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LA CONSTRUCTION BAS CARBONE

Comment le secteur de la construction peut-il participer a la lutte
contre le réchauffement climatique ?
Un cycle de conférencesorganisé par AMO Méditerranée.

> COMMENT REPONDRE AUX ENJEUX
DE LA STRATEGIE NATIONALE BAS CARBONE

> LE BETON, UNE FILIERE EN EVOLUTION
VERS LE BAS CARBONE

Synthése de la 3™ conférence AMO du 02/12/2021

Apreés une synthése des grands enseignements de I'expérimentation E+C-, Nathalie Gonthiez, chargée de
mission au pole transition énergétique de ’ADEME, nous présente les leviers a activer pour décarboner le
secteur de la construction a I’horizon 2050.

Laétitia Lemonnier et Fréderic Joubert de CEMEX Matériaux décrivent les différentes innovations en
cours pour réduire I’'empreinte carbone du béton et du ciment.
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COMMENT REPONDRE AUX ENJEUX DE
LA STRATEGIE NATIONALE BAS CARBONE.

RETOUR SUR L'EXPERIMENTATION E+C- (1)

1 100 batiments concernés par I’expérimentation.

STRUCTURE PRINCIPALE

TYPOLOGIE . .
Maisons ind. Autres
Batiments ou accolées 7%
tertiaires 40% Terre cuite
41% 13%
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Les limites de I’expérimentation E+C-.

EN TERMES DE PARTICIPATION

L’expérimentation visait a entrainer 'ensemble des acteurs du batiment dans une démarche
d’évaluation des impacts carbone de leurs constructions : seuls 1 100 projets ont été concernés.
Le 1°" niveau de réussite (E1C1) se voulait ainsi facilement accessible : seuls 30% des projets I'ont

obtenu.

EN TERMES DE METHODOLOGIE
- Les taux de complétude des questionnaires d’étude n’étant pas fixés, I'analyse des données

n’était pas toujours compléete.
- 'approche par lots manquait de cohérence : elle était parfois avantageuse et parfois critique.

EN TERMES DE DONNEES

Les calculs des bilans énergétiques (E+) et carbone (C-) nécessitaient une tres forte exhaustivité
des données, or celles-ci n’étaient pas toujours disponibles. Il existait, de plus, une forte disparité
entre les données génériques (MGEDG) tres pénalisantes et les données fabricants plus
“vertueuses”. Conséquence : un risque de découragement en démarrage de projet, la marche a
gravir étant percu comme trop haute.
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FDES individuelle FDES collective MDEGD
Exemple de I'impact du choix de la donnée pour une fenétre en aluminium.

EN TERMES DE CAHIER DES CHARGES
De part leur organisation en lotissements, les DPGF et CCTP n’étaient pas suffisamment détaillés

pour pouvoir leur affecter des objectifs précis en termes d’'impact Carbone.

Les bonnes pratiques observées sur les projets “récompensés’’.

Les projets ayant atteint le niveau E1C1 ont en commun :

(1)
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De mettre en ceuvre une mixité de matériaux : “’le bon matériau, au bon endroit, en juste
quantité”.

De sensibiliser et mobiliser I'ensemble des parties prenantes (pas seulement le bureau d’études)
des le démarrage du projet de construction.

De jouer la carte de la sobriété : “Plus on en met, plus on émet”.

Le label d’Etat « Batiments & Energie Positive et Réduction Carbone » ou label E+C-, a été lancé par le ministére du
Logement en 2016. Il préfigurait la réglementation environnementale RE 2020 qui entrera en application en 2022.



DU BATIMENT AU QUARTIER BAS CARBONE ET ENERGIE

Depuis juin 2019, 22 quartiers volontaires sont accompagnés par I’ADEME avec comme ambition la
création de quartiers bas carbone a haute performance énergétique.

L’objectif de cette expérimentation est d’accompagner pas a pas ces projets d’aménagement par une
assistance a maitrise d’ouvrage dédiée, des outils opérationnels adaptés (Urban Print) et I’acces a un
réseau de partenaires pluri-thématiques. En Occitanie, 3 quartiers se sont engagés dans cette voie : la
ZAC Rieucoulon (34), la ZAC Parvis-Garossos (31) et le Parc d’activités du Rivel (31).

