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Construire carbone négatif ?

Laurent Mouly / LM Ingénieurs - Paris / Maitre de conférence a I'école nationale supérieure d’architecture de Normandie



Maison particuliere en bois a Sevres / 2009

Premiere étude du bilan carbone du projet
Malson BBC a Se\ Sevres
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(*Source "I ‘energie grise dans la filiére bati et travaux publics de Erik Ni chargé de mission auprés de la MGC'DRAST )

La méthode : un inventaire des matériaux et le calcul du bilan carbone de chaque
composant du batiment, sur tout son cycle de vie



Maison BBC en bois a Sevres / 2009

Un premier constat

,,,,

déterminant

dans notre parcours :

Le béton utilisé pour :

- les fondations,

- les murs intérieurs,

- le plancher bas

- les chapes des plancher

Cloisons Intérieures 6,70 %
Fondations 19,21 % Menuiseries Exté

représente les

Plancher intermédiaire 2,36 %

Plancher Bas 28,24 % 3/4 du bilan carbone.

Murs porteur 20,53 %

Mur de refend 3,54 %



Immeuble de logements sociaux rue Myrha /2014

Impact des materiaux biossourcés sur le bilan carbone

Bardage en zinc

Enduit & la chaux aérienne |
sur béton de chanvre
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Immeuble de logements sociaux rue Myrha /2014

Impact des materiaux biossourcés sur le bilan carbone

Bilan carbone sur 60 ans

m Emissions liées a la construction I Emissions liées a l'utilisation
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Analyse comparative de 3 cas :

1/ Construction traditionnelle conforme a la RT 2005
2/ Construction traditionnelle conforme au label BBC / plan climat ville de Paris
3/ Construction BBC en béton de chanvre



Immeuble de logements sociaux rue Myrha /2014

Impact des materiaux biossourcés sur le bilan carbone

Bilan carbone sur 60 ans

m Emissions liées a la construction I Emissions liées a l'utilisation
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Passage de la RT 2005 au batiment BBC

> permet une réduction du bilan global d’'un facteur 2



Immeuble de logements sociaux rue Myrha /2014

Impact des materiaux biossourcés sur le bilan carbone

Bilan carbone sur 60 ans

m Emissions liées a la construction I Emissions liées a l'utilisation
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Mais la performance a un prix :

> réaliser un batiment BBC augmente le bilan de la construction du plus de 20 %
> est-il pertinent de poursuivre I'effort sur la performance vers le BEPOS ?
>>> |e bilan de la construction BEPOS ne va-t-il pas annuler les gains ?



Immeuble de logements sociaux rue Myrha /2014

Impact des materiaux biossourcés sur le bilan carbone

Bilan carbone sur 60 ans

m Emissions liées a la construction I Emissions liées a l'utilisation
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Intérét de 'emploi de matériaux biossourcés
>>> |e bilan carbone de la construction est divisé par 3

>>> |e bilan carbone global est divisé par 3, par rapport au batiment de 2005



Immeuble de logement rue de la Huchette / 2015

Une rehabilitation en béton de chanvre
Emissions CO2 en [KQeqcoo/M?] par entité

100

80 Ventilation
Charpente
métallique

60 -
Planchers

40 -

Cloisons
intérieures

20

Couverture

-20 -

Menuiseries intérieures

240 Charpente
bois

-60 - Isolation
naturelle

-80 -
©LM Ingénieur_2015

On mesure I'impact des lots techniques : Electricité / Plomberie / Chauffage Ventilation
Toutes les installations techniques sont évaluées en quantité de matériaux et équipements.

Bilan : les installations techniques provoquent un bilan de 100 kgCO2¢éq / m2



Immeuble de logement rue de la Huchette / 2015

Une réhabilitation en béton de chanvre
Bilan carbone sur 60 ans

B Emisions liées a la réhabilitaion I Emissions liées a l'utilisation
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Les installations techniques représentent les 2/3 du bilan carbone de la construction



10 maisons en béton de chanvre / Les loges en Josas / 2016
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10 maisons en béton de chanvre / Les loges en Josas / 2016
Des maisons en ossature bois, charpente bois et béton de chanvre




10 maisons en béton de chanvre / Les loges en Josas / 2016
Des maisons en ossature bois, charpente bois et béton de chanvre

Bilan carbone sur 60 ans
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Analyse comparative de 4 cas :

1/ Construction traditionnelle conforme a la RT 2005
2/ Construction traditionnelle conforme au label BBC / plan climat ville de Paris
3/ Construction BBC en béton de chanvre
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10 maisons en béton de chanvre / Les loges en Josas / 2016
Des maisons en ossature bois, charpente bois et béton de chanvre

Bilan carbone sur 60 ans
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Bilan carbone global de la construction :

La construction BBC biossourcée atteint

facteur 4 de réduction des EGES (478 kgCO2¢eqg/m2)

La construction traditionnelle BEPOS a un bilan global de 750 kgCO2ép / m?, soit 50 % de plus.



