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Les enjeux stratégiques du Contrat d’Objectifs et de Performance 2020-2023, signé 
avec l’État, ont continué en 2021 de guider notre engagement, aux côtés de la FIB, 
pour accompagner notre tissu industriel dans les grandes transitions 
environnementale, numérique et sociétale à l’œuvre dans le secteur de la 
construction. 

Préparant l’entrée en vigueur de la réglementation RE2020 pour les bâtiments 
d’habitation, le Cerib a valorisé la sobriété énergétique des systèmes préfabriqués 
en béton et amplifié la décarbonation des produits en béton avec la démarche 
Lowcarbotys®. Pour accélérer l’économie circulaire et préparer la mise en œuvre 
de la REP, les équipes du Centre Technique ont réalisé un travail inédit de collecte 
d’information afin de mettre à disposition une cartographie nationale des 
fournisseurs de granulats recyclés, en tenant compte des spécificités de chacun 
des Smart Systèmes en Béton en béton afin de satisfaire une utilisation accrue et 
éprouvée.

L’innovation numérique progresse encore grâce à la constitution, avec le concours 
des industriels au sein de la FIB, d’un dictionnaire de données propre à l’Industrie 
du Béton, connecté à un catalogue d’objets génériques BIM. Unique comme ce 
dictionnaire, la planche de l’industrie 4.0, Abilys®, devient un outil intelligent sans 
fils pour le contrôle en continu des presses vibrantes et contribue avec agilité  
à l’optimisation de la qualité et de la productivité des sites industriels.

Le service de l’intérêt général est inscrit dans les missions d’un CTI, qu’elles soient 
collectives ou spécifiques. À ce titre, l’année 2021 fut marquée par la réalisation 
d’essais et d’études facilitant le déploiement de voussoirs de tunnels, en béton fibré 
et à hautes performances, sur plusieurs lignes du métro du Grand Paris Express. 
Citons également la création de l’offre globale de services KAIROS, basée sur une 
approche originale et proactive pour allonger la durée de vie résiduelle des 
ouvrages.

Les ouvrages durables et sobres doivent aussi être des ouvrages sûrs. Afin de 
mieux appréhender le comportement des structures en conditions réelles 
d’incendie, le Centre d’Essais au Feu a développé une expertise dans la réalisation 
d’essais en feu naturel. Cela s’est traduit par la poursuite du programme européen 
« Epernon Fire Tests » et par un projet de recherche d’envergure « CodeRed #01 », 
pour concevoir des ouvrages offrant des niveaux de sécurité adéquats, tout en 
répondant aux objectifs environnementaux.

Enfin, dans le cadre de l’Institut Carnot MECD, le Cerib encourage, avec ses 
partenaires, la voie de la créativité et de la mixité des matériaux dans les solutions 
constructives, écologiques et numériques.

Les collaboratrices et collaborateurs du Centre ont fait preuve d’une formidable 
énergie au service du rayonnement des solutions industrielles en béton et de 
l’intérêt commun. Celle-ci s’est conclue par une performance économique 
remarquable, à l’image de la résilience et du dynamisme de notre secteur. Nous 
souhaitons leur adresser tous nos chaleureux remerciements.

Afin de pérenniser, d’amplifier le développement du Centre et de satisfaire ses 
enjeux stratégiques, le plan « Desseins 2030 », validé par le Conseil d’administration 
en décembre 2021, se déploie dès 2022 autour de 4 axes et intègre des 
investissements en moyens et ressources humaines pour toujours mieux répondre 
aux attentes des industriels et clients.

Place à la lecture de ce rapport d’activités 2021, inspiré par les valeurs « coopération, 
expertise, respect, innovation et bien-être au travail » qui animent chaque jour les 
femmes et les hommes du Cerib, pleinement mobilisés pour soutenir notre 
industrie et ses parties intéressées dans l’atteinte des enjeux techniques et 
économiques, d’aujourd’hui et de demain, avec proximité, compétence et passion.

EDITO

BERTRAND BEDEL 
Président

GILLES BERNARDEAU
Directeur Général
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Les systèmes constructifs préfabriqués en béton sont reconnus pour leur fort apport structurel dans la 
conception d’un bâtiment. Ils contribuent à la qualité de vie et à la durabilité des logements et apportent 
des solutions, notamment en termes d’acoustique, de réaction et de résistance au feu, de résistance aux 
sollicitations sismiques. Ils permettent aussi de répondre d’ores et déjà aux trois objectifs de la réglemen-
tation environnementale RE2020.

Les systèmes constructifs préfabriqués en béton répondent à l’objectif de sobriété énergétique et de  
décarbonation de l’énergie en contribuant aux performances thermiques de l’enveloppe des bâtiments et 
en intégrant des solutions de traitements des ponts thermiques.
Il n’existe pas de solution technique unique pour atteindre les exigences thermiques pour un logement 
donné. Selon son type, sa zone climatique, son orientation, les choix et le savoir-faire des bureaux d’études 
et des entreprises, différents systèmes constructifs préfabriqués en béton peuvent être envisagés. Ces 
solutions impliquent un renforcement qualitatif du bâti mais elles ne remettent pas en cause les modes 
constructifs traditionnellement utilisés.

Les systèmes constructifs préfabriqués en béton contribuent aussi fortement à garantir la fraicheur des 
bâtiments en cas de forte chaleur et à favoriser le confort en période estivale grâce à l’inertie thermique 
des bâtiments et lissant ainsi les pics de chaleur en leur sein.

Chacun a un rôle à jouer pour assurer la décarbonation des bâtiments tout en assurant leur durabilité, leurs 
performances thermiques et acoustiques ainsi que leur sécurité face à l’incendie et aux sollicitations  
sismiques. Les professionnels des systèmes constructifs préfabriqués en béton, déjà pleinement engagés 
dans cette démarche globale, développent depuis des années des solutions efficientes et innovantes qui 
permettent de diminuer l’impact carbone de la construction des bâtiments.
Depuis une dizaine d’années, des moments d’échanges conviviaux permettent d’apporter  
information et éclairage sur les sujets clés pour les acteurs de la construction : bureaux d’études, construc-
teurs, promoteurs, architectes, entreprises, en particulier sur le marché du logement (maison individuelle 
et petit collectif). 

