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Comprendre lI'impact environnemental du
béton et les stratégies d'optimisation
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outils et résultats
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anciennement CSTC / WTCB / BBRI

pour le secteur
belge de la construction

Mission
Accompagner les entreprises de
construction dans lI'amélioration de la

qualité, de la productivité et de la
durabilité

Stimuler l'innovation dans le secteur
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Objectif
« Comprendre l'impact environnemental du béton
« Comment évaluer l'impact environnemental

« Stratégies pour réduire l'impact environnemental
« Lien entre circularité et impact environnemental
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Impact environnemental du secteur de la
construction = 36 % des émissions de CO, (UE)
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Pour les nouveaux batiments, 'impact environnemental lié aux
matériaux est au moins aussi important que la consommation
d'énergie en phase d'exploitation

/N

EPB 2020 NZEB Bijna-klimaat-
neutraal

‘ m Operationeel energieverbruik (60 jaar) m Materialen

- — élargissement du champ d'application de la réglementation
PEB a l'impact des matériaux tout au long de leur cycle de vie



Béton = +30 % des émissions de CO, liées aux
matériaux de construction en 2020

Figure 25 Building stock embodied emissions (MtCOze) in 2020 by material and building lifecycl
stages
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Mesurer lI'impact environnemental a l'aide de I'analyse
du cycle de vie

... cycle de vie complet... .. différents enjeux environnementaux
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ACV a différents niveaux

— 13 BATIMENT
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Cycle de vie d'un produit/d'un batiment selon les
normes EN 15804/1597/8

System End Of Waste
boundary

F____-_-___--—-----—_-—-—_—_-1

Supplementary
information beyond
construction works life
cycle

PRODUCT LIFE CYCLE

Construction works life cycle information

Jenefits and loads beyond
the system boundary

Construction —

Y Installation process
Maintenance
Refurbishment
Operational water use
Deconstruction demolition
Waste processing
Reuse, Recovery,
Recycling Potential

Transport
@ Operational energy use

2 Raw material supply
€ Replacement

(@)}

Q Transport

i\ Disposal

Module D
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Données ACV

« Données génériques = non spécifiques a une marque (par exemple, ecoinvent) : par
exemple, 1 kg CEM |

« Données spécifiques = spécifiques a une (ou plusieurs) entreprises
- Par exemple, EPD (déclaration environnementale de produit) : par exemple, 1 kg de CEM |

Holcim
« =données ACV vérifiées selon un format normalisé (EN 15804 + c-PCR (NBN EN
16908:2017+A1:2022 — Cement and building lime / NBN EN 16757:2022 — Concrete and

concrete products )
- Utilité ?
« Plus d'infos : B-EPD : Déclarations environnementales de produit (EPD) | SPF Santé

publique

\ -
=:l) Buildwise

10



Données ACV

- Etude au niveau du produit (par exemple, EPD)

Données D ) Données
spécifiques ou queeS spécifiques ou
génériques Speciliques génériques

Upstreamtechnical systemsjl Technical Downstream technical systems
performingcausalll system performingcausalactivities
activities performing
activities

Extraction

Process Transpart

Waste
Treatment

Refinement Process

Process

- Transport
Extraction H

Process Transpart
Use

Manufacturing Process

Process

|

Scénarios (B-EPD PCR),
Par exemple, fin de vie du béton : 95 % de recyclage, 5 % en

=:l) Buildwise décharge . o .
30 km entre le chantier de démolition et le centre de tri
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Impact environnemental d'une dalle de sol de 1T m?

| 7 . , conformément a la norme NBN EN 15804+A2:2019 (Normalisation et
30 cm d'épaisseur, 360 kg CEM I/m?3 béton pondeération EF3.1 07/2022)

14

L'armature a un impact important (mpt)
- optimiser le béton et I'armature 12

10

[ee)

Optimisation de l'acier :
« Quantité
« (acier primaire - acier recyclé)

Impact environnemental (mPt/m?)