10 maisons en béton de chanvre / Les loges en Josas / 2016

Des

maisons en ossature bois, charpente bois et béton de chanvre

Kg €02 Eq Volume Kg CO2 Kg CO2/m? eq Kg CO2/m3Eq Kg CO2eq Kg €026’ eq
Entite Matériaux %o Total %aTotal Variation Souree Date MaJ
dans cakul (m3) @ (SHON) Donnée Ur m3UF TOTAL (SHON)
Terrassement Terre végétale =35 1.00 -35,00 -0,03
Fondations Béton Lourd armé 323 76,40 24330,00 20,62 43% 29,1 1m? 0,12 m3 18527,00 1539 8% -25% FDES Collective 08/02/2018
Mur de soubassement Béton Lourd arme 325 16,00 5200,00 4,32 9% 29,1 1m? 0,12 m3 380,00 322 2% -28% FDES Collective 03/02/2018
Mur de soubassement Bloc béton (Parpaing de ciment) 75,5 %240 221,20 517 1% 378 1 m? 0,25 m3 12458,88 10,35 %% 100% MDEGD 17/03/2017
Mur de soubassement Feutre bitumeuz 3400 0,23 765,00 0,64 1% 128 1m? 0,015 m3 139,00 01la 0% -75% MDEGD 16/1 142016
Plancher Bas Bétan plein 334 26,96 004,64 748 16% 359 1 m? 0,25 m3 387146 3,22 2% -57% FDES Collective 12/01/2018
Plancher Bas Bloc béton (Parpaing de ciment) 96,25 107,84 1037960 8,62 18% 378 1 m? 0,25 m3 16305,41 13,54 Tra 57% MDEGD 17/0302017
Flancher Bas Luat EPS 15 154 67,40 10514,40 8,73 18% 154 1m? 0,15 m3 6919,73 575 3% -34% MDEGD 13/01/2017
Plancher Bas Béton plein 388 33,70 13075,60 10,86 23% 359 1 m? 0,25 m3 4839,32 4,02 2% -B3% FDES Collective 12/01/2018
Mur de refend Bloc béton (Parpaing de ciment) 755 100,80 761040 6,32 13% 378 1m? 0,25 m3 15240,96 12,66 T 100% MDEGD 17/03/2017
Mur de refend Laine de roche en vrac T4 10,08 745,92 0,62 1%% Total Doublage
Mur de refend Plaque de plétre BA13 135 3,28 442,26 0,37 1% 20,7 1 m? 0,12 m3 2303,91 191 1% -41%
Mur de refend Enduit de cment 432,25 3,78 1633,91 1,36 e 4,96 1m? 0,005 m3 1249,92 1,04 1% -24% FDES Collective 05/08/2015
Cloisons intérieures Acier inoxydable 37440 0,07 269473 2,24 5% Compris dans doublage MDEGD 16/11/2016
Plancher Intermédiaire Bois de construction typique CEN -849 17,87 -15170,31 -12,60 -26% -6,27 1 m3 1 m3 -112,04 -0,09 0% 99% FDES Callective 07072016
Flancher Intermédiaire  Acier inozydable 374410 0,32 12166,08 10,10 21%
Plancher Intermédiaire Béton plein 388 19,67 7630,02 6,34 13% 35,9 1 m? 1 m3 705,97 0,59 0% -91% FDES Callective 12/01/2018
Plancher Intermédiaire Panneauz fibres de bois 450 -273 43,12 -11771,03 -9.78 -20% 7 1 m? 0,12 m3 2515,18 2,09 1% 121% FDES 13/01/2017
Plancher Intermédiaire Plaque de plétre BA13 134,62 5,68 764,75 0,64 1% 2,05 1 m? 0,013 3 895,85 0,74 0% 17% FDES
Plancher Intermédiaire Bois de construction typique CEN -849 18,40 -15621,60 -12,97 -27% -6,27 1 m3 1 m3 -115,37 -0,10 0% 99% FDES Callective 0F0F2016
Plancher Intermédiaire Panneaux particules de hois 450 -472,5 12,10 -5717,25 4,75 -10% 33 1 m? 0,011 m3 -3630,00 3,01 2% 37% FDES 13/01/2017
Plancher Intermédiaire Panneauz fibres de bois 375 -273 56,40 -15397,20 -12,79 -27% 7 1 m? 0,12 m3 3290,00 273 2% 121% FDES 13/01/2017
Plancher Intermédiaire Plaque de plétre BA13 134,62 715 962,50 0,80 2% 2,05 1 m? 0,013 m3 112750 0,94 1% 17% FDES
Fagade Bois de construction typigue CEN -849 12,51 -10617,81 -8,82 -18% -6,27 1 m3 1 m3 78,41 -0,07 0% 99% FDES Collective 00H2016
Fagade Béton de chanvre -135 379,50 -51232,50 -42,55 -89% -14,82 1m? 0,28 m3 -20086,39 -16,63 -9% 61% FDES Biogénique
Fagade Enduit de chavz 77 23,00 4071,00 3,38 T 2,64 1m? 0,005 m3 4048,00 3,36 2% -1% MDEGD 17/0202017
Fagade Fermacell 588 14,38 3452,50 7.02 15% 104 1m? 0,003 m3 11500,00 9,55 %% 6% MDEGD 16/11/2016
Structure Bois LC -127 6,50 -825,50 -0,69 -1% 0,845 1 m3 1 m3 5,49 0,00 0% 101% MDEGD 16/11/2016
Equipements techniques  Cuivre 22250 0,25 5589,20 4,64 10% Compris en forfaitaire 0%
Equipements technigques  Acier 13260 0,10 1326,00 1,10 2% Comptis en forfaitaire 0%
Charpente Bois de construction typique CEN -361 3713 -13405,13 -11,13 -23% -6,27 1 m3 1 m3 -232,83 -0,19 0% 98% FDES Callective 0F0F2016
Couverture Béton de chanvre -135 334,20 4511700 -3747 9% -14,82 1m? 0,24 m3 -20636,85 -17.14 -9% 54% MDEGD 16/1 142017
Couwverture Terre cuite 1430 11,14 15930,20 13,23 28% 14,3 1 m? 0,02 m3 TR65,10 6,62 4% -50% FDES Collective 11/01/2018
Couverture Fermacell 588 1393 8187,90 6,80 14% 7,33 1m? 0,003 m3 8165,62 6,78 4% 0% FDES 01/01/2014
Cloisons intérieures Lane de roche en vrac 32,7 25,00 817,50 0,68 1% Total Cloison
Cloisons intérieures Plagque de platre BALS 134,62 13,00 1750,00 1,45 ke 20,7 0.1 m3 TRAG,00 6,53 4% 349% MDEGD 16/11/2016
Menugeries extérieures  Chéne (15% d'humdité) -249 4,58 -3884,18 2323 1% T otal Menuiseries (baies) 100%
Menuiseries extérieures  Verre sodo-calcique (¥ compris verre flo 13125 3,29 432338 3,59 %% 46,3 1 m? 0,085 m3 4286,29 3,56 2% -1% FDES Collective + hiog 01/03/2018
Menuigeries extérieures  Chéne (15% d'humidité) -249 2,75 -2330,51 -1,94 4% -1,66 1 m? 0,023 m3 -193,12 0,16 0% 91%
Cloisons intérieures Enduit de chavz 77 1840 3256,30 2,70 6% 2,64 1m? 0,005 m3 4048,00 3,36 2% 24% MDEGD 17/0202017
Flancher Bas Chéne (15% dhumidité) -630 8,00 -5040,00 4,19 -9%% -1,66 1 m? 0,023 3 -577,39 -0,48 0% 89% FDES Collective 071072015
Flancher Bas Pierre arti ficielle 173 5,00 890,00 0,74 % 50,43 1m? 0,05 m3 5048,00 4,19 2% 467 % MDEGD 17/03/2017
Flancher Intermédiare Lane de Coco 11,2 T.20 &0,64 0,07 0% 0%
Equip ements technigues 0 0,00 84300,00 70,02 147% 11746769 9756 54%% 39% Calcul LOGES revu
Total Kg eg CO2/m® 47,72 Total Kg eg CO2/m? 181,94
Totd Kg eq GO’ c 0,80 Total Kg eq CO2/m? an 303
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en ligne uniguement

