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Qu’est ce qu’une construction durable ?

o

7 Pont du Gard
20 siecles de génie civil

ChemSuD

" Montpellier Dr Sylvain CAILLOL

« La prise en compte de I'environnement — conception s ous
contrainte

» La mise en ceuvre I'écoconception — I'Analyse de Cycl e de Vie
* Les éléments-clés de la réussite
* Impacts environnementaux matériaux et construction

* L'écoconception dans le batiment
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" Montpellier Dr Sylvain CAILLOL




CONTEXTE : de nouveaux enjeux

L'industrie - et la Chimie - sont en révolution:

5 enjeux planétaires
» Alimentation, eau, santé, énergie, biens de consomm  ation
 Besoins bien connus mais de plus en plus intenses p our
une population en forte croissance

2010 : 6,8 milliards d’habitants
3,5 milliards en ville

2050 : 9,2 milliards d’habitants
6 milliards en ville

ChemSuD .
- Dr Sylvain CAILLOL
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Consommation énergétigue mondiale
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Augmentation de 45% de la demande énergétique mondi  ale d’ici 2030
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CONTEXTE : 3 Nouvelles Contraintes

Limitations des ressources fossiles

» Pénurie de ressources non renouvelables
» Ressources mal distribuées

« Volatilité des prix, spéculation

L X

Réduction des émission de CO ,
» Emissions de CO , en augmentation (+48% d’ici 2030)
« Scénario optimiste 550ppm +3T au XXls

Pressions : clients, société, reglementation
* Enjeux de réduction des volumes de déchets

DCE, RT...)
- Batiments HPE, THPE, BBC...

ChemSuD

« Evolution des contraintes reglementaires (Reach,

i Dr Sylvain CAILLOL
7 Montealier Sources IEA, IPCC, N. Stern... >""

* La prise en compte de I'environnement — conception s
contrainte

 La mise en ceuvre I'écoconception — I'Analyse de Cycl
* Les éléments-clés de la réussite
* Impacts environnementaux matériaux et construction

* L'écoconception dans le batiment

ChemSuD
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Face a ce contexte, nous devons apporter une
réponse ECOCONCUE

ECOCONCEPTION

Prise en compte de I'environnement dans la concepti on des produits et
procédés — sur tout le cycle de vie . Approche holistique

On se situe en amont des décisions, dans une démarc  he préventive,
pour réduire a la source les futurs impacts  sur I'environnement, au
niveau local et global, pour  éviter les déplacements de pollution

Intégration dans la conception d’un produit / servi ce

Faisabilité technique
Attente clients

N

Environnement Maitrise des colts
ChemSuD _
~  Montpellier Dr Sylvain CAILLOL

Réduction des impacts sur ’lhomme et
I'environnement...

o

2 4 ;
e
" End of life

Recycling

ChemSuD

— "menteelier  RAW Materials extraction Dr Sylvain CAILLOL




DU CYCLE DE VIE A LECOCONCEPTION

« Identification

» Evaluation } Impacts environnementaux
» Reduction

 Communication

ECOCONCEPTION
Produits et procédés

ACV — Analyse de Cycle
de Vie
Outil d’'Innovation

ChemSuD

" Montpellier Dr Sylvain CAILLOL

ANALYSE DE CYCLE DE VIE : DEFINITION

W/

_j Cadre Iso 14040

Définition des
objectifs
Iso 14044

L'ACV est une méthode d’analyse
quivise & évaluer de fagon
quantitative I'ensemble des Analyse de o
. . : . Interprétation
impacts environnementaux linventaire 150 14044

; ) : ) Iso 14044
potentiels d’un produit ou d'un
service en considérant tout le cycle

de vie.
. L Evaluation de
C’est un outil standardisé par les limpact
normes Iso 14040 et 14044 Iso 14044

ChemSuD

" Montpellier Dr Sylvain CAILLOL




DEFINITION DES OBJECTIFS

Définition : identifie I'intérét de I'étude et ses applications. Pourquoi
I'étude est menée et comment les résultats seront utilisés

Champ : définit les frontieéres et limites du systéme étudié. Définit
quels activités et impacts sont inclus ou exclus de I'étude et pourquoi

L'unité fonctionnelle UF
Quantifie la fonction du systéme de produits étudiés
Permet de comparer différents systéemes, remplissant la méme
fonction

Flux de référence FR : quantité de produit nécessaire pour remplir la
fonction

La durée de vie du systeme

Che......