En 2021, la FIB et le Cerib ont proposé dans toutes les régions des rencontres portant sur les solutions à la 
réglementation environnementale RE2020, sujet majeur d’actualité. Des experts du Cerib et des bureaux 
d’études nationaux et régionaux ont donné des conférences pour démontrer que les Smart Systèmes en 
Béton répondent aux objectifs de cette nouvelle réglementation et s’inscrivent pleinement dans une  
démarche répondant aux enjeux de la transition énergétique et écologique.

La Fédération de l’Industrie du Béton (FIB), avec l’appui du Cerib en qualité de Centre de Formation,  
développe depuis de nombreuses années une offre de formation au service des entreprises de son tissu 
industriel. Le Centre de Formation du Cerib propose une démarche pédagogique complète et sur mesure 
qui s’appuie sur ses compétences en ingénierie de formation, son équipe de formateurs métiers et sur 
l’expertise des équipes techniques et scientifiques du Cerib. 

Parmi les nouveautés de 2021, la formation Correspondant Prévention Sécurité a pour objectifs de partager 
les connaissances, d’identifier et maîtriser les risques, au travers d’outils pragmatiques pour animer la 
prévention au quotidien au sein des entreprises.

Les Certificats de Qualification Professionnelle (CQP) sont, quant à eux, des formations « certifiantes »  
et reconnues par les conventions collectives des Industries de Carrières et Matériaux de Construction.  
Les CQP répondent à plusieurs objectifs : 

• Certifier la maîtrise des compétences clés d’un emploi de production,
• Faciliter l’intégration des nouveaux entrants grâce à un cursus de formation en alternance,
• Favoriser et sécuriser l’évolution professionnelle,
• Valoriser et fidéliser les salariés en leur permettant de faire reconnaître leur qualification.

Les formations en métrologie permettent aux stagiaires d’assurer un suivi des matériels de contrôle et de 
production et la vérification des machines d’essais, d’identifier les exigences applicables aux équipements 
en fonction des essais réalisés ou de connaître les modes opératoires normalisées ou réglementaires.

Utiliser les systèmes constructifs préfabriqués 
en béton pour satisfaire la RE2020

Une offre de formation enrichie au service de 
l’Industrie du Béton

La 6e édition de l’événement organisée en format digital du 28 juin au 2 juillet 2021 a proposé de nouveaux 
contenus et des animations restant disponibles sur les médias digitaux du Cerib.  

Cette édition 2021 a permis, dans un contexte sanitaire contraignant, de continuer à partager avec  
l’ensemble des acteurs de la construction les connaissances techniques et scientifiques du Cerib, avec les 
industriels du béton et nos partenaires, autour des grandes thématiques qui font l’actualité du secteur, et 
tout particulièrement la transition environnementale et écologique.  

Les trois temps forts qui ont fait son succès de l’événement depuis 2015 étaient au programme : des 
conférences, une visite des équipements et des laboratoires du Cerib et un village d’exposants.

Les Journées Expertise Construction du Cerib 
2021, une expérience 100 % digitale

Pour plus d’informations, rendez-vous sur notre chaîne Youtube

Pour plus d’informations, rendez-vous sur notre site www.cerib.com - Contact : formation@cerib.com

7

ACCROÎTRE L’IMPACT 
DES ACTIONS  
SUR LE TISSU INDUSTRIEL
(NOTAMMENT AUPRÈS DES PME/TPE)
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Considérés comme un processus innovant, la construction numérique et le BIM (modélisation des données 
d’un ouvrage) constituent une opportunité réelle de développement pour les entreprises. Dans le sillon de 
la révolution numérique, le BIM devient un facteur de progrès pour l’ensemble des acteurs du BTP. 

Le BIM consiste en une adaptation des méthodes qui, en considérant tous les maillons de la chaîne de 
l’acte de construire, permet de mieux appréhender l’ouvrage, ses systèmes et ses usages, tout au long de 
son cycle de vie.

Les développements actuels doivent résoudre la question fondamentale de l’interopérabilité entre les  
solutions informatiques. Une tendance tenace veut que les coupables désignés soient les formats 
d’échanges, incompatibles entre eux. Or, derrière les formats, le langage est également un frein au bon 
développement de cette solution.

Connecté à un catalogue d’objets génériques BIM, un dictionnaire de données propre à  
l’Industrie du Béton a été constitué en 2021. Il porte sur le langage du matériau béton et les atouts des 
produits préfabriqués, permettant de véhiculer au travers des objets numériques le savoir-faire et la  
technicité des industriels français. Il sera enrichi dans les années à venir, porté par la gouvernance de toute 
la filière et du Plan BIM national.

Engagés pour accélérer l’innovation des produits de l’Industrie du Béton, le Cerib, avec les industriels au 
sein de la FIB, poursuivent leurs travaux attachés au BIM et à la définition numérique des ouvrages et 
systèmes constructifs. Ce dictionnaire de données est le fruit d’une participation active aux travaux de 
normalisation et de transformation développés en France et à l’international. Il devra enfin se confronter à 
d’autres définitions, pour d’autres contextes métiers, dans un environnement harmonisé à la recherche 
d’un langage commun. 

Le Cerib accompagne les acteurs de la construction dans la réalisation de tous les types de projets, en lien 
notamment avec les transitions sociétale, environnementale, énergétique et numérique. Avec des spécia-
listes aux compétences pluridisciplinaires, le Cerib développe des travaux de recherche appliqués aux 
besoins des industriels et de leurs clients.

C’est grâce à cette expertise reconnue que le Grand Paris Express, projet francilien d’envergure, a fait 
appel à nos compétences multiples pour réaliser des essais mécaniques, de résistance au feu et de  
formulation de béton sur des voussoirs (éléments structurels d’anneaux de tunnel) conçus en BRFM  
à hautes performances. Cette innovation, déployée sur les voussoirs de plusieurs lignes du futur métro et 
traditionnellement fabriqués en béton armé (béton moulé avec précision autour de cages d’armatures 
métalliques importantes et techniques), est une première mondiale pour un projet d’infrastructure d’une 
telle ampleur et pour l’Industrie du Béton.

Fort de cette expérience réussie, le Cerib a organisé la première édition d’une série de Journées  
Techniques sur le thème des tunnels. Les invités, spécialistes du domaine, ont assisté aux conférences et 
retours d’expérience des ingénieurs, constructeurs, industriels et des différentes équipes du Cerib, en 
matière d’ouvrages souterrains (sécurité incendie, matériaux, structures), qui ont mis notamment en valeur 
les moyens spécifiques d’essais à échelle 1. Parmi les témoignages, les participations en direct du Canada 
et du Royaume-Uni soulignent l’intérêt international pour ce thème et les contributions du Centre.

