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Les ciments a basse empreinte environnementale
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Ordre de grandeur:

Empreinte environnementale =
contenu en clinker des ciments

Espace a combler entre 50 et 65% de clinker
et <50%

C’est la fonction de la norme nhEN197-5
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La norme nhEN197-5: petit historique de sa genese

L'INDUSTRIE
CIMENTIERE
v
v
Philippe Gaillard /
La vie n'‘est jamais
un long fleuve tranquille
v
v
v
v
v
v

2006 CEN/TC51 Dresde : Ciments bas CO2
2009 CEN/TC51 Montreux: Projet CEM X

2012 CEN/TC51 Athenes: Etude des limites de composition
pour UEN197-1.

2013 CEN/TC51 Strasbourg: Deécision de scinder les
compositions en CEM II/C-M et CEM VI

2015 CEN/TC51 Prague: les projets K-S-LL, K-V-LL et K-P-LL
sont validés. Les formules K-S-V déposées tardivement seront
intégrées

CEN/TC51 + CE 2015 : 1ere réunion pour le lancement de la
normalisation harmonisée

CEN/TC51 + CE 2016 : premiéere version soumise a la CE

2017: perte de contact avec la CE

2018: atermoiements de la Commission: le RPC n’est plus
valide et donc « hors la loi »; 1ere annonce de la révision

Milan 2019 : décision de rédiger une norme non harmonisée

Laurent Izoret et Félicien Thiou / Colloque « Et demain les bétons »
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CIMENTIERE La norme nhEN197-5: les fonds baptismaux

v CEN/TC51 Dresde 2006: décision de normaliser des nouveaux types de ciments

v Objectifs Définir ces ciments:
« Abasse empreinte CO,

« Composés de constituants classiques et selon des methodes de fabrication
traditionnelles: EN197-1

« Presentant des proprietés d’usage acceptables pour les bétons structuraux:
rhéologie, résistance mécanique et durabilité.

v" Programme: investiguer expérimentalement le champ des compositions et valider la
durabilité en lien avec le CEN/TC51 -TC104]/WG12

Lo

Retour au sommaire
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CIMENTIERE EN197-1 = nhEN197-5: la famille s’agrandit

oy,
e e gy
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11 familles

R
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EN197-1 - nhEN197-5: la famille s’agrandit