Montpellier Dr Sylvain CAILLOL

ChemSuD

L'unité fonctionnelle
Exemple : emballage a’“‘

Comment évaluer son impact environnemental ?

Se rapporter a la fonction : emballer

Ramener a |'unité fonctionnelle : m® emballé et non pas au kg
d'emballage

Fonction : séchage des mains,

Unité Fonctionnelle : 100 mains séchées

Flux de Référence :

une quantité de papier vs un volume d’air chaud

Montpellier




UNITE FONCTIONNELLE BATIMENT

Quantité
e exemple : 1m? de batiment

Fonction
* exemple: logement

Qualité de la fonction
» exemple : confortable, 20C a 26, clair, calme, ventilé...

Temps
* exemple : 15 ans

ChemSuD

Montpellier Dr Sylvain CAILLOL

INVENTAIRE
ey iz, I
Systéme de produits
Entrants Extraction des Sortants
matiéres premiéres ...
Ressources |:> |:> Emissions dans
naturelles a e L'air : CO,, SO,, PM, COV
* Minerai Prétransformation * L'eau : PO, NO,
e Pétrole brut e Le sol : pesticides, métaux
s Fau _._
* Bois Fabrication
* Energie |:> Autres interventions dans
¢ Transformation/ . B I'environnement
occupation des Emballage et ¢ Radiations
terres distribution « Chaleur
j_ ¢ Bruit
Utilisation
Frontiél:es — i 2 . Fonction du produit/service
du systéme Fin de vie quantifiée par unité

fonctionnelle

Besoin crucial d’accés a des données d’inventaire f iables et en
rapport avec I'étude
Ch’{amSUD

Montpellier Dr Sylvain CAILLOL




s et émissions ¢
Agrégation/ tableau d'inventaire / FR perte des caractéristiques
spatio-temporelles
ChemSuD _
" Montpellier Dr Sylvain CAILLOL

EVALUATION D'IMPACT
‘ [ ————

“| La phase d'évaluation d'impact d’'une analyse du cyc le de vie consiste
- a évaluer la portée des impacts potentiels environn ~ ementaux en
utilisant les résultats de I'analyse de l'inventair e du cycle de vie.

Inventaire Catégories d'impacts
Entrants
Minerai
Pétrole brut
Eau Réchauffement global
., Bois Appauvrissement couche d‘ozone
Energie Utilisation terres

Transf./occ. des terres_ Epuisement ressources naturelles

(biotiques et abiotiques) b

SETENE Acidification PG

(5282 Eutrophication 3

PIVZI Formation ozone photochimique

cov Toxiciteé humaine

PO, Ecotoxicité

NO, Autres...

Pesticides

Métaux




CALCUL D'IMPACT

cat cat
Ind*™ = Ind,

Ind ).pond " .m.

Indicateur du flux i pour la
catégorie d'impact cat

On rapporte I'impact & une substance de référence

Effet de serre — CO,
Destruction ozone stratosphérique — CFC-R11 coeff = 1 pour 1
Formation d’ozone photochimique — éthyléne kg
Acidification de I'atmosphére - + SO,
Exemple : CH, PRG 23(fois plus que le CQ
inventaire 3 kg
ChéfTL SEP indicateur 69 (=3 x23) T

Exemple de calcul de I'impact

Catégorie d “impact : Changement climatique
Résultats d "inventaire :
20 kg CO,,
1kg CH,,
0,1 kg N,O
Modele de caractérisation : modele IPCC définissant le potentiel de
réchauffement global des gaz a effet de serre,
Facteur de caractérisation : Potentiel de Réchauffement (PR) :
PE CO,=1
PE CH, =21
PE N,O =310
Résultat de 1 "indicateur : 20*1 + 1*21 + 0,1*310 = 72 kg équivalents CO,

Guinée et al, 2002

ChemSuD

~— Montpellier Dr Sylvain CAILLOL




E— -
| o= Sl E— — —
Sl 3

GABI

"?.TTi._I_I.:'I:__"':':L‘:'_"_;.—_'_;:'-!-:H-I el T
[ iF— =k [e[sla zjelwi=l~ sk sa
T . g
S0H mesr AN S e GRS
R141b Produckon