Cette journée fut une réussite collective saluée par les présents et l’occasion de d’échanger sur des  
évolutions techniques aux enjeux majeurs pour le futur de la construction et de la mobilité interurbaine.

Les infrastructures routières, au-delà de transporter des biens et des personnes, vont devenir un vecteur 
de production et de transport de l’énergie et de l’information. Et le développement des systèmes  
embarqués dans les véhicules nécessite de les faire évoluer, notamment à travers des systèmes  
ITS (Intelligent Transportation Systems) coopératifs. 

Pour confirmer la pertinence de ces différentes technologies, une approche globale de l’ensemble du cycle 
de vie des routes est nécessaire, incluant les phases de construction, maintenance et recyclage, jusqu’à 
l’exploitation.  La Route de 5ème Génération (R5G) propose de développer des routes sobres, résilientes,  
à énergie positive, des structures qui s’auto-diagnostiquent, des routes automatisées, sûres et efficaces, 
ou encore connectées et coopératives. Cette nouvelle génération d’infrastructures est conçue dans une 
approche « système » mutualisant les technologies et les contextes. 

Le Cerib travaille actuellement pour évaluer les impacts potentiels de ces technologies et concepts sur  
les produits de voirie en béton et leur évolution.

Abilys® est une planche intelligente pour presses vibrantes capable d’enregistrer un ensemble de données 
pendant toutes les phases du cycle de production.

À l’aide de capteurs intégrés, le dispositif collecte toutes les informations spécifiques à la qualité de  
fonctionnement de la machine de production. L’enregistrement des données inédites ouvre le champ à de 
nouvelles possibilités d’apprentissage, de contrôle et de maîtrise de la production. 
Cette innovation a fait ses preuves depuis plusieurs années sur les sites de production de l’Industrie du 
Béton avec des retours très positifs : qualité accrue, baisse du taux de rebut, gain en productivité, formation 
des opérateurs et optimisation des phases de maintenance. 

La planche Abilys®, initialement conçue pour un diagnostic ponctuel, se transforme en un outil intelligent 
de contrôle en continu. À la fin de l’année 2021, la planche Abilys®, libérée de ses fils, est devenue  
complétement autonome grâce à une technologie originale de transfert de données en temps réel par un 
système d’ondes radio. Il est désormais envisageable d’intégrer des planches Abilys® dans une ligne de 
production pour une autorégulation performante de l’outil de production.

L’objectif, à court terme, est de fournir à notre secteur industriel une solution « industrie du futur 4.0 »  
clé en main pour une surveillance permanente et proactive des outils de production.

Un langage commun pour le développement 
collaboratif d’un projet de construction

Les voussoirs de tunnels en béton renforcé de 
fibres métalliques (BRFM), une innovation 
majeure pour le Grand Paris Express

Des produits de voirie et de nouveaux 
aménagements urbains pour les routes du futur

Abilys®, le dispositif 4.0 autonome et intelligent 
au service de la productivité

ACCOMPAGNER LES PME/TPE 
VERS L’INDUSTRIE DU FUTUR

Pour plus d’informations rendez-vous sur la base de données numérique - Contact : r.lannoy@cerib.com
Pour plus d’informations, consulter notre site internet www.cerib.com - Contact : t.ledoeuff@cerib.com

Pour plus d’informations, consulter notre page brevet process - Contact : k.mehiri@cerib.com
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Le Cerib s’investit au sein du projet Cirmap qui ambitionne de proposer une nouvelle méthodologie de 
conception pour des formes personnalisées imprimées en béton 3D, intégrant des granulats de béton  
recyclés. L’impression 3D béton offre la possibilité de fabriquer à petite échelle des pièces sur mesure,  
répondant à des besoins spécifiques d’élément d’ouvrage, en permettant en particulier de réduire le poids 
des produits par l’optimisation de leur forme.

L’impression 3D d’éléments en béton fait partie des procédés d’extrusion évolués. La technologie  
de fabrication additive est l’une des innovations majeures, liées au numérique. Bien que le principe de  
fabrication par dépôt de couches existe depuis trois décennies, c’est seulement depuis ces dernières  
années que l’on a réellement pressenti le potentiel de cette technologie. Depuis plus de cinq ans, on voit 
naître une multitude de projets autour de l’impression 3D du béton. L’ensemble des tentatives et des  
solutions adoptées dans les différents travaux ont permis de percevoir les points d’amélioration de cette 
technologie et d’en évaluer le potentiel pour l’Industrie du Béton. Les applications concernent aujourd’hui 
davantage des marchés de niche, par exemple les possibilités architecturales très attrayantes pour  
les architectes et les designers.

La fabrication additive peut également être utilisée pour la fabrication de moules, de renforts ou d’autres 
produits annexes au domaine de la préfabrication. Elle ouvre le champ à une production sur mesure avec 
des produits à géométrie complexe. Ces éléments ont été synthétisés dans l’étude réalisée au Cerib par 
Kaïs Mehiri (rapport 380.P « Impression 3D – Fabrication additive en béton »).

Les forts enjeux environnementaux, propres au secteur, ont fait évoluer rapidement la demande des  
acteurs ces dernières années ainsi que le cadre normatif et réglementaire. La performance environne-
mentale des produits et ouvrages est devenue un sujet stratégique pour les entreprises.

Pour accompagner les industriels des produits en béton, le département Évaluation Environnementale  
réalise, dans une démarche d’écoconception, une première étape de collecte des informations de produc-
tion qui a pour objectif de connaître l’ensemble des impacts environnementaux d’un produit ou système.
Pour cela, les équipes pluridisciplinaires rassemblent leurs nombreuses connaissances sur les produits et 
déploient divers leviers d’optimisations, notamment sur le type de béton utilisé durant les phases de  
production. Les pistes de performance explorées consistent à réduire la quantité de ciment, choisir un type 
de ciment moins impactant ou substituer une partie du ciment par un autre type de liant. 