—
—
Coemposition (percentage by mazs ¥)
Main constituents
Notation of the 3% products
Pozzolana
o {rypes of common cement] Blast | s Burnt ad::::n!
types -
Clinker hl.r;:l:: fame . natural lieous calea- | shal Limestone o o
b calcined recus =
Type name Type notation 13 5 pb 3 @ v T L L
CEM1 Portland cement CEM 1 95-100 - - - - - - - - 0-5
Portland-slag CEM /A5 80-94 &20 - - - - - - - 0-5
crnrent CEMII/B-5 65-79 | 21-35 - - = = = = = 0-5
Portland-silica
s cemmeant CEM [/A-D S0-94 - &10 - - - - - - 0-5
CEM IIJA-P B0-94 - - 620 - - - - - 0-5
Partland- CEM II/B-F 6579 - - 21-3% - - - - - 0-5
P
coment CEM IJA-Q 80-94 - - - 6-20 - - - - 0-5
CEM I/B-Q 65-79 - - - 21-35 - - - - 0-5
CEM IJA-V 80-94 - - - - 520 - - - o-5
MU o land iy ash CEMI/BV £5-79 - - - R 21-35 R R N oz
cement CEM IIfA-W B0-94 - - - - - 20| = - - 0-5
CEM [I/B-W 45-79 - - - - - 21-38| - - - 0-5
Partland-busmt CEM /AT 80-94 - - - - - e | - - o-5
shale cement CEM II/B-T 65=79 = = = - = 21=35 = = 0=5
CEM AL BO-94 - - - - - - [ - a-5
Portland- CEMII/BL 6s-79 | - - - - - - |2-ss] - -5
lmestone
. - - - - - - - - = -
fra— CEMI/A-LL 80-94 &-20 o-5
CEM II/B-LL 65-79 - - - - - - - 21-35 0-5
CEM [IfA-M 80-88 < 12-20 = 0-5
CEM II/B-M §5-79 - S ——— - -5
CEM I/C-M [5-F) | S0-64 16-44 - &=20 - - - - - -5
CEM H/C-M([5-V]) | 50-64 | 16-44 - - - 6-20 = = - 0-5
Partland- CEMIJE-M(SL) | So-64 | 16-44 - - - - - |2 | - 0-5
coment© CEMIJE-M (5-LL) | S0-64 | 16-44 - - - - - - | &-20 o-5
CEM B/C-M(P-L) | 50-64 - - 16-44 - - - &-20 - -5
CEM IfC-M [P-LL) | S0-64 - - L6-34 - - - - &=20 0=5
CEMIfC-M (VL) | 50-64 - - - - lé=44 - &=20 - 0=5
CEM IL/C-M [(V-LL) | S0-64 = - - - 144 - ~ §-20 0-5
CEM NIfA 35-64 | 36-65 - - - - - - - 0-5
amm |2 o CEM LB 20-34 | s6-80 - - - - - - - o-5
enment
CEM HIjC 5-19 | B1-95 - - - - - - - 0-5
Pozrolanic CEM IV/A 55-89 - < 11-35 = - - - [
CEM IV .
Cement CEM IV/B 45=64 - € mmmmmsmmmmaa: 36=55 m=mmmmmmm e, - - - - =5
. Lars CEMV/A 40-64 | 18-30 - o B e - - - -5
v B ;ua?n 12
cement CEMV/B 20-38 | 31-49 - e I L - - - 0-5
CEM VI [5-F) 35-49 | 31-5% - &=20 - - - - - 0=5
=
CEMWVT Umwﬂ:" CEM VI (5V) 35-49 | 31-59 - - - =200 - - - 0=5
cement
[ CEM VI (5-L) 35-49 | 31-59 - - - - - 20| - 0-5

Retour au sommaire

NF EN 197-1
CEM | : CK + Gypse

CEM II/C : CK+S+P/V/L; CK+P+L; CK+FA+L + Gy

CEM Ill: CK+ Slag+ Gy
CEMIV:CK+P+Gy
CEM V:CK+S+V + Gy

CEMVI: CK+S + V/P/L

NF EN 197-5

Laurent Izoret et Félicien Thiou / Colloque « Et demain les bétons »
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L'INDUSTRIE h ° l bl d *e2
CIMENTIERE NhEN197-5: le tableau de composition
Tableau 1 — Ciment Portland composé CEM II/C-M et ciment composé CEM VI
Composition (pourcentage en masse &)
Constituants principaux
Notation des produits
Principaux (types de ciments) Laitier de Fumée Pouzzolane Cendre volante Sehiste Constlmanls
types Clinker haut de silice Naturelle calcing Calcaire | Secondaires
fournean Naturelle calcinée Silicenise Cﬂhquﬂ
Nom Notation K 5 Db P Q Vv W T Lt LL¢
Ciment
CEMII |Portland CEMII/C-M | 50-64 | 4 36-50 o 0-5
composeé 4
CEM VI (5-P) | 35-49 31-59 - 6-20 - - — - - - 0-5
CEM VI Ciment CEM VI (5-V) | 35-49 31-59 - - - 6-20 - - - - 0-5
composé CEM VI (S-L) | 35-49 31-59 - - - - — - 6-20 - 0-5
CEMVI(S-LL) | 35-49 31-59 - - - - - - - 6-20 0-5
3 Les valeurs indiquées dans le tableau se référent a la somme des constituants principaux et secondaires.
©  En cas d'utilisation de fumée de silice, la proportion de fumée de silice est limitée entre 6 % et 10 % en masse.
¢ En cas d'utilisation de calcaire, la proportion de calcaire (somme de L et LL) est limitée entre 6 % et 20 % en masse.
i Le nombre de constituants principaux autres que le clinker est limité & deux et ceux-ci doivent étre déclarés dans la désignation du ciment
(voir des exemples a I'Article 6).