o

Béton C30/37 EE3 2 treillis 150 x 150
(CEM 1) mm, @ 10 x 10 mm

=:l) Buildwise
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Profil environnemental du béton (score
environnemental pondéré) e BN 201 s

pondération EF3.1 07/2022)
« Phase de production (A1-A3) |
. . . M traitement des
« Ciment [50 % de lI'impact sur le cycle de vie Armatures déchets (C1-A4)

12
« Findevie

14

Installation (A5)

10

Beton C30/37 EE3

transport vers le
chantier (A4)

©

W Mélange (A3)

M transport des
matieres
premiéres (A2)

additifs (A1)

A1-A3

CEM I
- o L
=1l . . Béton C30/37 2 treillis d'armature
=-\) Buildwise EE3(CEM I) 150 x 150 mm, @ 12
X 12 mm

calcaire (A1)

Impact environnemental (mPt/m?)




Le ciment contribue principalement au changement
climatique
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Les émissions de CO, du ciment Portland sont

principalement dues a la

Process

= Quarrying & transport emissions

More than 50%
= Grinding & preparation of °

raw materials
= Cooling, grinding, mixing

Thermal
emissions
40%

oroduction de clinker

CaCoO; + heat
Limestone

Quicklime

Clinker production

L T
Ground limestone —_, 4
+ clay

CO Roraﬁng k”n
g\

*— Hotalr

%> Clinker

Source: Chatham House

(BB|C]
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Stratégie circulaire : réduire 'utilisation de clinker

Moins de clinker = moins d'impact

Composition des différents types de ciment (1 kg)

Comparaison de l'impact environnemental de différents types
de ciment (1 kg)
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Stratégie circulaire : rédui

re l'utilisation de clinker

Ciment dans le béton (Données générales)

Béton C25/30 EE2 - kgCO,eq/m? (du berceau a la

tom be) conformément a la norme NBN EN 15804+A2:2019

-50 %

CEMI| CEMIIA CEMIIB CEMIIIA CEMIIIB

1T

CEMIIIC CEMIVA CEMIVB CEMVA CEMVB

m Production de ciment (A1)

Béton C25/30 EE2 - mPt/m? (du berceau a la tombe)

-20 %

CEMI CEMIIA CEMIIB CEMIIA CEM

IIIB CEMIIIC CEMIVA CEMIVB CEMVA CEMVB

® Production de ciment (A1)

=:11) Buildwise

Gains potentiels liés au choix du type de
ciment

« Jusqu'a 50 % du GWP

Jusqu'a 20 % de réduction du score
environnemental pondéré

Limites

» Pas toujours possible

 Le CEMIII/A est déja largement utilisé pour

le béton coulé

Disponibilité limitée des cendres volantes

et des scories de haut fourneau

« L'impact du ciment peut varier en fonction
du fabricant - utiliser si possible les EPD

conformément a la norme NBN EN 15804+A2:2019 (Normalisation et pondération

EF3.107/2022)



Stratégie circulaire : réduire 'utilisation de clinker

Une alternative au ciment ?

Exemple de béton AAM (Alkali-Activated Materials)
= alternative aux bétons traditionnels = géopolymeres

Béton AAM Béton standard

Activateur Ciment
Précurseur

Granulats Granulats
Eau Eau

Activateurs : sodium, hydroxyde de potassium et
silicate...

Précurseurs : précurseurs issus de déchets
industriels (scories de haut fourneau, cendres
volantes, ...), argile calcinée (Metaklei, ...) ...

B

W Activator

Béton AAM X

Béton standard
(CEM )
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Stratégie circulaire : réduire 'utilisation de clinker

Une alternative au ciment ?