Par ailleurs, l’écoconception ne peut se réduire à la diminution de l’impact carbone. Il faut considérer tous 
les impacts environnementaux, multicritères, et toujours demeurer guidé par la fonctionnalité du produit et 
l’adéquation de ses performances à son usage, structurelle mais aussi potentiellement thermique ou 
acoustique. Au-delà du produit, il est également possible de travailler sur le process de fabrication,  
la livraison, la diminution des emballages, la source d’énergie…

Les formations et webinaires ont également un rôle à jouer dans cette démarche pour sensibiliser les  
industriels, faire mûrir une étude de leur produit et approfondir les points techniques que sont, par exemple, 
le bilan carbone ou les données des Fiches de Déclaration Environnementale et Sanitaire (FDES).

Le Cerib a acquis, de longue date, une expertise spécifique sur l’évaluation environnementale par la  
méthodologie d’Analyses de Cycle de Vie (ACV) appliquée aux produits de construction et aux ouvrages. 

Afin de justifier rationnellement de la prise en compte des exigences environnementales, croissantes dans 
le secteur de la construction, il convient de s’assurer que les formules de béton décarboné présentant un 
intérêt pour le marché et ne soient pas inutilement bridées par la normalisation si elles satisfont par ailleurs 
aux exigences essentielles de performance constructive, de sécurité d’emploi et de durabilité.  La commis-
sion de normalisation AFNOR P18B « béton et constituants du béton » a donc décidé de créer un groupe 
d’experts « Solutions bétons bas carbone », auquel participe activement le Cerib, en charge des missions 
suivantes :

- identifier les dispositions ou spécifications de la norme NF EN 206/CN « Béton – Spécification,  
performance, production et conformité – Complément national » susceptibles de limiter la couverture des  
bétons « bas carbone » ;
- collecter les données et éléments de connaissance permettant éventuellement de relaxer en tout ou 
partie les dispositions actuelles, notamment en autorisant des alternatives performancielles aux  
spécifications de moyens ou en faisant évoluer si nécessaire les spécifications de moyens ;
- rédiger des propositions en vue de faire évoluer le contexte normatif actuel français et européen.

Les résultats des études et recherches collectives sur les produits et bétons décarbonés réalisées par le 
Cerib, en synergie avec la FIB, contribueront à étayer ces évolutions. Ces travaux de recherches seront 
pilotés par Patrick Rougeau, Directeur Matériaux et Économie Circulaire, qui a obtenu en 2021 l’Habilitation 
à Diriger des Recherches (HDR), délivrée par l’Université Paul Sabatier Toulouse III sur la base de ses  
travaux sur le thème de la « Contribution à la décarbonation de la filière béton – Perspectives de recherche 
sur les bétons bas carbone : formulation, apport des process industriels et durabilité »

• d’obtenir une reconnaissance du niveau scientifique,
• d’obtenir une reconnaissance de la capacité à encadrer de jeunes chercheurs (thésards),
• d’être candidat, dans la plupart des disciplines, à l’accès au corps des professeurs des universités.

Les études et recherches menées au Cerib, à la demande de la FIB, constituent un appui essentiel aux 
industriels, visent à développer l’innovation technologique et à apporter des réponses concrètes et  
adaptées pour une construction durable, écologique, sûre et de qualité.

La Responsabilité Sociétale de l’Entreprise (RSE) est une démarche volontaire d’intégration des préoccu-
pations sociales et environnementales à la stratégie de l’entreprise, à ses activités commerciales et ses 
relations avec ses parties prenantes (collaborateurs, clients, fournisseurs, riverains, partenaires…).  
Autrement dit, c’est la contribution de l’entreprise aux enjeux du développement durable, qui lui permet 
également d’améliorer sa compétitivité. En tant que fournisseurs, les entreprises de toutes tailles, ETI, PME 
et TPE, sont de plus en plus incitées à justifier leurs engagements RSE et à présenter leurs résultats  
environnementaux et sociaux. L’équipe Qualité Hygiène Sécurité et Environnement (QHSE) du Cerib  
accompagne au plus près les industriels du béton dans cette démarche responsable, combinant santé et 
respect de l’environnement et levier de performance et de compétitivité. 

Depuis 2015, le Cerib apporte sa contribution à l’association « UNICEM entreprises engagées » pour encou-
rager les entreprises à intégrer le développement durable au sein de leurs activités. Le Cerib a réalisé des 
audits auprès de grands groupes, de PME et TPE de la filière béton, couvrant 560 unités de production de 
béton prêt à l’emploi et 235 carrières. En 2021, le Cerib et AFNOR Certification ont conclu un partenariat 
pour accompagner les entreprises de l’Industrie du Béton vers la labélisation « Engagé RSE » d’AFNOR 
Certification. 

Un programme européen pour l’impression 3D, 
intégrant des granulats de béton recyclés 

Le Cerib développe une démarche experte 
d’écoconception au service de l’Industrie  
du Béton

Lever les freins normatifs et faciliter
l’innovation technologique de l’industrie

Responsabilité Sociétale des Entreprises,  
un levier de performance
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RÉPONDRE À L’INTÉRÊT GÉNÉRAL 
DES PARTIES PRENANTES POUR 
LA TRANSITION ÉCOLOGIQUE ET 
ÉNERGÉTIQUE

Pour plus d’informations, consulter notre plaquette « FDES et Eco-conception » 
Contact : a.lapouge@cerib.com

Pour plus d’informations consulter le rapport 380.P « Impression 3D - Fabrication additive en béton »
Contact : s.dehaudt@cerib.com

Pour plus d’informations, consulter le Bilan RSE 2020-2021 - Contact : g.marie@cerib.com
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Construit dans les années 75, cet ouvrage emblématique fait l’objet d’une véritable renaissance.  
Les Arènes passeront de 2400 places à 3200 places et feront de ce lieu l’une des plus importantes salles 
de spectacles d’Île-de-France après le Zénith de Paris.

L’agence d’architecture DVVD orchestre cette réhabilitation. La façade sera entièrement repensée au profit 
d’un espace vitré lumineux qui révélera l’architecture de ce lieu unique une structure métallique en forme 
de paraboloïde hyperbolique. 

Le constructeur BAUDIN-CHATEAUNEUF a confié l’évaluation du comportement sous scénarios de feux 
réels des structures métalliques de l’ouvrage à l’équipe Étude et Ingénierie de la sécurité incendie du 
Centre d’Essais au Feu, dont les compétences dans ce domaine lui permettent d’intervenir quels que soient 
les matériaux de construction des bâtiments, pour lesquels les concepteurs recourent souvent à la mixité 
(bois, métal, béton…).