Outils ACV disponibles

s

ot T z 5
|

ChemSuD v
Dr Sylvain CAILLOL

" Montpellier

INTERPRETATION

L'innovation nait dans cette recherche de
solutions
Impact X Impact X
3
ACV INITIALE PRODUIT ECOCONCU

Valorisation ~ Matiéres 16r€s

Fabrication Utilisation u Fabrication Utilisation

ECOCOCONCEPTION

ChemsSuD v
Dr Sylvain CAILLOL

" Montpellier
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« La prise en compte de I'environnement — conception s ous
contrainte

e La mise en ceuvre I'écoconception — I'Analyse de Cycl e de Vie
* Les éléments-clés de la réussite
 Impacts environnementaux matériaux et construction

* L'écoconception dans le batiment

ChemSuD

" Montpellier Dr Sylvain CAILLOL

rées de 4 types de sacs de caisse du
Groupe Carrefour :
« Sac polyéthylene PEHD « jetable » de 14L
« Cabas polyéthyléne PEBD « réutilisable » 37L
« Sac papier « jetable » 20L
« Sac « biodégradable » 25L

UF = emballer 9000L
de marchandise

Méthodologie ACV par Ecobilan Données Carrefour| + BDD Ecobilan

Huit indicateurs :

Consommation ressources énergétiques non renouvel ables
Consommation eau

Emission GES

Acidification atmosphérique

Formation oxydants photochimiques

Contribution eutrophisation

Production déchets solides résiduels g COBILAN
+ Risque relatif par abandon -

N>R~ WNE

ChemSuD

" Montpellier DrS. CAILLOL
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Cycle de vie cabas PEBD, 2004

Masse (g/sac) 44
Sac Epaisseur (microns) 70
Volume (L/sac) 37
Fabrication PE IAsie, Brésil, Normandiel
Polyéthyléne -
(PEBD | DIEFIEDE e 20000km ou 7000km bateau
vierge abrication PE -> fabrication ou 400km camion
sac
Encre solvant (0,25)
Encre (g/sac) solvant : 50% acétate éthyle, 50% alcool isopropylique
o Composition : solvants 70%, résine polyuréthane 30%
Fabrication
sac Pigment (g/sac) | Tio2 (1,3) |
Colle (g/sac) I Néant /sac soudé (0) I
Emissions COV hypotheses : 15% des consommations de solvants
Magasins desservis Desserte directe des magasins
Transport fabriI(D: ;:g:c:agézsrzgnasin 500km (camion)
des sacs g.
UEISERE SEESMEREER = Phase imputée a 100% aux biens de consommations
domicile
Utilisation n utilisations par sac
Collecte 30km, 75L/100, 12m3/camion
Fin de vie 51% décharge, 49% incinération (88% des tonnages
Traitement incinérés font I'objet d'une valorisation thermique ou
Chem q électrique)
Montpellier

Dr Sylvain CAILLOL

Cycle de vie cabas PEBD, 2004

o =
Sac Production PEBD : moyenne européenne des
producteurs APME — données issues de 1999 de
27 sites européens, 4.5Mt PEBD/an soit 94% de
Polyéthylene —
" PEBD la prod Europe ouest
vierge fab
sac i . , i
Production TiO2 : données issues
Encre (g/s d’un site industriel 1992 | isopropylique
L uréthane 30%
Fabrication .
— Pigment (g/sac) Fabrication des sacs : moyenne
Colle (g/sac) européennes APME — données
Emissions COV issues de 1993 de 8 sites RU ants
Magasins desservis Desserte directe des magasins
Transport fabriIcD: z:g:c:agézsrzggasin 500km (camion)
des sacs
Transport sacs magasin ->

Phase imputée a 100% aux biens de consommations

I Production électricité :

I France : nucléaire (78%), thermigque (11%) et renouv
Royaume-Uni : thermique (75%), nucléaire (20%) et r
Allemagne : thermique (62%), nucléaire (27%) et ren  ouvelable (5%)...

elable (11%)
enouvelable (5%)

I
Montpellier

—
Dr Sylvain CAILLOL

13



La fin de vie : processus ‘évités’ par recyclage

Ex : comparaison recyclage et
_ incinération avec récupération
I_r : énergie dans filiére papetiére

Systéme 1 : valorisation du papier par recyclage

‘1 tonne de vieux . Y kg
B _ Recyclage matiere [r— ]
papiers a traiter de papie

Systéme 2 : valorisation du papier par valorisation énergétique

‘1 tonne de vieux X MJ
i X — Valorisation énergétique —(
papiers a traiter d'énergig