Plus d’informations _: https://experimentationsurbaines.ademe.fr/quartiers-e-c/

UrbanPrint

Développé par Efficacity et le CSTB, cet outil de modélisation est destiné a mesurer I'analyse du cycle
de vie a I'échelle d'un quartier. Cing principaux contributeurs sont mesurés : la construction des
batiments et de I'espace public, la consommation d’énergie en exploitation, la mobilité des usagers, la
gestion des déchets et la gestion de I'eau potable et usée.

Les contributeurs de la
ville pris en compte

Les objets
urbains

Batiment Espace public

v

(a

Plus qu’une simple méthode comptable d’impact environnemental, I'ambition d’UrbanPrint est de fournir
un outil d’aide a la décision adapté a chaque phase du projet.

Plus d’informations : https://efficacity.com/efficacity-lance-la-premiere-version-durbanprint-loutil-de-
reference-pour-evaluer-la-performance-environnementale-des-projets-damenagement-urbain/
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LES SCENARIOS DE TRANSITION VERS LA NEUTRALITE CARBONE POUR 2050.

Le 30 novembre 2021, L'ADEME a publié une étude “prospective” inédite reposant sur la définition
de quatre chemins « types » pour conduire la France vers la neutralité carbone. Imaginés pour la France
métropolitaine, les 4 scénarios s’appuient sur les mémes données macroéconomiques, démographiques et
d’évolution climatique (+2,1 °C en 2100). lls aboutissent tous a la neutralité carbone mais empruntent des
voies distinctes, correspondant a des choix de société différents.

TRANSITION(S)

2050

CHOISIR MAINTENANT
AGIR POUR LE CLIMAT

PRIORITE : LIMITER LES IMPACTS PRIORITE : COMPENSER LES IMPACTS

-
ted

g GENERATION
FRUGALE

Des transformations importantes dans les fagons de se
déplacer, de se chauffer, de s’alimenter, d'acheter et
d'utiliser des équipements, permettent d'atteindre la
neutralité carbone sans impliquer de technologies de
captage et de stockage du carbone.

g COOPERATIONS
TERRITORIALES

La société mise sur une évolution progressive mais a un
rythme soutenu du systeme économique vers une voie
durable alliant sobriété et efficacité. La consommation de
biens devient mesurée et responsable, le partage se
généralise.  Organisations non  gouvernementales,
institutions publiques, secteur privé et société civile
trouvent des voies de coopération pragmatique qui
permettent de maintenir la cohésion sociale.
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C'est le développement technologique qui permet de
répondre aux défis environnementaux plutdt que les
changements de comportements vers plus de sobriété.

77777777777 PARI
g 2’ REPARATEUR

Les modes de vie du début du XXle siécle sont
sauvegardés. Mais le foisonnement de biens
consomme beaucoup d’énergie et de matieres avec
des impacts potentiellement forts sur
I'environnement. La société parie sur les technologies
pour réparer les dégats sociaux et environnementaux
de ce scénario.



Zoom sur le secteur du batiment.

Dans son étude, L’ADEME décrit les implications de chaque scénario au niveau du secteur du batiment.
Nous en reprenons quelques extraits ci-apres.

La grande question : Comment réussir I'adaptation réciproque entre cadre bati et évolutions sociales tout
en réduisant I'empreinte environnementale de nos batiments ?

Pour répondre a ce défi, quatre leviers d’action sont activables :
e Lasobriété : réduire le besoin en ressources, dont I'énergie,
o L'efficacité : augmenter le service rendu par la consommation d’une unité de ressource d’énergie,
e L'utilisation de matériaux ou d’énergies moins dommageables pour I'environnement,
e La compensation des impacts résiduels.

Dans le domaine du batiment, ces défis se déclinent a deux échelles :
e Celle du parc dans son ensemble,
e Celle de chaque batiment.