—

)

Retour au sommaire
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NhEN197-5: le diagramme de composition

CEM VI

CEM II/C-M

i

Retour au sommaire
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CIMENTIERE NhEN197-5: la durabilité (1/2)

v EN 16912: Lignes directrices pour soutenir la normalisation européenne des nouveaux ciments.

- 3 catégories:

1- ciments traditionnels, 2- ciments traditionnels avec un ou plusieurs nouveaux constituants 3-
ciments « nouveaux »

->Point commun: procurer des essais de durabilité sur béton pour assurer |’aptitude a l’emploi
->Réalisation d’un « dossier technique » pour prise de décision par le CEN/TC51
« Description du produit soumis a évaluation

« Essais d’usage « ciment » et essais de durabilité « béton »
« Essais complémentaires: santé, environnement

R Eanat

Retour au sommaire
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CIMENTIERE NhEN197-5: la durabilité (2/2)

v' EN 197-5: essais de durabilité « béton »

—>Carbonatation (3% CO,) : OK

->Diffusion des Chlorures (NT Built 443) : OK
—>Résistance aux sulfates (CUR 45): OK

- Gel-dégel: Gel interne OK

- Gel-dégel: écaillage: non OK

- Retrait et fluage: OK

nhEN 197-5 : intégration EN 206/CN

v Etape 1: édition dans la collection AFNOR (NF)
v Etape 2: Soumission a la CN P18B

T - Essais de confirmation: Carbonatation MoP PerfDub

Retour au sommaire
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CIMENTIERE NhEN197-6: Fines de Béton Recyclé (F)

v A la suite d’un Dossier Technique déposé par la France

v nh EN 197-6: reconnaissance des Fines de Béton Recyclé comme constituant agréé des
ciments

—>Désigné par la Lettre F
-Le composant F est donc un filler
—>Favorise |’économie circulaire par recyclage

—>Définition de 4 nouvelles classes de composition
« CEMII/A-F

« CEM II/A-M, B-M et C-M ; F en mélanges avec les autres constituants « classiques » (well
tried and proven)

Ry

Retour au sommaire
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L'INDUSTRIE .. e
CIMENTIERE rEN 197-6 : le tableau de composition
S ——— — [ ]
Composition (percentage by mass) #
Main constituents
Notation of the products P ] Flv ast Minor
ozzolana v ash
Main (eypes of cement) . Recycled Blast- Silica Burnt . additional
types Clinker | concrete | furnace fume — natural wiliceous | caleareous | shale Limestone constituents
fines slag calcined
Type i b c c
name Type notation K F 5 D P Q v w T L LL
Portland-
recycled- CEM II/A-F 80-94 6-20 - - - - - - - - - 0-5
fines
cement
CEMII CEM II/A-M 80-88 6-14 { — 6-14 » 0-5
Portland-
composite CEMII/B-M 65-79 6-20 { 6-29 — » 0-5
cement 4
CEM II/C-M 50-64 6-20 ¢ -16-44 — - 0-5
2 The values in the table refer to the sum of the main and minor additional constituents.
D' In case of the use of silica fume, the proportion of silica fume is limited to 6-10 % by mass.
€ In case of the use of limestone, the proportion of the sum of limestone and recycled concrete fines (sum of L, LL and F) is limited to 6-20 % by mass.
The number of main constituents other than clinker is limited to two and these main constituents shall be declared by designation of the cement (for examples, see Clause 6).