Systémes non comparables car ils ne rendent
pas le méme service !l

ChemSuD

" Montpellier DrS. CAILLOL

La fin de vie : processus ‘évités’ par recyclage

Sﬁstéme 1 complété : valorisation du papier par recyclage et production d'énergie

1 tonne de vieux . Y kg
) o — Recyclage matiére [r— ]

papiers a fraiter de papier
X MJ

Matiéres premiéres ===  Production conventionnelle d'énergie — (e—m

d’énergie

Systéme 2 complété : valorisation du papier par valorisation énergétique et production de papier

1 tonne de vieux X MJ

. o — Valorisation énergétique [ )
papiers a fraiter d'énergie

) : Y kg

Matiéres premiéres === Production de papier (moyenne France) et )
de papier

Comparaison possible !!!
ChemSuD
" Montpellier DrS. CAILLOL
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Importance des frontiéres de I'étude

Corn production

44

Polystyrene

2
o 3- 29 Mass to
2 mass
Wetmiling |, Q 2] comparison
process Coproducts q
*Corn oil o
Dexuose S| =Y
£
E ]
| P,
PHA fermentaticn ©
and rdovary E A PHA from corn grain
2
== 3 2 Biobased PHA has higher
= environmental impacts (energy
ﬁ T 3 and CO, emissions) than PS
+07C7CH fCHJﬁ
i Polyhydroxyalkanoate
g.&.é;}g:g;;; Sources : S. Kim, B. Dale, Int JLCA 10 (3) 200 — 210 (2005)
Cnemsuu ors. caLLOL
Importance des frontieres de I'étude
L - - — — — — R - == =
Corn stover L B
Corn prod l I ‘s Polystyrene
-
Corn grain o 3 - 239
@
o' ) Mass to
Wetmiling [ Q PHA from mass
process f;fn":ﬁﬂ' 2 \ corn grain comparison
Dextrose ‘Com guten mect 'é; and stover
PHA production E o
from corn stover E %
sElectricity E -1 /
PHA fermentation +Steam o /
and recovery _g é -1.2
- .2 ] i
I brioskel o 19 | Biobased PHA has lower
*Steam 3 environmental impacts

[owe]
g

o
T+oc

HAs
i

CH, CH-}—
*

OTTIOTIT
C CHIMIEMWSrBellier

(energy and CO,
emissions) than PS

Polyhydroxyalkanoate
Sources : S. Kim, B. Dale, Int J LCA 10 (3) 200— 210 (2005)

DrS. CAILLOL
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Avantages & limites de 'ACV
* Analyse sur tout le cycle de vie, multicriteres r

» Standardisation grace aux normes iso 14040
* Revue critique

« Disponibilité et qualité des données pour les inven taires

- Peu de données d’exploitation, de bilans sur les procédés unitaires, de
mesures a jour

- Pas d'incertitudes

- Problémes de confidentialité...

« Lacunes méthodologiques

- Analyse comparative et non absolue (situations, zones...)

- Analyse non dynamique (mesure instantanée, comparative et pas absolue —
qui ne prend pas en compte les marges de progrés des différentes voies

- Impacts potentiels (ne représentent forcément pas la réalité locale)

ChemSuD

" Montpellier Dr Sylvain CAILLOL

* La prise en compte de I'environnement — conception s ous
contrainte

» La mise en ceuvre I'écoconception — I'Analyse de Cycl e de Vie
* Les éléments-clés de la réussite
« Impacts environnementaux matériaux et construction

* L'écoconception dans le batiment

ChemSuD

" Montpellier DrS. CAILLOL
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Les impacts du batiment en France

ENERGIE Adres

Industrie
21%

1€ consommateur

70 Mtep
66% résidentiel
Transport Batiment 33% tertiaire
31% 43%
ADEME
GES Industrie Autres
26% 26%
25% - 90 Mt CO,
Transport Batiment
28% 25%
ADEME
ChemSuD | .
e Sources : Ordif, MEDDM 2009 Dr Sylvain CAILLOL

Fabrication des ciments

o

Procédé producteur de CO , par « nature »...

