LA CONSTRUCTION BAS CARBONE

Comment le secteur de la construction peut-il participer a la lutte
contre le réchauffement climatique ?

Un cycle de conférences organisé par AMO Occitanie

RETOUR D’EXPERIENCE :
LE LYCEE “SIMONE VEIL” DE GIGNAC

Synthése de la conférence N°2 du 28/10/2021

En 2020, le Lycée “Simone Veil” de Gignac atteignait |'objectif E4C1. Benoit Maraval, Chargé d’affaires
qualité environnementale a I’ADRET et Brigitte Hellin, Architecte chez Hellin-Sebbag Architectes Associés,
nous expliquent les raisons de ce succés et élargissent le champ de leur analyse au label BBCA.

W,

Maitre d’ouvrage et qualité environnementale : Région Occitanie - Architecte : Hellin-Sebbag Architectes
Associés - BET Structure : TERRELL - BET Fluides : ADRET - Economiste : FRUSTIE - VRD : UNDERGROUND -
Cuisine : INGECOR - Paysagiste : GUILLEMET
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LE DEFI : ACCEDER AU NIVEAU C1 DU LABEL E+C-.

Définition du label E+C- :

Le label E+C- (Energie + Carbone -) est un label expérimental préfigurant la future Réglementation
Energétique (RE) qui rentrera en application le 1° janvier 2022 pour les logements, en juillet 2022 pour les
bureaux et établissements scolaires. L’évaluation E+C- porte sur une durée de 50 ans et comporte deux
volets :

e Un bilan énergétique sur I'ensemble des usages, appelé bilan énergétique BEPOS,

e Un bilan carbone (mesure des émissions de gaz a effet de serre) sur I’ensemble du batiment (Eges)
dont les Produits de Construction et des Equipements utilisés (Eges PCE). A noter que le Eges
intégre le Eges PCE additionné des impacts du chantier ainsi que les consommations d'énergie et
d'eau.

Ilcomprend 4 niveaux de performance énergétique (de E1 a E4 pour le plus élevé) et 2 niveaux de
performance environnementale (C1 a C2 pour le plus élevé) :

e Le niveau C1 -Carbone 1- se veut accessible a tous les modes constructifs ; il vise a entrainer
I’ensemble des acteurs du batiment dans une démarche d’évaluation des impacts carbone de leurs
constructions,

e Le niveau C2 -Carbone 2- vise a valoriser les opérations les plus performantes ; il nécessite un travail
renforcé de réduction de 'empreinte carbone des matériaux et équipements mis en ceuvre.

A noter que la conférence portait exclusivement sur I'impact Carbone et n’avait pas pour objet de
présenter le bilan énergétique du batiment. Pour information, le niveau E4 fixé dans le cahier des charges a
été atteint.

Objectifs a atteindre pour pouvoir revendiquer les niveaux C1 et C2 du label E+C- pour les batiments du
tertiaire - Unité de mesure : kgeqCO2/m? SDP - :

SeuilC1 — 1500

1050 «—— Seuil C1*

900 <«—— Seuil C2*
* seuils indicatifs pour un batiment tertiaire hors
modulations

SeuilC2 —>» 1050

kgeqCO2/m? SDP kgeqCO2/m? SDP
Eces Eces pce
CO,Global du CO; Produits et
batiment Equipements

Source : Documentation - Batiments a Energie Positive et Réduction Carbone (batiment-
energiecarbone.fr)
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LES SOLUTIONS RETENUES POUR LA CONSTRUCTION DU LYCEE.

Principales composantes du lycée : Accueil, Salle d'exposition, Salle polyvalente, CDI, Vie scolaire, Péle
professeur, Administration, Fonctions pédagogiques, Batiment d'enseignement, Internat, Restauration,
Cuisine, Logements de fonction, plateaux sportifs.

Surface : 14 000 m? SDP - Livraison : Juin 2020 — Co(it total des travaux : 28 M€ H.T.

Structure et matériaux sélectionnés :

e Conception bioclimatique,

e RDCen béton isolé par I'extérieur,

e R+1, R+2 et R3 en bois (planchers et facades — hors salle de restauration en murs béton),

e Ventilation double-flux et sur-ventilation nocturne mécanique ("free-cooling") dans le restaurant
et les classes,

e Quvertures munies de brise-soleils fixes au Sud, larges auvents pour protéger les facades exposées
a I'Est et limitation en nombre et en taille des ouvertures a I'Ouest.

Structure mixte béton — bois
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DE LA DECONVENUE AU SUCCES.

Résultats du bilan carbone en phase de conception du lycée.

Au stade “projet”, les estimations réalisées étaient loin de répondre a I'objectif C1. On observait un
différentiel de 400 en termes d’analyse globale (Eges) et de 800 pour les produits et équipements
(EgesPCE).