R

Retour au sommaire
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CIMENTIERE NhEN197-6: Fines de Béton Recyclé (F)

v CEN/TC51: décision de mise a I’enquéte CEN
—2>Période du 9 juin au 9 septembre 2022

—->Données (trés) récentes

« Pas d’impact de la nature du granulat primaire sur les résistances (Calcaire versus silico-
calcaire)

« Pas d’impact sur la demande en eau malgré les finesses élevées
« Pas d’impact de la proportion de F dans le mélange F-LL sur les résistances
« —>Possibilité de relever la teneur max de 20 a 35%

—>Discussion en cours au sein de la CN P15A

- Potentialité de publication CEN fin 2022, publication NF début 2023

Ry

Retour au sommaire
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Les ciments bas carbone: les normes nhEN197-5 et prEN197-6 B
La démarche ACV

Retour au sommaire
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L'INDUSTRIE

cmentiere  L’empreinte carbone du ciment et du béton en France =

Un chiffre qui va
VOous surprendre...

Unite [3g=1ale={0it:]

Empreinte() Mt CO, 749
1 0/ Emissions! Mt CO, 425
Mt CO > , o Population M.hab. 66
on Francl’:e Part du béton Empreinte par habitant t/hab 1,3
en 20180 dans I'empreinte CO,
en France, soit 13,66 Mt CO, : : o)
(15,66 Mt CO, y/c armatures, soit 2,1 %) Consommation de ciment Mt 18,58
dont 1,6 % (11,61 Mt CO,) Empreinte ciment® Mt CO, 1,61
pour le ciment®. Empreinte béton Mt CO, 13,66
Empreinte armatures®® Mt CO, 2
Part des ciments % 1,5%
Part des bétons % 1,8 %
Part des bétons armés % 2,1%

LT

(1) https//wwwi.statistiques.developpement-durable.gouv.fr/sites/default/files/2020-01/datalab-essentiel-204-1-
Retour au sommaire empreinte-carbone-des-francais-reste-%20stable-janvier2020.pdf
(2) Données Atilh 2018 Laurent Izoret et Félicien Thiou / Colloque « Et demain les bétons » 16



L’empreinte carbone du ciment le reflet de notre

L'INDUSTRIE
CIMENTIERE

— — consommation

749

Mt CO,/ an ~ 'I'I En moyenne, un frangais a une empreinte carbone
~ t Cco, de 11 tonnes de CO,("
6'7 par habitant par an et a besoin d'un peu moins de 1 m3 de béton par an.
millions
d’habitants(? ¥
qui se repartissent

ainsi :

_I
0,2 tco,

P

2 9 (=) donth,Z pour le béton E-mails®
) |@| armé (soit 1,8 %) 50 e-mails
n m J S
Transports Logement Alimentation Autres biens Santé, Equipements,
et services éducation, habillement
services
publics
Sources:
_ (1) httpsy//ree.developpement-durable.gouv.fr/themes/defis-environnementaux/changement-climatique/empreinte-
Retour au sommaire carbone/article/l-empreinte-carbone-de-la-france
Laurent Izoret et Félicien Thiou / Colloque « Et demain les bétons » 17
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|
L'INDUSTRIE o o 4 ) 9. o o o N p—
cventitcre  Objectif de décarbonation de l’industrie cimentiere ==
Evolution des émissions CO, du secteur cimentier
(en kgCO,/T. de ciment)
Avec Carbone Capture et Stockage [ Utilisation [CCS/CCU)
Efficacité énergétique, teneur en clinker, combustibles alternatifs
800 — (=30 % en émissions nettes, hors émissions carbone des déchets)
700 T 663 kg
&00
500 ® Emission combustibles déchets hors
biomasse
m Emission combustibles fossiles
S ® Emission de process (décarbonation)
300
200
100
m d 2015 2018 fc2025 fc2030 fc2050

Sources:

(1) https//www.ecologie.gouv.fr/france-relance-publication-feuille-route-decarbonation-filiere-ciment

(2) https;//librairie.ademe.fr/changement-climatique-et-energie/5041-plan-de-transition-sectoriel-de-I-industrie-

cimentiere-en-france-9791029718212.html Laurent Izoret et Félicien Thiou / Colloque « Et demain les bétons » 18
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L'INDUSTRIE

CIMENTIERE Principe de I’Analyse de Cycle de Vie

Méthode normalisée (ISO 14040 & 44), multi-critéeres et multi-étapes, visant a
mesurer les effets quantifiables des impacts des produits ou des services sur
I’environnement, sur la base d’une unité fonctionnelle

->Multi-critéres = changement climatique mais pas seulement (eutrophisation, acidification,
énergie, déchets, ...)