A P’échelle du parc bati, les leviers d’action se traduisent de la maniére suivante :

e Lasobriété consiste principalement a réduire la surface par personne. Selon I'indice actuel de
peuplement des logements, en 2013, 70% des ménages (85% pour les plus de 65 ans) occupent
des logements disposant d’au moins une piéce de plus que la norme (ces chiffres n’incluent pas
tous les étudiants). Si cet indice nécessite d’évoluer pour prendre en compte les transformations
sociales (familles recomposées, télétravalil...), ce phénomeéne historique de desserrement reste
encore un impensé des politiques de transition écologique, alors que le vieillissement de la
population pourrait I'accentuer,

e L’efficacité consiste a répondre aux besoins de batiment via une optimisation de I'utilisation du
parc existant plutdt que par la construction neuve. Il s’agit de réduire la vacance des batiments,
gu’elle soit de longue durée (réhabilitation des logements vacants dégradés), éphémere
(urbanisme transitoire), voire récurrente (écoles/bureaux vides soir et week-end pouvant
accueillir des activités, résidences secondaires pouvant étre transformées en résidences
principales). S’y ajoutent des choix urbains et architecturaux permettant d’utiliser efficacement le
foncier (renouvellement urbain, recyclage des friches, densification) et d’adapter le bati, sur le
long cours, a des changements d’usage (réversibilité des espaces) pour éviter de détruire pour
reconstruire.

A I'échelle de chaque batiment, les leviers s'illustrent différemment :

e Lasobriété signifie : utiliser moins d’équipements et réduire leur utilisation. Par exemple, assurer
un juste dimensionnement des ballons d’eau chaude sanitaire (ECS) ou des chaudiéeres (puissance,
volume...), mais aussi des réfrigérateurs et des machines a laver par rapport aux besoins; chauffer
seulement certaines piéces, diminuer le nombre de cycles de lavage du linge, ...

o L’efficacité signifie augmenter le service rendu par la consommation d’une unité d’énergie ou de
ressources. Cela nécessite d’isoler I'enveloppe du bati. Mais cela passe aussi généralement par le
remplacement des équipements anciens par de nouveaux plus efficaces lors de rénovations
(changement des équipements de chauffage...) ou lors de leur renouvellement (achat d’'une
nouvelle machine a laver plus efficace, installation d’'une pompe a chaleur plutét que d’'un
climatiseur mobile a trés bas rendement...). Cela passe aussi par 'intégration d’équipements
performants dans la conception des batiments neufs. Cependant, le renouvellement
d’équipements n’a de sens sur le plan environnemental que si son bilan global en analyse de cycle
de vie est positif.
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Construction neuve : les scénarios possibles.

SCENARIO SCENARIO 2 SCENARIO 3 SCENARIO 4

TENDANCIEL
Rééquilibrage * Ralentissement Jdem Tendanciel
territorial. démographique.
Limitation de la sprit
construction neuve. r
Augmentation de
I'intensité d'usage
Moins de surface par . atr isation, 2,02 pe
personne. densification.

Pas de contraintes.
Ralentissement
démographique.
Spécialisation des

espaces.

En 2050 En 2050

2]2 pers/n 2,02 pers/menage

A 16 m? de tertiaire

par habitant

Dans les scénarios 1 et 2, il est possible de limiter les impacts du batiment non seulement par une
réhabilitation massive et efficace mais également par 'abandon du réve de maison individuelle, la
transformation des résidences secondaires en habitat principal ou encore la sobriété dans I'usage des
équipements électriques et numériques. Les scénarios 3 et 4 misent plus sur la technologie et sur la
construction neuve (en particulier le scénario 3 qui est un scénario haussmannien de déconstruction
/reconstruction) mais avec une consommation de matiéres et d’énergie trés élevée, nécessitant de
nouvelles carrieres ou des extensions mal acceptées par les populations environnantes.

Le choix des matériaux selon les scénarios.

SCENARIO SCENARIO 2 SCENARIO 3 SCENARIO 4

TENDANCIEL Matériaux traditionnels,
zloppement du bois (=L L biosourcés, décarbonés et
innovants (ex : matériaux a
changement de phase),
peu de développement du
bois.

poutres, mix de 37% 3 50% de 38% 2 42% =
de 2% 2 8,5% Jes : O 3atiments agricoles : 0%) e & 34% poutres, mixt
tirments asricales O L dezlmasan de 12% 3 20%

! de 10% 3 55% de 10% 4 50% e
de 0% a 50% 75% pour les fenétres EO%.[_)‘IL:.U!'. I“’ _F'."_"?"“E de 4% 3 55%

de 2% a 33%
IRSscan e

QSOURCES

SOLANTS BIOSOURCES

de 30% 3 45% o '
de 30% 3 45% de 10% 3 20%

de 0% 3 10% de 30% a 45%

Les scénarios 3 et 4 engendrent les plus grandes consommations de matériaux, soit entre 1 300 et 1 400
milliers de tonnes en cumulé sur la période 2015-2050. C'est plus de deux fois la consommation du
scénario 1. Dans tous les scénarios, c’est le résidentiel qui entraine la consommation de matériaux la plus
importante. Dans tous les scénarios, les consommations de granulats, sables et ciments restent tres
majoritaires. Les matériaux les plus utilisés sont ensuite le platre, la terre cuite, le bois et I'acier.