Lycée— 2000

+500 1900 «—— Lycée
Objectif C1 —» 1500
1050 <«—— Objectif C1
kgeqCO2/m? SDP kgeqCO2/m? SDP
Eces Eces pce

Rien de dramatique a ce stade de I'étude car les données utilisées pour le calcul des émissions de CO0,
étaient celles du référentiel MDEGD connu comme trés pénalisant.

L’évaluation E+C- peut se baser sur trois types de données :

e Des données génériques issues des Modules de Donnée Environnementale Générique par
Défaut -MDEGD-. Elles sont mises a disposition par le ministere en charge de la construction et
peuvent étre utilisées, par défaut, en I'absence de données spécifiques, ce qui arrive souvent en
phase de conception. Elles sont publiées sur la base INIES : www.inies.fr.

e Des données spécifiques généralement plus intéressantes en termes d’impact carbone que les
données génériques. Elles peuvent provenir de deux origines :

o Des fabricants eux-mémes.
o Des groupements de fabricants.

Ces données sont réunies dans des fiches : les FDES - Fiches de Déclaration Environnementale et Sanitaire-
pour les produits de construction et les PEP - Profil Environnemental Produit-, pour les équipements.

Ainsi, plus le projet avancera, plus les produits et équipements “vertueux’’ pourront étre sélectionnés et
plus le calcul de I'impact carbone sera optimisé. Source illustration ADRET.

VALEUR CALCULEE INDICATEUR CARBONE
kg C0,/m’ sop

$
Selon
disponibilité
des fiches

Connaissance
du bati

APS APD PRO REA RCP
I Fiches spécifiques
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Résultats mis a jour en phase de construction.

Afin de réduire le score EgesPCE, le plus éloigné de I'objectif a atteindre (cf différentiel de 850), I'effort
s’est porté sur I'étude des matériaux liés a la superstructure et la magonnerie. Ce “lot” représente, en
effet, 40% des émissions de gaz a effet de serre des Produits de Construction et d’Equipement (PCE).

Principales évolutions :

e Les bétons bas carbone (gain de 11,4 kg eq CO,/m?.an) ont été privilégiés,
e Le CLT* a été sélectionné pour les planchers et certaines facades (gain de 19,2 kg eq CO2/m?.an).

* CLT : Cross Laminated Timber, en frangais, bois lamellé croisé.

L’étude des autres lots a permis, la aussi, d’optimiser les impacts et de minimiser le poids des fiches
génériques dans les calculs. Ci-apres quelques exemples d’amélioration :

e VRD et aménagement extérieur de la parcelle : réduction de la surface imperméable (pistes
explorées non retenues : substitution de I'’enrobé pour du béton bas carbone, Evergreen, stabilisé
sans liant, sous-couche en grave de réemploi).

e Facades et menuiseries extérieures : absence de bardage métal, (piste explorée non retenue :
utilisation d’un mix bois-alu).

Ainsi, en cours de construction, I'objectif global était atteint. Quelques points d’optimisation demeuraient
en matiere de PCE (gap de 150 a combler).

Objectif C1 —» 1500

. 1200 «— Lycée
E—
Lycée 1300 MU 1 050 «—— Objectif C1

kgeqC0O2/m? SDP kgeqCO2/m? SDP

Eces Eces pce

Résultats en fin de chantier.

A la livraison, I'objectif C1 était rempli. Le niveau C2 (1 050) était méme réalisé pour le calcul global.

Objectif CL ——» 1500

1050 «—— Objectif C1

Lycée—» 1050 950 <«—— Lycée

kgeqC0O2/m? SDP kgeqCO2/m? SDP

Eces Eces pce
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En procédant a quelques réglages supplémentaires (cf tableau ci-apres), le batiment aurait largement pu

accéder au niveau C2 en matiéere de PCE.

Gain supplémentaire a réaliser pour atteindre le niveau C2 : 50 kgeqCO. / m? SDP (950 — 900).

Economie
. < . . bone
Lotimpacté ' pcE mis en ceuvre dans le batiment carbon .
(c1) engendrée
* ok (kg eq. CO2/
m?2 SDP)
- . ., . Voiries et cheminements
Voiries et cheminements piétonniers . . , .
1 ; . , s piétonniers en béton (hors piste -20,6
en enrobé (hors piste d’athlétisme) b 2
d’athlétisme)
CLT de la marque « Nordic Lam » CLT de la marque « Piveteau Bois
3 . -19.4
(Canada) Hexapli » (France)
3 Voiles et dalles en béton classique Voiles et dalles en béton bas 114
(hors fondations) carbone — 20 % (hors fondations) ’
Voiles et dalles en béton classique Poetie @ out ELT il de
3 (hors fondations) q béton = 1 m> de CLT) - Marque -55.4
Piveteau Bois Hexapli (France)*
. . Isolation des toitures terrasses en
Isolation des toitures terrasses en - ) .
4 erlite expansée et en PU Liege et fibre de bois — Marque : -87.6
P P PavaRoof de Soprema**
6 Menuiseries aluminium Menuiseries bois -6.2
6 Bardage terre cuite Bardage bois (bois de France) -29.4
| | inyle, résine, PV
7 S.O s souples en vinyle, résine, PVC et Sols souples en linoleum -6.6
linoleum
7 Sols souples en vinyle, résine, PVC et ez