Définition

Transformation par cuisson a Hte TC de matiéres pr emieres naturelles —
calcaire 80%, argiles 20% - contenant CaCQO;, SiO,, Al,O,, Fe,0;...et des
oxydes libérant CO,

Origine CO , en cimenterie %

Combustibles fossiles 27%
Combustibles de combustion 7%
Biomasses 5%
Décarbonatation du calcaire 61%

Données d’émissions de CO ,
600kg — 800kg CO , /t (brut)
Répartition : 2/3 process, 1/3 combustion

ChemSuD

" Montpeliier Sources : Ordif, Cimbeton 2009 Dr Sylvain CAILLOL
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Les impacts du batiment en France

ChemSuD

" Montpellier

DECH ETS des entreprises [ o0oio

2008 # 868 Mt déchets Déchets duBTP | péchets
41% BTP — 359 Mt

Déchets Déchets

1% '\ dangereux
1%

Déchets
//

des collectivités 2 %

Déchets
des ménages 4%

d'activités de soins
0,02%

"%

Mais Déchets de l'agriculture

Ati . de la sylvicull
Batiment seul : 54Mt FEACE RIS

= Démolition
= Réhabilitation
= Neuf

26%

67%

Sources : Ordif, MEDDM 2009

AlLLOL

Impact consommation ressources primaire

Energie « grise » : extraction MP, fabrication, distribution -

de différents materiaux

et élimination ou recyclage en fin de vie

|
Parpaing 0.92 kWh/m3
Béton B25 1 Béton de chanvre 50-90
Placoplatre 1.23 Eltes et Gl
Mortier Ciment 1.87 23k (g (S e
Béton cellulaire 2.48 Excie Gk Gl
Brique 3 Béton plein 430
Bois poutre 27.5 HETE ek
Acier construction 43 23k e (G el
Bois lamellé collé 53 Ut 696
Bois planche 73 Ciment 1000-1200
Energie consommeée tres dépendante
ChemSuD de I'Unité Fonctionnelle choisie !!!

" Montpellier

Sources : ekoinventare 2009 Dr Sylvain CAILLOL
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Impacts tres variables selon les types de bois et

) bé__tons

ChemSuD

— Montpellier Sources :

Energy requirementsUCPTE
240 @ Andrew H. Buchanan and Brian G. Honey,
O NVAMLCA 2.0 92-98 0 \8 —‘
B Richter Klaus, EMPA 94 17 L =
20.0 PR % 3 o
9 09 2 0 »
c? © D! r' 1\6\)
@ 16.0 5= TS 9_3 e
= g g e § - ¢
£ p ¢ X £ s 5 2
= 0w E & < O 5
1204— — - — F—8— — g
s 8 E % 3 & 3| 102
-3| 2 9 & b £
S s0— 9-9-89:- % H - .
: Q o 03 @ 2 2
T .5 & 5094 el 8 |2 &
$sc § 5.2 s |z |2
40128320904 5|zl s -
. S g m O] 5 Wl E @ g
D =1 =
0.0 ;ﬁﬂﬁ! B
1. Bois: a) grande variation b) séchage naturel <artificiel (facteur 3)

2. Béton demande moins d’energie grise par rapport au bois par unité de masse

ekOCOnCeptiOn.eu Dr Sylvain CAILLOL

Impact effet de serre

Béton (1m 3)

Bois planche (Im 3)
Acier construction (1kg)
Chaux (1kg)

Mortier colle (1kg)
Béton cellulaire (1kg)
Brique (1kg)

Bloc béton (1kg)

ChemSuD

— Montpellier Sources :

kgeq CO.,

261
67
1
0.8
0.4
0.3
0.2
0.1

ekOCOnCeptiOn.eu Dr Sylvain CAILLOL
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Comparaison des impacts

Construction de plafonds en bois ou béton

| |-5%

Bois massif Béton armeé

O Besoins en énergie non-renouvelable en MJ/m2
B GWP (100a) en kg CO2-eq/m2

B Acidification en g SOx-eq/m2

ChemSuD O Smog estival en g Ethylen-eq/m2

" Montpellier Dr Sylvain CAILLOL

* La prise en compte de I'environnement — conception s ous
contrainte

» La mise en ceuvre I'écoconception — I'Analyse de Cycl e de Vie
* Les éléments-clés de la réussite
* Impacts environnementaux matériaux et construction

« L'écoconception dans le batiment

ChemSuD

" Montpellier Dr Sylvain CAILLOL
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Cycle de vie d’'un batiment

FABRICATION DES
MATERIAUX,
CHANTIER

IE= 1318
[==J|==] |==

UTILISATION

ENERGIE, EAU, DECHETS

ChemSuD

Montpellier

DECONSTRUCTION,
RECYCLAGE

Dr Sylvain CAILLOL

Limites du systeme

UF: 1m?
surface
habitable
pour 50ans

‘ Transport des matieres premiéres

‘ Transport matériel sur sites

‘ Transformation matiéres premieres |

‘ Chantier : mise en place, édification...