- Multi-étapes = ’ensemble du cycle de vie (a I’inverse du bilan carbone qui est plutot une
approche « site » donc mono-étape)

(r — A Ermissions dans
Ressources b Fair
naturelles
énergétiques .
l\ 2| ’ \
"'.-' L ) [ ] o
[ ! Emissions dans

['equ

. o
Ressources
naturelles non ‘.' P .
energétigues 1 o
- [[I] Emissions dans
il

ﬁ ‘ ?ﬁl\ \\ /‘ k les sols )

Retour au sommaire
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L'INDUSTRIE

CIMENTIERE L’Analyse de Cycle de Vie dans la construction

En France, le secteur du batiment a été I'un des précurseurs en terme d’affichage
environnementale

- 2003/2005 : Mise en place de la norme Francaise NF P 01-010 détaillant les regles pour la
réalisation des FDES (Fiches de Déclaration Environnementale et Sanitaire)

- 2006 : Mise en ligne de la Base INIES, espace de déclaration des FDES
- 2014 : Publication de la norme Européenne EN 15804

- 2022 : Entrée en vigueur de la RE2020 en remplacement de la RT2012, fixant des seuil
d’impact sur le changement climatique pour la construction et ['utilisation des batiments
neufs en France

L’industrie cimentiére publie les DEP de ces ciments depuis 2008, et la filiéere béton publie des
FDES depuis 2005

Ry

Retour au sommaire
Laurent Izoret et Félicien Thiou / Colloque « Et demain les bétons » 20



SYNDICAT FRANCAIS DE

CIMENTIERE L’Analyse de Cycle de Vie d’un béton

Empreinte carbone pour un béton « classique » C25/30 XC1 a base de CEM II/A
- Ciment = 75% uﬁﬂ'

- SNBPE : seuil pour un H»l 5

<11

béton bas carbone pour . . 5 o

Ciment livré Mise en ceuvre Déconstruction Carbonatation
7 Fabricati sur le chantier Traitement des bétons
180 kg éq CO2 / m3 1'7:I' 5 abricatien - - en décharge
] v
kg CO,/m? 0,3 9,2 . 14,5 i -18.7
dont1% issu kg CO;/m? kg CO,/m kg COz/m kg II::l::)-:fm3
de la livraison yic pertes de mise
Autres en ceuvre
constituants Transport A/R Vie du batiment Transport
(granulats, sable, sur chantier (carbonatation en surface) granulats
additions...) v - de déconstruction
dont 32% issus
v
du tre:"sport 7'3 -3'9 5 5
kg CO,/m3 kg CO,/m3 ?
10’6 kg CO,/m3

kg CO,/m3

Beton troditionnel de batiment Uit
Pl\ Source : SNBPE 196,5 kg CO,/m3 hors armature

Retour au sommaire
Laurent Izoret et Félicien Thiou / Colloque « Et demain les bétons » 21



SYNDICAT FRANGCAIS DE

L'INDUSTRIE
CIMENTIERE

R Eanat

Empreinte carbone des ciments

Extractlon Broyage Préchauffage Refroidissement Ajout Stockage
i carriere du cru du cru du clinker autres et contréle
de cimenterie matiéres qualité
; du ciment
Pré-homogénéisation Homogénéisation Cuisson Stockage Broyage Conditionnement
des matiéres du cru du clinker du ciment et expédition
premiéres du ciment

Combustibles four
v

203 kg éq CO./t Autres matiéres
33 % | v

'6 kg éq CO,/t

Décarbonatation

A 4
410 kg éq CO/ft

Consommation énergétique du site ’ 5 kg éq COJI:

Empreinte CO, du ciment

= 624 kg éq cou/t

Données 2018 - Atilh

Retour au sommaire
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L'INDUSTRIE

CIMENTIERE Empreinte carbone des ciments

L’empreinte carbone des ciments varie selon leur composition, et notamment
selon leur teneur en clinker

!