en ligne uniguement
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Les loges en Josas / 2016 par entite
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Les loges en Josas / 2016

Carbone 2

Produits de construction EgesPCE

Bilan 2018 sans carbone biogénique _

Bilan 2018 avec carbone biogénique

Bilan 2014 .
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Etude comparative Contributeur produits et équipements :
EgesPCE 2018 : 309 kgeq CO2/m?SDP (Sans carbone biogénique)

EgesPCE 2018 : 182 kgeq CO2/m?SDP

EoncDCE O2°N1A4 : AQ lkoan CN?D /m2<NDP
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Les loges en Josas / 2016

Carbone 2 Carbone 1

Bilan global Eges
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Bilan 2018 sans carbone biogénique

Bilan 2018 avec carbone biogénique
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Le théatre Hélisabéthain d’Hardelot / Condettes (62) / 2016

Un auditorium ventilé naturellement




Le théatre Hélisabéthain d’Hardelot / Condettes (62) / 2016

Un auditorium ventilé naturellement
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La diminution des équipements techniques, grace a la ventilation naturelle, réduit fortement le bilan
global de la construction.

EgesPCE du théatre : entre 50 et 150 kgeq CO2/m?2SDP
Réduction des EgesPCE des équipement techniques : - 100 a — 200 kgeq CO2/m?SDP

Ainsi le bilan global de la construction peut étre négatif : — 50 kgeq CO2/m?SDP
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Construire carbone négatif ?

Merci de votre attention

Laurent Mouly / LM Ingénieurs - Paris / Maitre de conférence a I'école nationale supérieure d’architecture de Normandie