Le maintien de la continuité de service des ouvrages est un enjeu de taille pour tous les gestionnaires du
patrimoine des bâtiments et des infrastructures. Diagnostic, prédiction et anticipation sont les trois  
impératifs requis pour assurer avec efficience leur gestion à long terme, qui doit reposer sur une démarche 
proactive pour anticiper leur durée de vie résiduelle.
Pour ce faire, l’offre globale de services KAIROS s’appuie sur un outil indispensable d’aide à la décision 
pour évaluer la durée de vie résiduelle des ouvrages et de leurs composants, et affiner une stratégie de 
gestion proactive.

KAIROS permet ainsi aux gestionnaires de prolonger la durée de vie, d’anticiper et d’optimiser les  
opérations de remise en état. Les maîtres d’ouvrage ont aujourd’hui bien pris conscience qu’il est essentiel 
d’anticiper les opérations de réparation pour gagner en économie mais aussi pour préserver sur le long 
terme l’image du bâtiment ou de l’infrastructure. Concernant la phase de prédiction, le Cerib a mis en 
oeuvre de nouveaux outils, tel que le modèle numérique SDReaM-crete capable de rendre compte des 
mécanismes physico-chimiques considérés comme déterminants pour l’interaction de l’environnement 
avec l’ouvrage et donc la durée de vie de celui-ci.
Le laboratoire du Cerib est accrédité COFRAC Essais (Accréditation n° 1-0001 – portée disponible sur 
www.cofrac.fr) pour tous les essais liés à la durabilité : gel/dégel, porosité, perméabilité et migration des 
ions chlorure.

L’ouvrage emblématique des digues et du viaduc de la Nouvelle Route du Littoral sur l’Île de la Réunion a 
bénéficié de notre accompagnement sur site avec la formation des équipes de laboratoires locaux sur la 
durabilité des bétons. C’est aussi par l’approche performantielle et la modélisation prédictive que des  
solutions ont été identifiées au Cerib pour les ouvrages en béton destinés à stocker durablement et en 
sécurité des déchets dangereux.
Le département durabilité des ouvrages réalise également le diagnostic de constructions  
post-incendie par l’observation sur site des désordres, l’estimation en laboratoire des profils de  
température, afin de proposer des conclusions opérationnelles quant à la résistance résiduelle et les  
possibilités de réparation.

À l’heure où le réchauffement climatique est au cœur de toutes les préoccupations, le Cerib a créé un 
service aux entreprises sous la marque Lowcarbotys®, qui couvre les prestations d’accompagnement à la 
mise en œuvre de bétons décarbonés destinés aux produits industriels.
La mission d’accompagnement se déroule en 3 phases : 

- Phase 1 : État des lieux pour établir le cahier des charges techniques en prenant en compte les  
exigences de l’entreprise ainsi que les exigences normatives, la cartographie des ciments et additions 
disponibles à proximité de l’usine et l’évaluation des impacts environnementaux sur le cycle de vie du 
produit.
- Phase 2 : Réalisation d’un programme expérimental en laboratoire (caractérisation des constituants, 
définition des liants, essais sur béton et sur produit) pour le développement d’une nouvelle formule de 
béton décarboné qui satisfait le cahier des charges.
- Phase 3 : Réalisation d’essais de fabrication en usine sur l’outil de production du client avec les  
formulations décarbonées définies en phase 2.

Ces solutions innovantes, basées en particulier sur les travaux de thèse de François Jacquemot et Marjorie 
Petitpain, reposent sur l’utilisation de liants binaires ou ternaires et d’activateurs chimiques et/ou  
thermiques. Cette démarche bénéficie également des travaux réalisés dans le cadre de projets  
d’envergure, tels que le Projet National Fastcarb et le projet CO

2ncrete, dans lesquels le Cerib est impliqué. 

Le Projet National FastCarb a pour objet d’accélérer par voie industrielle le phénomène de carbonatation 
naturelle des granulats de béton recyclé, et de capter ainsi jusqu’à 15 % des émissions de gaz carbonique 
par le matériau lui-même.

Le projet CO
2ncrete, coordonné par le LaSIE, s’inscrit dans la continuité du projet national FastCarb. Son 

ambition est une compréhension fondamentale du piégeage de CO2 par des granulats recyclés pour des 
gaz riches en CO2 à des températures et/ou des pressions élevées. Le résultat attendu est l’identification 
des leviers d’accélération et de maximisation de la carbonatation.

La renaissance d’une salle –
Les Arènes de l’Agora à Evry-Courcouronnes

KAIROS : une offre globale de services basée sur 
une approche proactive pour allonger la durée 
de vie des ouvrages

Lowcarbotys®, la prestation d’accompagnement 
pour réduire l’empreinte carbone des systèmes 
constructifs en béton
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ASSURER LA CROISSANCE POUR  
LA PÉRENNITÉ D’UN SERVICE 
COLLECTIF PAR LE DÉVELOPPEMENT 
DES ACTIVITÉS « INGÉNIERIE DU 
FEU/SÉCURITÉ INCENDIE »  
ET « MATÉRIAUX ET DURABILITÉ »

Pour plus d’informations, consulter la plaquette Lowcarbotys® -- Contact : f.jacquemot@cerib.com

Pour plus d’informations, consulter la plaquette Kairos - Contact :  j.mai-nhu@cerib.com

Pour plus d’informations, consulter notre site internet www.cerib-feu.com
Contact : c.labetoulle@cerib.com
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Le Centre d’Essais au Feu a développé ces dernières années une expertise dans la réalisation  
d’essais au feu naturel pour mieux appréhender le comportement des structures en conditions 
réelles d’incendie en vis-à-vis des performances évaluées dans des conditions normalisées au sein 
de fours d’essais conventionnels. Le projet « Epernon Fire Tests Program » (http://www.epernon-fire-
tests.eu/), qui regroupe un consortium de six partenaires européens, en est l’illustration.

Dans cet esprit, l’année 2021 a été marquée par le programme d’ampleur « CodeRed » (comparti-
ment d’essai de 352 m², le plus grand au niveau mondial) mené au Centre d’Essais au Feu par ARUP, 
société de services multinationale fournissant des prestations de conception, d’ingénierie,  
d’architecture, de planification et de conseil dans tous les domaines de l’environnement bâti.  
Le projet de recherche (https://www.arup.com/perspectives/large-compartment-fire-experiments-
expanding-knowledge-of-building-safely-with-timber) contribue à accroître le corpus des 
connaissances relatives à la performance au feu des ouvrages en bois. 