linoleum

* variante théorique : en pratique, une partie seulement des batiments aurait pu étre réalisée ainsi.

** Le systeme « PavaRoof » de la marque Soprema possede une Atex mais a ce jour pas de FDES. Son impact
Carbone a été évalué sur la base d’autres isolants biosourcés. Cette piste de réflexion nécessite en outre des
consolidations sur la faisabilité réglementaire (compatibilité CLT / isolant/ systéme de pose photovoltaique et
contraintes de sécurité incendie)

*** Les thématiques des différents lots sont indiqués a la fin du document

Bilan.

Pour respecter le cadre de I'appel d’offres publics, il était impossible, au moment de la réponse, d’estimer
les émissions de CO; en utilisant les fiches individuelles des fabricants... Les calculs initiaux fondés sur les
fiches génériques étaient donc relativement approximatifs et surestimaient I'impact carbone du batiment.
Au fur et a mesure de I'avancée du projet, les choix réalisés en termes de matériaux -et donc I'accés aux
fiches fabricants- ont permis d’atteindre I'objectif fixé. Le processus a dont été itératif, et a nécessité la
sensibilisation et I'engagement de tous les corps de métier. Le score définitif n’a pu étre calculé qu’apres
la livraison du chantier.
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Poids de la contribution a I'impact carbone de quelques “Produits de Construction et
d’Equipement”’ utilisés pour le lycée de Gignac.

o Le projet est chauffé par 2 PAC géothermiques : d'ou I'intérét de mettre en exergue |'impact des
fluides frigorigéne qui est un enjeu fort en termes de bilan Carbone.

e Le poids de I'asphalte est énorme : il faut traiter le bilan Carbone des extérieurs avec le méme soin
que les batiments.

e Planchers : seulement 2.8% grace au CLT alors que traditionnellement la superstructure est le

"lot" le plus impactant. Comparativement, les voiles béton peu présents en quantité, ont un

impact équivalent.

Revétement de sol : loin d'étre négligeable, ce qui n'est pas toujours intuitif.

Bardage : 2.6%, c'est trés maitrisé et valide le choix technique et architectural.

Peinture : 2.1%, c'est la aussi non négligeable et peu intuitif.

Photovoltaique : maitrisé a 4% par le choix de panneaux attestant d'un bilan Carbone faible, ¢a

pourrait étre bien plus au vu des quantités de panneaux (en lien avec I'objectif E4).

Fluides frigorigénes : 0,8%

Photovoltaique : 4%

T, %%':g
%ﬁ% Peintures : 2,1 %

L]
8, %’%% (du simple au double
%t%% selon les produits)

(=]
™

Mﬂ!
%*"'eu rBardage terres cuites : 2,6%

Contributeur Composant

=0
3
1 Ee
2o
Revétements de sol : %g %8
5538
8,8% i3 g
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LE LYCEE DE GIGNAC A TRAVERS LE PRISME DU BBCA.

Définition :

Le label BBCA (Association pour le développement du Batiment Bas Carbone) integre, dans son
référentiel, la mise en ceuvre de bonnes pratiques liées a la phase de démolition* et a I’'économie
circulaire (ex : réemploi de produits lors de la construction, mutualisation des espaces avec d’autres
constructions). Il est opérant pour les batiments neufs et la réhabilitation. Il est gradué en 3 niveaux :
standard, performance, excellence. La labellisation est conditionnée a I’envoi d’un dossier argumenté et a
I’obtention au minima du niveau standard. Plus d’informations : BBCA (batimentbascarbone.org).

Label BBCA —
EMISSIONS DE GAZ A EFFET DE SERRE INNOVATION

ET STOCKAGE
I

CONSTRUCTION EXPLOITATION STOCKAGE ECONOMIE

=) RAISONNEE MAITRISEE CARBONE CIRCULAIRE

* si 'usage du nouveau batiment est identique au batiment démoli.