CEM CEM
1/C-M Vi

-4 L >

!!!!!HHH

Moyenne CEM | CEM CEM CEM CEM CEM CEM  CEMV/A  CEM CEM CEM CEM CEM
/A-L /A5 I/e-M  1/B-L IWB-LL  wvfalp) Hi/Anon  HIfA 1/2 /e i
Blanc PMM-ES Fr-ES

m Attention, valeurs sans affectation du laitier de haut-fourneau

Retour au sommaire
Laurent Izoret et Félicien Thiou / Colloque « Et demain les bétons » 23
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L'INDUSTRIE o b d °
CIMENTIERE Emprelnte carbone des ciments
| kgcoz/t | | CEM I CEM II/A-LL15 CEMII/B-LL25 CEM IV/A-P19 CEM V/A S20V21 CEM IIIl/A-540 CEM Ill/B-572 Lcs |
Clinker 806 0,94 0,79 0,71 0,76 0,55 0,46 0,29 0,50
Gypse 8 0,06 0,06 0,05 0,05 0,04 0,035 0,055
Calcaire 2,5 0,15 0,24 0,01 0,17
Laitier 45 0,20 0,48 0,65
Cendre 10 0,21
Pouzzolane 2 0,19
Argile Calcinee @
| 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 0,98 1,00 1,00
Procede M 6,7 4,76 3,99 6,5 5,3 4,85 5,00 4,0
Broyeur kwh 67,00 47,60 35,90 85,00 53,00 48,50 50,00 40
kg CO2/kwh 0,10 0,10 0,10 0,10 0,10 0,10 0,10
| kgCO2/T ciment| | 7648 642,4 577,3 509,6 460,0 397,3 268,4 4933
Tableau 1 — Ciment Portland composé CEM II/C-M et ciment composé CEM VI
Composition (pourcentage en masse )
Constituants principaux
pring Notation deslproduits P ) cond ot Const
rincipaux (types de ciments) Laitier de umée ouzzolane endre volante chi . Sewlstltl.lams.
types Clinker forf;:au dP:a silice | Naturelle bijlt:_l:;‘eilf Siceuse | Calcique ia:c:: Calcaire niaires
Nom Notation K s/fbn’ P Q v w T \u\‘& e
= ~
CEM II g:::;:]tld CEM II/C-M 64 | - 36-50 » 0-
composé 4
\
CEMVI(S-P) || 35-49 31-59 - 6-20 - - - - - - 0-5
cemyr | Ciment CEM VI (S-V) |\ 35-49 31-59 - - - 6-20 - - - - 0-5 4
composé CEM VI (S-L) 49 3159 - - - - - - 620 | - 0—5/
CEMVI(S-LL) | 35- 31-59 - - - - - - - |e&-20

Retour au sommaire

a  Les valeurs indiquées dans le tableau se référen
b En cas d'utilisation de fumée de silice, la proportion de fu

¢ En cas d'utilisation de calcaire, la proportion de calcaire (somme de L et LE]

somme des constituants principaux et second

L 3+ o

aires.
silice est limitée entre 6 % et 10 % en masse.
it % en masse.

4  Le nombre de constituants principaux autres que le clinker est limité 4 deux et ceux-ci doivent étre déclarés dans la désignation du ciment
(voir des exemples a I'Article 6).
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SYNDICAT FRANCAIS DE

L'INDUSTRIE

CIMENTIERE Empreinte carbone des ciments

Empreinte carbone des ciments

CEM IIfA-LL
800,0 +
]
CEM I1/B-LL

6000 + CEM IV/A-P

¥ = B681,79x + 88,021
R*=0,5044

e
o s00,0 +
S
5o 400,0 T
X
300,0 +
2000 +
LC3
CEM I1I/A

L

CEM V/A

0,0 $ $ i t
D 0,2 0,4 0,6 0,8 1

: ];% E[ “ ]\m Teneur en Clinker dans le ciment

Retour au sommaire
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SYNDICAT FRANCAIS DE

CIMENTIERE Affectation des laitiers de haut-fourneau.