AMO Occitanie Méditerranée, décembre 2021



Conclusion

III

Le décalage des scénarios conduisant a la neutralité carbone par rapport au scénario “tendanciel” montre

la nécessité absolue d’accélérer dés maintenant la mise en place de la transition.

Si la filiére construction doit se réinventer pour intégrer I'impact carbone et énergétique tout en haut de
ces impératifs de conception, la neutralité carbone ne sera atteinte que si la “société” accepte de :

e Rénover plutot que de détruire,

e Réinvestir les résidences secondaires et les logements vacants.

90

Emissions GES en 2050 (MtCO,eq)

80

70

60

0 Decarbonisation des energies

:2 Bajsse des consommations Recours aux puits
(

20

‘ .y
0 — _— —

2015 Tend 51 52 53 54

Emissions Scope 2 : émissions indirectes (production d'électricité et réseaux de
chaleur)

W Emissions Scope 1 : émissions directes dans le batiment

Plus d’informations : https://transitions2050.ademe.fr/

L’'ensemble des informations spécifiques au secteur batiment figure dans le rapport complet,
téléchargeable en cliquant sur ce lien : https://librairie.ademe.fr/cadic/6531/transitions2050-rapport-
compresse.pdf

Pages 93-96 : une multiplicité de leviers a actionner

Pages 97-102 : un parc immobilier en progression constante
Pages 103-106 : le batiment reflete des situations économiques et sociales contrastées
Pages 107-110 : méthode et outils de quantification des scénarios

Pages 165-166 : ne négliger aucun levier d’action

Pages 167-168 : les limites et perspectives

[ )
[ )
[ ]
[ ]
®  Pages 111-164 : les scénarios explorent des stratégies bien distinctes
[ ]
[ )
®  Page 169 : références bibliographiques

[ )

Page 170-171 : évolution des principales variables du secteur
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LE BETON, UNE FILIERE EN EVOLUTION
VERS LE BAS CARBONE.

Si le matériau béton est non polluant en tant que tel (hors processus de recyclage apres destruction du
batiment), la fabrication et I'acheminement du ciment traditionnel (principal composant du béton) se
réveélent tres lourds en termes d’impact carbone en particulier lors de sa phase de cuisson appelée
aussi clinkérisation. Celle-ci est excessivement énergivore (cuisson a 1450° pendant 18 heures pour le
CEM1, ciment le plus couramment utilisé en France).

CHIFFRES CLES

e Chaque année, plus de 4 milliards de tonnes de ciment sont produites, soit 8% des émissions
mondiales de CO, - moins de 2% en France -. Un chiffre significatif qui s’explique par le poids du
gros ceuvre dans I'impact carbone d’un batiment résidentiel collectif : environ 40%. (1)

e |'empreinte carbone des ciments peut aller de 169 a 765 kg CO, /tonne (1). Elle varie
essentiellement en fonction des quantités de clinker utilisées et des autres constituants (2).

Tm3

de béton
(2 310 kg)

10,9

‘fm_\

Ciment Autres Transport Démolition Carbonatation
livré* constituants Chantier Transport
fabrication
=197 kg
de CO,

Empreinte carbone d’un m3 de béton classique a chacune des étapes de sa production.

(1) Sources : Atilh & SFIC pour les ciments Frangais, HQE Performances.

(2) Le clinker est un constituant du ciment, qui résulte de la cuisson d'un mélange composé d'environ 80 % de calcaire (qui
apporte le calcium) et de 20 % d'aluminosilicates (notamment des argiles qui apportent le silicium, I'aluminium et le fer). La «
farine » ou le « cru » est formée du mélange de poudre de calcaire et d'argile. Source : Wikipedia.