= |
‘ Extraction des matiéres premiéres Construction ! i

‘ Chauffage ‘

‘ Entretien, rénovation... ‘

‘ Consommation électrique ‘

Déconstruction

Transport matériaux

ChemSul | Mise en décharge, incinération

Montpelli

-
.
= !
=
@
_ %7}
i =)
Utilisation -
<
wn
o
3
D
Fin de vie

DiJSylvain CAILLOL
-
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Durée des étapes

PLANIFICATION

Choix de la construction
Choix des matériaux
Concept énergétique
Concept sanitaire

CONSTRUCTION
Consommation énergie
(machines, électricité,..)
Traitement déchets
Pollution eau

UTILISATION
Consommation énergie
(chauffage, eau
chaude, électricité)
Consommation eau

FullA_ YN
"%’a‘ﬁ:%

DEMOLITION
Consommation
énergie

Déchets matériaux
Pollution eau

Occupation du sol Poussiéres
Bruit Bruit
temps
3 mois 2 ans 50 ans 6 mois
ChemSuD .
- Montpellier Dr Sylvain CAILLOL

Comparaison énergie primaire sur le cycle de vie

M to.t scénario bois

A ) Energie grise par m’
O déconstruction
80E+00 1| melimination E—
7.0E+00 1— chauffage
6.0E+00 1 W construction
5.0E+00 - \
E 4.0E+00 N
@ 30E+00
2.0E+00
1.0E+00 -
0.0E+00
-1.0E+00
scénario bois  scénario bois tot.  Scénario béton
\ Impact prépondérant du chauffage
ChemSuD

Montpellier

Dr Sylvain CAILLOL
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Impact consommation energle prlmalre

Sur I'ensemble du cycle de vie

Comparaison de 1m 2 de mur extérieur avec
transmission thermique U = 0,15 Wm 2K

Construction en béton

Construction en bois

Pertes de chaleur par transmission | M/m?
en 50 ans ‘ ‘ ‘ ‘ ‘
0 500 1000 1500 2000 2500 3000
ChemSuD _
Montpellier Dr Sylvain CAILLOL
Exemple d’ACV d’'une maison

B Maison individuelle de 100 m2 type « Mozart »,
zone climatique Bourgogne

B Realisée en 4 matériaux (béton, brique, bois, acier)
suivant la Réglementation Thermique frangaise 2000,

B Phases de I'étude :
*  Construction et de Démolition,
¢ Vie entiere
(utilisation avec chauffage central et maintenance)

(*) Valeurs issues des présentations « LCI/, LCA & EPD », ATILH, 22/03/04 et « Analyse du Cycle de vie
d’une maison individuelle », P. GEGOUT,CIMBETON, 29/04/04 réalisées a partir du RapE rt
B. Peuportier, Ecole des Mines Armines, Centre d’ Energet|que Jjuin 2002. Données ICV : ETH Zurlch Suisse

ChemSuD

Montpellier Dr Sylvain CAILLOL
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Résultats d'impacts / Construction

Phase Construction Béton Brigue Bois Acier
Energie primaire GJ 354 453 381 396
Eau potable m’ 239 280 204 339
Déchets générés teq 12 14 8 8
Effetde Serre t COz 19 27 2 13
Acidification kg SO2 117 146 87 106
Perte Ozone kg 88 83 70 78
Eutrophisation kg POy 12 14 9 10
Ecotoxicité 10°m® 606 585 510 816
Toxicité humaine kg 175 209 140 168
Odeurs 10°m® 99 179 74 135
Epuisement Ressources 10°

Déchets radioactifs 10°m’

ChemSuD

Montpellier

Dr Sylvain CAILLOL

Résultats d'impacts / Vie entiére

Consommation énergie primaire et
émission CO ,

B Pour 10 indicateurs : 90 % de I'impact liés a
I"Utilisation,

m Energie et Emissions CO, : essentiellement liée a
I"'UTILISATION (chauffage et maintenance)