Les laitiers sont des sous-produit solides (ou scories) qui se
forment au cours de ’élaboration d’un métal par fusion.

Pour le laitier de haut-fourneau, il s’agit donc d’un co-
produit de la production de fonte dans un haut-fourneau.

C% 1; “ ]\m\ Laitier moulu (Source : Ecocem) Laitier granulé

gaz
d'échappement ‘f\

coke et castine

()
N

gaz
/ d'échappement

air > ° < air
chaud Ui L chaud

Principe de fonctionnement
d’un haut-fourneau

Retour au sommaire
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SYNDICAT FRANGCAIS DE

L'INDUSTRIE

CIMENTIERE Affectation des laitiers de haut-fourneau

Le principe de I'affectation économique est de répartir entre les coproduits (ici la fonte et le laitier) 'impact
environnemental du process (ici le haut-fourneau) sur la base du poids économique portés par chacun
des coproduits.

= l'objectif de cette approche est de traduire et prendre en compte la finalité méme de I'existence du
process : une aciérie existe pour faire de 'acier (via la fonte). Néanmoins, la production du laitier a
aussi un intérét economique qui doit étre pris en compte

Application pour la fonte et le laitier proposée par INIES et la DHUP en accord avec la norme EN 15804 :
- 0,275 t de laitier pour 1 tonne de fonte

- 25 €/t de laitier et 410 €/t de fonte (20€/t) * (0,275 _ 1320
(410€/6) + (20 €/t) = (0,275¢)

— Affectation a 1,32%, arrondi a 1,40%

Impact du process haut-fourneau : 1 623 kg éq CO2 / tonne de fonte
j}/\f&% = 1,40% x 1 623 = 23 kg €q CO2 pour 0,275 t de laitier, soit 83 kg eq CO2 / tonne

Lo

Retour au sommaire
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SYNDICAT FRANCAIS DE

L'INDUSTRIE
CIMENTIERE

R Eanat

Changement climatigue net (kg éq CO2 / tonne)

850

800

750

700

650

600

550

500

450

400

350

30

o

25

=

20

=]

15

o

10

o

5

=]

=1

680 ; +1%
592 ;+1%
494 ; +6%
437 ; +9%
366 +15%
325 +19%

Affectation des laitiers de haut-fourneau :

[ ] [
influence sur les ciments
765
676 671
579 585
491
464 468
400
319
274
| 159|
CEMI  CEMII/A-L CEMII/A-S CEMI/B-L CEMI/B-M CEMII/A CEMIUI/A CEMII/A CEMII/B  CEMII/C CEMIV/A  CEMV/A

12% laitier 10% laitier 47% laitier PM ES non PM ES 65% laitier 75% laitier 20% laitier
38% laitier 59% laitier

M Valeur DEP actuelle M Affectation 1,4% fonte

Retour au sommaire
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syorcar raavons o Affectation des laitiers de haut-fourneau :

CIMENTIERE . ’
Bt A influence sur les bétons
250
201 204 ; +1%
200
- 179 181;+1%
E
S
g 150
%ﬁ 100
&
50

Retour au sommaire

Béton a base
de CEM Il/C-M

C25/30 XC1 a base de CEM lll/A sans C25/30 XC1 a base de CEM III/B sans

0
C25/30 XC1 a base de CEM II/A-S sans €25/30 XC1 a base de CEM II/B-M
acier sans acier acier
I VValeur avec DEP actuelle I Affectation 1,4% fonte