Il rejoint l’objectif partagé par tous de développer des ouvrages qui offrent des niveaux de sécurité  
adéquats tout en répondant aux enjeux des faibles émissions de carbone. Tester la résilience, en vraie 
grandeur.

Une instrumentation spécifique a été mise en œuvre pour étudier plus particulièrement les panaches 
de feu extérieurs, l’occurrence de feux couvants ou encore les débits calorifiques devant être pris en 
compte dans le dimensionnement des ouvrages en bois. Cette recherche fait l’objet de plusieurs 
publications scientifiques, en particulier dans la revue « Fire and Materials ».

(https://doi.org/10.1002/fam.3049).

In recent years, the Fire Testing Centre has developed expertise in carrying out natural fire tests to 
better understand the behaviour of structures in real fire conditions, compared with the performance 
evaluated under standardised conditions in conventional test furnaces. 

The « Epernon Fire Tests Program » project (http://www.epernon-fire-tests.eu/), which brings  
together a consortium of six European partners, is an illustration of this. In this spirit, the year 2021 
was marked by the  large-scale « CodeRed » fire experiment campaign (the largest compartment fire 
to date)  carried out in a 352 m² compartment at the Fire Testing Centre by the ARUP, a multinational 
professional services firm providing design, engineering, architecture, planning, and advisory  
services across every aspect of the built environment. 

The research (https://www.arup.com/perspectives/large-compartment-fire-experiments-expanding 
knowledge-of-building-safely-with-timber) contributes to the growing body of knowledge by testing 
the fire performance of timber and sharing our insights as we all work to develop a safe, low-carbon 
future for buildings. Testing resilience, at scale.
 
Specific instrumentation was implemented to study, in particular, the external fire plumes, the  
occurrence of smouldering fires and the heat release  rate to be taken into account in the design of 
the timber structures. This research is the subject of several scientific publications, in particular in the 
journal «Fire and Materials» 

(https://doi.org/10.1002/fam.3049).

Des essais au feu naturel pour mieux  
comprendre les enjeux de sécurité

Natural fire tests to better understand safety 
issues
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Pour plus d’informations, consulter notre site internet www.cerib-feu.comAr
up
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ACCÉLÉRER LA TRANSITION VERS  
UNE ÉCONOMIE CIRCULAIRE DANS  
LA CONSTRUCTION

La feuille de route pour l’économie circulaire (FREC) prévoit de réduire de 50 % les quantités de déchets 
non dangereux mis en décharge en d’ici à 2025. De plus, il convient de renforcer le tri, le réemploi et la 
valorisation des produits de la déconstruction.

Ces objectifs entraînent de nouveaux défis pour tous les acteurs de l’Industrie du Béton et de leur environ-
nement. Pour les accompagner, le Cerib développe des brevets et des solutions qui visent, notamment,  
à améliorer l’efficacité des processus de fabrication, de construction, de déconstruction et de recyclage.  

Le Cerib accompagne aussi les collectivités locales, par exemple Chartres Métropole, pour intégrer  
l’économie circulaire dans les opérations visées par les conventions du Nouveau Programme National de  
Renouvellement Urbain (NPNRU).

Pour répondre aux besoins spécifiques des industriels du béton, le Cerib a également mené un travail 
inédit de collecte pour proposer une cartographie nationale des fournisseurs de granulats recyclés pour les 
bétons :

• des fournisseurs de granulats recyclés pour béton disposant du marquage CE,
• des fournisseurs de granulats recyclés pour béton, incluant notamment des fournisseurs  
« potentiels » et « occasionnels »,
• des fournisseurs de granulats recyclés pour d’autres applications, travaux publics par exemple.

Agyre, filiale du Cerib et hub d’accélération national pour une économie circulaire dans la construction,  
et Valor Promotion, spécialiste de la vente en bloc d’immeubles entiers à bailleurs et investisseurs,  
ont associé leurs expertises pour inscrire la démarche de l’économie circulaire le plus en amont des projets 
de construction de logements conventionnés.

Ce partenariat repose sur leurs valeurs partagées et leur volonté commune de concrétiser cette transition 
vertueuse dans les territoires, d’anticiper la mise en place de la REP (Responsabilité Élargie du Producteur) 
et d’apporter une vision novatrice et responsable de la promotion sociale au plus près des attentes des 
résidents, en termes de confort et de qualité environnementale.

Les deux partenaires ont la conviction que l’économie circulaire, loin d’être une contrainte, est une  
formidable opportunité pour offrir aux futurs occupants des logements sociaux un cadre plus en phase 
avec les nouveaux enjeux économiques, sociétaux et environnementaux, et pour créer de la valeur locale, 
en travaillant en circuit court avec les entreprises et ressources de proximité, dans une démarche  
d’Écologie Industrielle Territoriale (EIT).

La construction de 28 logements sociaux (un bâtiment collectif en R+2 et 5 maisons individuelles) en hyper 
centre-ville de Saran sont au programme de cette opération, réalisée en usufruit locatif avec Tonus  
Territoire & Logem Loiret. Cette première opération pilote d’économie circulaire, menée en partenariat avec 
Agyre, est conduite comme un démonstrateur transposable à d’autres communes.

Le Cerib contribue à la prise en compte des spécificités des systèmes constructifs en béton dans les 
évolutions réglementaires en lien avec l’économie circulaire. En 2020, ont démarré, sous l’impulsion du 
Cerib et de ses partenaires, les travaux de révision des normes régissant la formulation des bétons de 
structure et le dimensionnement des structures en béton afin de permettre une incorporation élargie des 
granulats recyclés.

Afin de satisfaire les exigences de durabilité pendant toute la durée d’utilisation d’un ouvrage en béton, des 
dispositions constructives relatives à l’enrobage des armatures doivent être respectées. Aujourd’hui, pour 
les parties d’ouvrages structurelles, ces dispositions sont définies dans l’Eurocode 2. Elles prennent en 
compte les propriétés mécaniques des matériaux, les conditions environnementales, qu’elles soient 
d’ordre chimique ou physique, à travers la définition d’un état limite de service, les classes d’exposition et 
s’appuient sur le concept des classes structurales. 