ChemSuD

Montpellier

Energie Emissions
m Phase de
Construction 354 G1] 6% 19t CO2 10%
m Vie entiere 6125 GJ 168 t CO:

Dr Sylvain CAILLOL
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31%

66% résidentiel
33% tertiaire

spé, 14% ecs

ChemSuD

" Montpellier

% ENERGIE
Industrie

Transport

66% chauffage, 20% élec

A

Les impacts du batiment en France

Autres
5%

21Y
< 1°" consommateur

70 Mtep

Batiment
43%
ADEME

<X 8

[ Phase d'utilisation

[l Fabrication matériaux de construction

[ Activités de construction

Sources : Ordif, MEDDM 2009

Dr Sylvain CAILLOL

Les impacts du batiment en France

Ny GES Industrie Autres
26% 26%
r
25%
90 Mt CO,
Transport Batiment
289, 25%
ADEME
Origine des émissions de CO, au cours du cycle de vie
Vie en ceuvre
du batiment : 92 %
Construction : 6 %
Rénaovation : 1 %
Démolition : 1 %
ChemSuD

" Montpellier

-"~r?{, =

"
w
;‘S'

Dr Sylvain CAILLOL
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Conclusions de I'ACV

92% des émissions de CO ,sont dues
4 ala vie en ceuvre des batiments

ChemSuD

" Montpellier

o

Dr Sylvain CAILLOL

Impacts environnementaux comparés

| Etude réalisée sur 20 batiments
UF 1m2 plancher, durée 80 ans

ChemSuD

7 Monfeellier Analyse du cycle de vie, Matasci et al., 2006

Dr Sylvain CAILLOL
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Impacts environnementaux construction

Dr Sylvain CAILLOL

CONCLUSION : les enjeux en écoconception des
batiments

Réduction des impacts environnementaux
des matériaux utilisés et mis en ceuvre
Analyse Cycle de Vie sur construction/déconstruction du batiment
Recyclage des matériaux et prolongement de la durée de vie
(« amortissement », déchets liés a la démolition)

Réduction des consommations énergétiques
pour chauffage, ECS, climatisation, éclairage
+90% des consommations d’énergie et d’émissions de CO,
Isolation, inertie thermique, réduction ponts thermiques...

Positionnement géographique et urbanisation a optim iser
Réduction consommations énergétiques et émissions de GES liées
aux déplacements en voiture
Logement collectif : la continuité du bati améliore les performances
énergétiques et réduit la minéralisation des sols

Division par deux des surfaces de déperdition
réduction de 30% des besoins de chauffage

Dr Sylvain CAILLOL
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Exemple: ACV d'un panneau de particules

Applications: Wood structure

l

Functional Unit : 1m 2 for 50 years

Dr Sylvain CAILLOL

Life Cycle and Inventory
Trees
E Production Of
sz‘stt‘;gzé";gdkan%) Panels and resin
Pine wood forest '
panels
Wall
manufacturing
38 1/100 km
Load 12 tons (50%)
Distance: 1300 km
wals g
[ S
50 km
38 L/100km
Load 12 tons (50%)
Distance: 1500 km
Building
Energetic valuation _ PrSyvain CALLOL
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Impact sur la consommation d’énergie fossile

||

Production
= Supply
70% Transport
m Building
Huse
m End of life

N\

Wood panel : 55% \
Resin : 45%

Dr Sylvain CAILLOL

Impact sur les émissions de CO , fossile

Production
u Supply
Transport
m Building
mUse
m End of life

\

(Wood panel : 58% J

Resin : 42%

Dr Sylvain CAILLOL
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Ecoconception ?

Resins : + 25% of all environmental impacts
8% weight composition

Resin : melamin urea formol (Formol CMR C3)

ACVY

SUBSTITUTION BY NON TOXIC AND RENEWABLE RESIN
FROM WOOD CHEMISTRY

|

Reslins from wood tannins...

Dr Sylvain CAILLOL

Performance énergétique des murs extérieurs

Dr Sylvain CAILLOL
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Effet de la continuité du bati sur les performance
énergétiques

Division par deux des surfaces de déperdition
réduction de 30% des besoins de chauffage

Dr Sylvain CAILLOL

Inertie thermique

Matériaux a changement de phase (PCM)

Dr Sylvain CAILLOL
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Exemples de bases de données et ouvrages

Dr Sylvain CAILLOL

././ IIIII# #$ ./ 0/0
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