Exemple de béton AAM (Alkali-Activated Materials)
« L'analyse multicritéres est importante pour éviter le « transfert de pollution »

Points selon la norme EN 15804 + méthode A2 (pondération PEF)

0.016 Points selon la norme EN 15804 + méthode A2 (pondération PEF)
0,035 o ons
Analyse multicriteres

0,014

[ Resource use, minerals and metals 0,03

B Resource use, fossils 0,012

W Water use

® Land use

[ Ecotoxicity, freshwater | 0,01

M Eutrophication, terrestrial

M Eutrophication, marine

B Eutrophication, freshwater

B Acidification

B Human toxicity, cancer 0,006
Human toxicity, non-cancer

W Particulate matter

® Photochemical ozone Opleiding 0,004

| [onising radiation
m Ozone depletion 0,002
M Climate change

=) Buildwise [

activateur

0,008

Béton AAM X Béton standard
(CEMI)
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Diapositive basée sur Circular.Concrete
Stratégie circulaire : réduire 'utilisation de clinker

Une alternative au ciment : le CO, comme matiere
premiere

= |la réaction entre le liant et le CO, assure le durcissement des matériaux de
construction

=:11) Buildwise
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Diapositive 21

LD1 Zit hier helemaal geen cement meer in?
Laetitia Delem; 2023-09-29T13:02:40.001

LwW10 klopt, geen cement
Lisa Wastiels; 2023-10-01T719:21:26.451



Diapositive basée sur Circular.Concrete

Stratégie circulaire : utiliser moins de clinker

Points a prendre en compte pour le captage et
I'utilisation du carbone

Points a prendre en compte sur la base du projet pilote
* Impact de la production et du transport de CO,

* Fuites de CO, (30 %)

- Comment répartir I'impact/les avantages ?

=:11) Buildwise

Vergelijking CO2 blokken versus standaard betonblokken

kg CO2eq. 1m?3 - cradle-to-grave
350

300

250 fuites
co,
. .
150 C02
liquide

100

scories de haut
fourneau

0

Bloc de
c0o2

WEOL
W transport naar werf
M productieproces
W CO2 emissie tijdens productie
m hulpstof
grove granulaten
fijne granulaten
B cement
W water

vloeibare CO2

liants
alternatifs
| |

MMG2014 method
(Dec. 2017) V1.05
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Stratégie : construction allegée



Construction alléegée

« Eviter le surdimensionnement

« Teneur en ciment 25 +20 % mpt
* Armature 1
» Résistance du béton L
¢ Volume de béton
0

C12/15,C16/20, C20/25, C25/30, C30/37, C35/45, C40/50,

Analyse au niveau de I'élément (unité fonctionnelle) ! BB EE2EESOERAER
+30 % kgCO2eq

CEM llI/A - mPt/m3 (du berceau a la tombe)
30

o

6]

o

6]

* Réduire les déchets de construction (A5)
* 5 % de déchets de construction, c'est 5 % d'impact supplémentaire sur le cycle de vie!




Moins de béton et d'acier grace a une conception
Innovante

Source : https://www.e-architect.com/articles/new-vaulted-style-of-
floor-cuts-concrete-usage

La construction de ce plancher non armé, composé de dalles individuelles,
- s'inspire des cathédrales gothiques. (Image : Peter Riiegg / ETH Zurich)

« 70 % de béton en moins

+ Pas d'armature (uniquement des tirants) i




Béton circulaire
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Le modele circulaire n'est pas nécessairement plus
respectueux de l'environnement

La circularité est une stratégie
* visant a réduire les déchets au minimum
e pour économiser les matieres premieres

- et, en fin de compte, de réduire I'impact
environnemental

LINEAIR

Il est important de vérifier cela a I'aide d'une ACV @» @

! ! VERBRANDEN  STORTEN

P p n de circulair d aardek n de bouwsector (aangepaste versie
;fk thrdE Famm_;;

- P.Iu.s d InfOI‘IT.la'[IOI‘!S sur le be’gon circulaire : Par exemple : construction démontable,
Living Lab Circulair Beton - Circular Concrete construction évolutive, recyclable,




Granulats secondaires

Conformément a la norme NBN EN 15804+A2:2019 (Normalisation et pondération EF3.1

Impact positif (limité) sur 07/2022)