Le concept ERC (ERC – Exposure Resistance Classes) est innovant car il permet un nouveau système de 
dimensionnement des enrobages basé sur les performances de durabilité des bétons. Il repose sur une 
méthodologie qui prend en compte de manière cohérente :

• la mise au point des modes opératoires normalisés européens pour déterminer les performances de 
durabilité des bétons dans les environnements liés à la carbonatation et à la diffusion des ions  
chlorure ;
• le retour d’expérience dans le choix des épaisseurs d’enrobage et des performances des bétons, et une 
concordance entre les classes de résistance à l’exposition et les bétons actuellement autorisés par la 
norme NF EN 206/CN ;
• les valeurs limites pour la définition des compositions de béton ;
• la modélisation des propriétés de durabilité du béton, notamment celles concernant les risques de 
corrosion dus à la carbonatation et à la migration des chlorures.

Le Cerib, partenaire du projet national Recybéton, a également réalisé une étude visant à vérifier les  
performances des blocs contenant des granulats récupérés ou recyclés, en termes de résistance  
mécanique, variations dimensionnelles, résistance au gel/dégel, adhérence des revêtements…

À l’issue de cette étude concluante, les industriels réunis au sein de la FIB et le Cerib ont collaboré sur la 
révision du référentiel de la marque NF 025A « Blocs en béton de granulats courants et légers » afin de 
valoriser l’incorporation des granulats récupérés (par concassage de bétons internes à l’usine) ou des 
granulats recyclés (issus de la déconstruction d’ouvrages).

Le Cerib accélère la transition vers une  
économie circulaire dans la construction

Des évolutions normatives majeures pour 
l’économie circulaire de la construction

Agyre en partenariat pour développer la 
démarche de l’économie circulaire dans  
la construction

Pour plus d’informations, consulter notre plaquette Économie Circulaire
Contact : economiecirculaire@cerib.com

Pour plus d’informations, consulter notre site internet www.agyre.com
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L’Institut Carnot MECD et des CTI de la construction ont remporté l’appel d’offre lancé pour accompagner 
les représentants du gouvernement de la Nouvelle-Calédonie dans la rédaction des agréments techniques 
des matériaux et procédés de construction. 

L’équipe certification du Cerib s’est ainsi vu confier une première mission pour élaborer les référentiels 
techniques « bloc en béton », « escalier » et « regard de visite ». La première partie de la mission visait  
à réaliser une analyse des documents, au regard des exigences des normes européennes des produits de 
construction, tout en prenant en compte les spécificités du territoire néo-calédonien. La seconde avait pour 
objectif de faire évoluer ces référentiels techniques et d’en hiérarchiser les exigences.

Une nouvelle phase de collaboration est programmée pour former et qualifier les futurs auditeurs locaux 
aux nouveaux référentiels mis en place. Les compétences de l’équipe certification seront une nouvelle fois 
sollicitées pour un accompagnement en distanciel.

Formé depuis plus de dix ans, l’Institut Carnot MECD,  consortium composé des quatre Centres Techniques 
Industriels de la construction (acier, béton, bois, terre cuite et pierre naturelle) et de deux laboratoires  
de recherche académique (Institut Pascal, LMDC) réunissent près de 250 chercheurs, ingénieurs et  
techniciens et un ensemble de moyens de modélisation et d’essais pour aborder toutes les questions  
relatives aux exigences essentielles : résistance, séisme, feu, corrosion, acoustique, thermique et  
environnement.

Pour répondre aux enjeux de la transition écologique et numérique et mieux construire, l’Institut Carnot 
MECD propose à tous les acteurs du secteur, la voie de l’innovation et de la mixité des matériaux utilisés 
dans les solutions constructives. Cette démarche intégrée de la mixité pour la construction durable 
concerne les solutions de structure et d’enveloppe pour les bâtiments, les ouvrages d’art et les  
aménagements des espaces de vie. 

Au travers de missions d’accompagnement ou de projets de recherche ciblés et personnalisés, l’Institut 
Carnot MECD aborde tous les sujets, en particulier la réduction des impacts environnementaux : efficacité 
énergétique, recyclage, réemploi, réutilisation des composants…

Parmi ses réalisations, LIGN2TOIT est un outil gratuit et accessible en ligne (www.lign2toit.fr), réalisé en 
partenariat avec AETIC Architectes et le bureau d’études POUGET Consultants, qui propose une analyse de 
la faisabilité d’un projet de surélévation d’un bâtiment existant. Destiné aux maîtres d’œuvre et aux maîtres 
d’ouvrage, cet outil co-financé par l’ADEME permet d’estimer la capacité portante résiduelle de l’existant 
ainsi que les bénéfices d’une rénovation globale. Il propose un choix de solutions constructives pour la 
partie neuve incitant les utilisateurs à optimiser leur projet grâce à la mixité.

Dans le cadre d’une réflexion entre les Centres Techniques de la construction, le Cerib a créé la plateforme 
CTI-CD, qui ambitionne d’offrir aux partenaires associés l’opportunité de partager des services et de  
bénéficier ainsi de leviers d’optimisation organisationnelle et financière les plus efficients. 

Les adhésions à la plateforme, constituée en centrale d’achats, ont permis en 2021 de lancer un premier 
appel d’offre, visant à réaliser une économie et des gains d’échelle significatifs pour les adhérents. Matériel 
informatique, téléphonie, énergies, véhicules, formation…de nombreux domaines sont inscrits au  
programme des prochaines initiatives communes. Des services complémentaires, tels que la mise à  
disposition d’un acheteur dédié, la sécurisation juridiques des achats, et la mise à disposition d’outils… 
sont également proposés à tous les CTI-CPDE pour mutualiser efficacement ces ressources. 

Un consortium exemplaire pour accompagner la 
qualité de la construction en Nouvelle-Calédonie

Institut Carnot MECD, la mixité pour ADN

La plateforme CTI-CD  pour une mutualisation 
efficiente entre les Centres Techniques 
Industriels

Pour plus d’informations, consulter notre site internet www.mecd.fr 

ACCROÎTRE LES COOPÉRATIONS ET 
MUTUALISATIONS ENTRE CENTRES 
TECHNIQUES INDUSTRIELS
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« J’ai réjoint le CERIB en novembre 2021 pour donner un nouvel élan à la  
Direction de l’Action Régionale et la Formation. Mes missions très diversifiées, 
s’articulent autour de deux axes majeurs :

- l’appui au tissu industriel pour promouvoir l’Industrie du Béton avec une 
équipe de délégués en région, 
- le développement des compétences des industriels et de notre écosystème.