Calcul du score :

Le score BBCA est calculé selon la formule suivante :

Score BBCA = ((Eges BBCA max — Eges BBCA projet)/10)) + points Economie Circulaire

Soit pour le lycée de Gignac :

Score Lycée = ((1 250- 960)/10) +1 =29 + 1 = | 30

e Le seuil maximum d’Eges fixé par I'association BBCA est actuellement de 1 250 EqkgCO2/m? SDP

e  L’Eges du lycée Gignac est de 1 050 (référentiel E+C-) auquel on a pu retrancher un gain de 90 EqkgCO2/m? SDP
grace au stockage partiel du carbone généré par le batiment.

e Le point supplémentaire en matiere d’économie circulaire a été obtenu par la rédaction d'un livret de
sensibilisation des utilisateurs.

Niveau atteint :

BBCA Standard : score BBCA supérieur ou égal a 0
BBCA Performance : score BBCA supérieur ou égal a 15 points

BBCA Excellence : score BBCA supérieur ou égal a 30 points
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LE LYCEE DE GIGNAC ET LA RE 2020.

Définition :

La RE2020 (Réglementation Environnementale) est en cours de mise en ceuvre. Elle s’appliquera au 1¢
janvier 2022 pour le résidentiel (en juillet pour les bureaux et enseignement primaire et secondaire, puis
plus tardivement pour les autres usages dans le tertiaire : hdpitaux, universités...).

Elle vise 3 grands objectifs :

e Objectif 1 (énergie) : moindre consommation énergétique et priorité donnée aux énergies moins
carbonées

e Obijectif 2 (impact carbone) : utilisation prioritaire des matériaux biosourcés et du bois

e Obijectif 3 (confort d’été) : plus de confort pour les habitants en cas de forte chaleur

Plus d’informations : Réglementation environnementale RE2020

Projection :

Les cabinets d’ingénierie commencent seulement a recevoir des données sur les modes de calcul et les
seuils a atteindre. Impossible a date de se prononcer sur le Lycée de Gignac.

INTERVENANTS A LA CONFERENCE :

Introduction : Ethel Camboulives, Présidente d’AMO Occitanie Méditerranée.
Benoit Maraval, Chargé d’affaires qualité environnementale a I’ADRET.

ADRET : Bureau d’études d’ingénierie et de conseil créé en 1981. En 1999, création d’une activité
environnementale a I’échelle du batiment puis du territoire. 47 personnes. Chiffre d’affaires : 4 M€ HT.
Site internet : adret.net

Brigitte Hellin, Architecte chez Hellin-Sebbag Architectes Associés.

Hellin-Sebbag Architectes Associés : Cabinet d’architectes basé a Montpellier et Paris, spécialisé a en
lycées, Hotels de Police, laboratoires et logements. Site internet : hellin-sebbag.archi
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QUELQUES RESSOURCES SUPPLEMENTAIRES.

Les différentes phases prises en compte dans le calcul de I'impact carbone E+C- :

I e i gtique
|orisaton enerd > .J'
)" PRODUCTION
C’Recycmge Extrai Fabrication
ytraction
des matiéres

premieres
FINDEVIE ol

Destruction, recyclage THANSPUHT
Distribution
I VIE DA LESLOGEAENTS r ﬁEE{? g

Des économies d'énergie au quotidien

Poids de la contribution des différents Produits de Construction et d’Equipement (PCE) a
I'impact carbone dans le cadre de I’évaluation E+C- :

¥ Batiment
Batiment de Résidentiel

Lots (hors lot 13) Bureaux Collectif
03: Superstructure et magonnerie 28% 40%
02: Fondations et infrastructures 16% 15%
06 : Fagades et menuiseries extérieures 13% 9%
08 : CVC (chauffage, ventilation, refroidissement, eau chaude sanitaire) 10% 5%
07 : Revétements des sols, murs et plafonds - Chape -Peintures - Produits de décoration 9% 7%
05: Cloisonnement - Doublage - Plafonds suspendus - Menuiseries intérieures 4% 7%
01: VRD et aménagements extérieurs de la parcelle 5% 4%
12 : Appareils élévateurs et autres équipements de transport intérieur 4% 2%
10 : Réseaux d’énergie (courant fort) 8% 4%
04: Couverture - Etanchéité - Charpente — Zinguerie 2% 3%
09 : Installations Sanitaire 1% 3%
11 : Réseaux de communication (courant faible) 1% 0%
Total général 100% 100%

Mode de calcul des Emissions des gaz a effet de serre PCE sur I’ensemble du cycle de vie d’un batiment :

g : "
Quantité Données Taux de ACV

., surf. environnementales renouvellement B&timent

kgEqCOZ 50 ans kgEqCO

~— ——

Ex 1: réfend

20 m3de béton 189 kgEqCO,/m? 1 3 780 kgEqCO;
Ex 2 : sol
100 m? de moquette 26 kgEqCO,/m? 5 (tous les 10 ans) 13 000 kgEQCO,
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