- le score GWP du béton b
. , Armatures
 Score environnemental pondéré du ”
béton s
Beton C30/37 EE3
10 m traitement des déchets (C1-A4)
.. Installation (A5)
Effet pOSItIf sur ag . transport vers le chantier (A4)
» L'épuisement |ocal des g —— = Méange (A9
ressources/|'utilisation des sols 3 - e
OC) 6 ranulats recycles -
- L'ACV ne mesure que les impacts 5 - Bcalcaire (A1-A3)
gIObaUX I S = sable (A1-A2)
) z 4 eau (A1)
% H m armature (A1-A2)
a ciment (A1-A2)
E 2 CEMI  CEmu/A  cEMIA e

0
l Béton C30/37 Béton C30/37 50 % de 2 treillis de 150 2 treillis de 150
EE3 (CEM1)  EE3 (CEMIIIA)
- . .
=) Buildwise

granulats x 150 mm, @10 x 150 mm, @ 12
recyclés x 10 mm X 12 mm




Le transport est un facteur determinant pour les
granulats recyclés

2,5E-06
120508 Agrégats primaires a 100 km
2,0E-06
1,00E-06
8,00E-07
1,5E-06
o 6,00E-07 & Agrégats primaires a 55 km
55 km
4,00E-07 1,0E-06
-R 30km
2,00E-07 roumle -
R Granulats primaires a 0 km
Fgul g 5,0E-07
0,00E+00
Agrégats primaires (55 km) Agrégats secondaires (30
km)
0,0E+00
Tra nsport [ ] Product|on ; 0 20 40 60 80 100 120 140 160
Recyclés

——Agrégats primaires 0 km ——Agrégats primaires 55 km

rsi
sur site Agrégats primaires 100 km —e—Agrégat secondaire

=1 Buildwise Les granulats recyclés et secondaires ne peuvent étre prescrits que s'ils sont
o disponibles localement (ou si des modes de transport plus efficaces sont utilisés)



L'impact environnemental des transports (A2, A4)
varie considérablement selon le mode de transport

Optimisez la distance et le mode de transport !

Impact of Raw Material Transportation for 1m® of Concrete - kgCO2eq

=

ACCORDING TO NBN EN 15804+A2:2019

=:l) Buildwise 1 tkm
Pour selon la norme EN 15804 + méthode A2 (pondération PEF)
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La réutilisation présente un avantage
environnemental plus important que le recyclage

selon la norme NBN EN

Impact du cycle de vie de 1 m3 de béton

400 C25/30 EE2 - kgC0O2e/m? 19804+A2:2019
300 /—/7‘( \
200
Recyclage (différence entre granulats primaires et secondaires)
100
K -35 kgCO2e -277 kgC02e
0
Béton Béton réutilisable
-100
~ X 8 hors armature -
-200
-300
réutilisation
-400 m Autres niveaux (A1-A5) ® Fin de vie (C1-C4)

Impact évité dans le cycle de vie suivant (module D) - kgCO2e /m?




Rénovation = réutilisation sur place

Conservation de la structure existante - économie de 2 500 tonnes de CO,,,,

=:11) Buildwise

Embodied CO, materials renovation

(inton CO, eq.)

7 Existing structure

m Green facade
Shed roof

® Main roofs

m Floorings

H Interior walls

m Ceilings

m Facades (incl.
windows)
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Conclusions

» Le béton a un impact environnemental considérable

« Optimisation = effort collectif
Producteurs de matieres premiéres
Centrale a béton

Concepteur

Entrepreneur

 Analyse du cycle de vie : mesurer et optimiser
 Cycle de vie complet, différents indicateurs
- De préférence au niveau des éléments/du batiment

=:1l) Buildwise The concrete life cycle
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Antenne Normes
Impact environnemental et économie circulaire

E economie

Des questions ?

Etienne Douguet
etienne.douguet@buildwise.be

Plus d'informations : www.buildwise.be
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