(3) Durant lavie de I'ouvrage, le béton piége naturellement du dioxyde de carbone a hauteur de 10 a 15 % du CO, émis lors de la
décarbonatation du calcaire nécessaire a la fabrication du clinker.
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LES OBJECTIFS BAS CARBONE DE LA FILIERE CIMENT (1)

‘ _24% d’ici 2030 2015 H _85% d’ici 2050 s2015

A noter qu’entre 1990 et 2015 l'industrie cimentiere a réduit son empreinte carbone de 40%

(1) Stratégie Nationale Bas-Carbone (SNBC) | Ministére de la Transition écologique (ecologie.gouv.fr)

LES LEVIERS D’ACTION DE LA STRATEGIE BETON BAS CARBONE

e RESSOURCES ENERGETIQUES
Augmenter le taux de substitution des combustibles fossiles par des combustibles alternatifs.

o COMPOSITION DES CIMENTS
- Réduire la teneur en clinker par la mise en marché de nouveaux ciments (R&D).
- Développement de ciments alternatifs en s’appuyant sur des procédés ne faisant pas appel ala
cuisson, mais a des réactions chimiques a froid entre matériaux, ceci grace a des activateurs.
- Poursuite des investissements en recherche et développement vers technologies de rupture

e CAPTAGE, STOCKAGE & TRANSPORT DE CO,
Utiliser les nouvelles technologies de captage comme le CSC ou le CCU (1).

e MAITRISE D’OUVRAGE / MAITRISE D’CEUVRE
- Collaborer en amont avec I'’ensemble des acteurs pour réduire I'utilisation de matériaux a fort
impact (type et quantités) ;
- Travailler avec I'ensemble de la chaine de valeur sur la réduction de 'empreinte carbone du m2
construit et faire évoluer les pratiques.

(1) Le CSC (Captage et Stockage de Carbone) définit un ensemble de technologies permettant de capter le CO; avant son
émission dans I'atmosphere et de le stocker en profondeur dans le sous-sol. Le CUC (Captage et Utilisation du Carbone)
vise a fabriquer des combustibles, des produits chimiques, des matériaux de construction... a partir du CO; capté.

L’EVOLUTION DES BETONS BAS CARBONE : I’exemple de la gamme Vertua par
CEMEX

CEMEX s'engage a réduire de 35 % ses émissions de CO , dans son activité béton, pour atteindre 165 Kg de
CO , /M3 d'ici 2030. Le béton joue un réle crucial dans la construction en offrant des voies supplémentaires
au-dela du ciment pour éliminer le carbone et atteindre son ambition nette zéro d'ici 2050.

Les bétons vertueux affichent un bilan carbone nettement inférieur a ceux des bétons traditionnels (le
béton standard affiche environ 197 Kg/m3 CO2 pour un C25/30).

Le configurateur Bétie de la filiere béton permet de calculer I'ACV des différents types de bétons et d’éditer

les DEP (Déclaration Environnementale Produit) nécessaires au calcul du bilan carbone en tenant compte
des distances réelles de transport.
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Les niveaux de performance de la gamme Vertua :
- Vertua Classic réduction des impacts de 20 a 35% (Exemple C25/30 de 171 a 200 kg CO2/m3)
- Vertua Plus réduction des impacts de 35 a 60% (Exemple C25/30 de 100 a 170 Kg CO2/m3)

- Vertua Ultra Zero réduction des impacts de 60% et plus (Exemple C25/30 de 0 3 99 kg C02/m3
et compensation carbone incluse)

La plus-value par rapport a un béton standard selon le niveau de performance carbone visé peut varier de
5% a 15 %.

Recommandations :

e |’intégration de I'aspect carbone dans les projets doit se faire en amont afin d’optimiser les choix
avec la Mattrise d’ceuvre.

e Selon la saison et les conditions météo, la solution de béton bas carbone doit étre ajustée pour
répondre aux délais du chantier.

CONCLUSION :
Il n’existe pas de systeme constructif a privilégier : La mixité des solutions est une piste a envisager.
Le choix final résultera d’un arbitrage intégrant plusieurs leviers d’action :

Les performances techniques, les performances environnementales (Calculs ACV batiment), les aspects
économiques (rapport C02 /€/m2), la qualité d’usage, les contraintes de mise en ceuvre, la durabilité, le
recyclage, la disponibilité locale.

Il est important de privilégier une démarche vertueuse de sobriété, d’optimiser, de compenser et de
tenter de « faire mieux » avec « moins ».

Pour plus d’information, Laétitia Lemonnier et Fréderic Joubert de CEMEX Matériaux sont 2
votre disposition pour vous présenter la gamme de bétons bas carbone Vertua.
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