Dans le cadre de mon parcours d’intégration, j’ai découvert et appréhendé une 
industrie passionnée et innovante, qui œuvre pour notre confort quotidien  
(habitat, infrastructures…). Nous construisons nos actions en mode projet afin 
de fédérer autour d’un objectif commun permettant à chacun d’être acteur, de 
partager et de mutualiser ses compétences. Ma Direction interagit sans cesse 
avec les équipes du Cerib et de la FIB. 

Chaque jour m’offre l’opportunité d’évoluer auprès d’experts de leurs domaines 
et de continuer à apprendre. » 

« Mon activité porte principalement sur les études et recherches collectives,  
les prestations privées, l’appui technique aux industriels et de la formation.

Je pilote des projets en lien avec le matériau béton, sa formulation et sa  
caractérisation, mais également les procédés de fabrication des produits en 
béton (malaxage, vibro-compactage, traitement thermique…). 

Je traite notamment les thématiques liées aux bétons à faible impact  
environnemental, aux matériaux biosourcés et aux blocs de maçonnerie.

J’apprécie de travailler sur des projets innovants en lien direct avec les  
applications industrielles et orientés sur la réduction de l’impact des  
constructions sur l’environnement. »

« De formation mécanique orientée « mécatronique et systèmes complexes », 
j’ai rejoint le Cerib en mars 2021 en tant que stagiaire ingénieur pour travailler 
sur le procédé LEVIATYS®. 

Ensuite, mes interventions se sont rapidement étoffées jusqu’à mon recrute-
ment. Aujourd’hui, mes missions au Cerib s’articulent autour de la métrologie.  
Concrètement, je travaille sur le développement, la recherche et l’innovation des  
brevets LEVIATYS® et ABILYS® et, en parallèle, j’aide à la conception et au  
déploiement de nouveaux bancs de mesures.

J’ai la chance, au sein du Cerib, d’être entouré d’experts dans différents  
domaines qui me permettent de développer mes compétences sur des projets 
pluridisciplinaires. 

La polyvalence de mes activités et l’esprit d’équipe qui règne font du Cerib un 
espace professionnel accueillant. »

« Arrivé dès la création du département Ingénierie de la Sécurité Incendie au 
Cerib, il y a 7 ans, mon challenge a été de développer cette activité et d’être un 
soutien technique dans le domaine des structures aux autres entités du CEF. 

L’équipe Ingenierie de la Sécurité Incendie aujourd’hui composée de 6  
ingénieurs et docteurs, continue de grandir en proposant des services, dans 
différents domaines de la construction et également sur des ouvrages  
d’envergure.

L’autonomie, la coopération, l’esprit d’équipe et les projets autour de la mixité 
des matériaux me permettent d’apprécier chaque jour, les missions que nous 
réalisons auprès des architectes, des maîtrises d’œuvre et des entreprises. »

« Je participe à l’élaboration des actions définies dans la stratégie de commu-
nication. Les actions mises en place, me permettent ensuite de concevoir et 
mettre en forme les différents supports de communication pour le web ou  
l’édition. 

Ces actions favorisent et maintiennent des relations de confiance avec les  
différents collaborateurs internes et externes de l’organisation. Entretenir et 
donner une imagine dynamique et positive du Cerib, travailler en équipe,  
collaborer et coopérer ensemble sont pour moi des gages de qualités et de  
valeurs. 

Au Cerib, le bien-être au travail vient de là, être soudé, avancer vers un seul et 
même objectif et l’atteindre. »

« Depuis une vingtaine d’années, mes missions au Cerib couvrent les domaines 
de la thermique, de l’acoustique et de l’accessibilité. 

Le département TAA, composé de 7 personnes, étend ses activités sur des  
projets divers et variés tels que délivrer des appuis techniques, réaliser des 
essais sur des produits et ouvrages en béton, mener des études et recherches 
pour porter l’innovation dans le secteur de la construction et former les futurs 
thermiciens et acousticiens. 

Le Cerib, par sa diversité des activités, m’offre une complémentarité et une  
richesse des missions menées. J’apprécie particulièrement l’engagement porté 
par les équipes dans un climat de coopération, serein mais dynamique. »

Isabelle Filannino Suzanne Le ThierryQuentin JuhelChristian Labetoulle

Aurélie Lagrange Bernard Barthou 

REGARDS CROISÉS

Ingénieure Matériaux et Process
Direction Matériaux et Économie Circulaire

Ingénieur développement métrologie et innovation 
Direction Qualité Sécurité Environnement

Responsable département Ingénierie de la Sécurité Incendie
Centre d’Essais au Feu

Directrice 
Direction Action Régionale et Formation  

Graphiste - Pôle Communication et Digital 
Direction Générale

Responsable département Thermique, Acoustique et Accessibilité 
Direction Produits Marchés
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PARTENAIRES

Environnement professionnel

 

Technico-scientifiques

Cluster et Pôle de compétitivité

Intèr-Filière

CONVENTIONS ET AGRÉMENTS

Organisme certificateur pour les marques NF, QualiF-IB 
Organisme délivrant le label « Origine France Garantie »

Bureau de normalisation par délégation de l’AFNOR (BNIB)

Centre d’Essais au Feu agréé par le ministère de l’Intérieur

CERTIFICATIONS ET NOTIFICATIONS

« Certification du système de management de la qualité selon 
NF EN ISO 9001 pour les activités Études & Recherches, Formation, Métrologie »

Organisme notifié par l’État pour le marquage CE des produits de construction
Organisme notifié par l’État pour l’agrément des dispositifs ANC 

Formation certifiée Qualiopi

ACCRÉDITATIONS

COFRAC selon NF EN ISO/CEI 17065  
en Certification de produits et services (n°5-0002)

COFRAC selon NF EN ISO/CEI 17025 en Essais (n°1-0001)   
et Étalonnages (n°2-1019, 2-1132, 2-1161 et 2-1954)

(portées disponibles sur www.cofrac.fr)



1 rue des Longs Réages
CS 10010 - 28233 ÉPERNON CEDEX
Tél. : +33 (0)2 37 18 48 00 - cerib@cerib.com

/cerib.com D
P2

5-
Ju

in
 2

02
2 

- C
ré

di
ts

 p
ho

to
s 

: C
er

ib
, A

do
be

 S
to

ck
, D

av
id

 A
ro

us
, A

ru
p©

 / 
Co

nc
ep

tio
n 

et
 ré

al
is

at
io

n 
: A

ur
él

ie
 L

ag
ra

ng
e.