180

Béton a base
de CEM VI

121;+10%

110

acier

S euil béton bas carbone SNBPE
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SYNDICAT FRANCAIS DE

tinoustrie — Ciment bas carbone : exemple a I’échelle du batiment

CIMENTIERE

- E— 700 = Chantier

I Fluides frigorigénes
640
e ° I Lot 13 - Production d'électricité

MI p lai n -pied 607 593 Lot 12 - Déplacement intérieur

[
de 100 m2 o0 ] i Lot 11 - Courant faible

16%; 98

17%; 98 Lot 10 - Courant fort (lot forfaitaire)
530

o ] [ Lot 9 - Installations sanitaires

B Lot 8 - CVC
475

Calcul RE2020 o

I Lot 7 - Revétements

I Lot 6 - Menuiseries, fagcades
415

I Lot 5 - Cloisons, doublage

400 :
I Lot 4 - Toiture

Objectif :
-35% en 2031 N

300 17%; 102 I Lot 3.4 - Cloisons

17%; 102

I Lot 3.3 - Fagades
Lot 3.2 - Chainage ver.

Lot 3.1 - Plancher
12%; 75
200 13%; 75 Lot 2.1 - Etanchéité & autres

Lot 2.1 - Bloc béton

lcconstruction en kg éq CO2 / m? SHAB

Lot 2.1 - Semelle filante

I ot 1-VRD

100
=8=Seuil 2022

66—
5,4%; 33 i 57 _
T -14 kg éq CO2 4,5%; 26,6 =0=Seuil 2025
e e i — T

=#=Seuil 2031 ~

CEM II/A-S ou CEM II/A-L CEM 111/B avec affectation

Retour au sommaire
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SYNDICAT FRANCAIS DE

uinoustrie  Ciment bas carbone : exemple a I’échelle du batiment

800 I Chantier

746

743 _ I Fluides frigorigénes

709 I | ot 13 - Production d'électricité

Collectif de
2 120 m2

700 EE Lot 12 - Déplacement intérieur

B Lot 11 - Courant faible
661

B Lot 10 - Courant fort

7%; 52
600 ° Lot 9 - Installations sanitaires

593 7%; 52

Calcul RE2020

Lot 8-CVC

Lot 7 - Revétements

500 Lot 6 - Menuiseries, facades
506 359

I Lot 5 - Cloisons, doublage

Objectif :
-35% en 2031

Lot 4 - Toiture

400 = | ot 3.7 - Rupteurs

I | ot 3.6 -Escaliers

ot 3.5 - Poteaux

200 7%; 50 | ot 3.4 - Refends

B | ot 3.3 - Facades

lcconsuction en kg éq CO2 / m? SHAB

3%; 21

I ot 3.2 - Poutres

6%; 43 [ _ i
200 ° Lot 3.1 - Planchers inter. & hauts

Lot 3.1 - Dalle RDC

151 B ot 2 - Infrastructure
-37 kg éq CO2 10%;70

100 soit-22%
2%; 18

12%; 87
ot 1-VRD

—0=Seuil 2022

=g==Se Uil 2025

s Eanal

=o—Seuil 2028

CEM I1/A-S ou CEM II/A-L CEM I1l/A avec affectation seull 2031

Retour au sommaire
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CIMENTIERE Conclusions

Dans l’objectif de décarbonation de l’industrie cimentiére, les ciments bas carbone
représentent I’un des levier les plus importants, et doivent continuer a faire I’objet de
développement :

- Réduction de la teneur en clinker des ciments : CEM II/C-M, CEM Ill, CEM VI

- Réduction de l'impact de la production du clinker : optimisation des process
(combustibles alternatifs, efficacité énergétique, CCS/CCU)

Néanmoins, cette performance doit étre mesurée au niveau du produit final, c’est-a-
dire du béton. Et avec 'objectif RE2020 de -35% d’ici 2031, I'usage seul des ciments
bas carbone n’est pas un levier suffisant :

- Optimiser les formulations des bétons : additions, adjuvantation, approche performancielle,
squelette granulaire, ...

Repenser 'usage du béton a l’échelle de |’ouvrage : quantités mises en ceuvre, modes
C ructifs, réversibilité de |’ouvrage, ...

Retour au sommaire
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