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ECOCONCEPTION ?

Le temps du monde fini commence !

Paul Valéry

Les problemes importants qui sont devant nous ne peuvent
étre résolus par le genre de pensée qui les a crées.

Albert Einstein

La difficulté n’est pas de comprendre les idées
nouvelles, mais d’échapper aux idées anciennes.

John Maynard Keynes
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ECOCONCEPTION DES PRODUITS

L'écoconception appliquée au produit :

« Contribuer a prévenir et réduire les atteintes a I’environnement, tout en
repondant aux exigences techniques et en considérant les aspects
économiques du moment.

« Tout au long de son cycle de vie : extraction des matieres premieres,
production, transport, utilisation et fin de vie.

Deux types de performances environnementales doivent étre distinguées :
» celles intrinseques au produit ou matériau ;

» celles qui influencent les performances environnementales de I'ouvrage.

Il faut changer de dimension !



UNE DEMARCHE
MONOCRITERE
Empreinte Carbone !!




N
LES ENJEUX DE LA CONSTRUCTION AFéC

Association Francaise de Génie Civil

= Reéduire les émissions de GES et atteindre la neutralité carbone
= Lutter contre les effets du dereglement climatique

= Economiser les ressources et développer 'économie circulaire
= Préserver la biodiversité

= Améliorer le cadre de vie

= [avoriser la croissance verte

= Préserver la santé des humains

= Réconcilier ’lhnumain avec la nature

POUR CONSTRUIRE L’AVENIR DE LA PLANETE
AVEC LE VIVANT ET POUR LE VIVANT




ECHELLES SPATIALES ET TEMPORELLES DES

IMPACTS ENVIRONNEMENTAUX

ECHELLE
GEOGRAPHIQUE

POLUTION DE EFFET DE
GLOBAL U'AIR ET DE L'EAU SERRE

ACIDIFICATION

EUTROPHISATION
ALTERATION

DESTRUCTION

LOCAL NUISANCES | EAUNE et FLORE DES
ECOSYSTEMES

2 ECHELLE
TEMPORELLE
COURT MOYEN LONG
<1 an 1a100 ans > 100 ans




L’ECOCONCEPTION SELON L'AFGC AFGC

Association Frangaise de Génie Civil

Par sa dimension multicriteres, I'’écoconception conduit a interroger les actions et
missions de chacun autour du projet pour aboutir a un travail pluridisciplinaire, combiner
les compétences et faire évoluer les métiers vers une approche plus responsable.

Elle ne doit pas étre percue comme une contrainte pour la profession, mais bien comme
une réelle opportunitée :

« pour le maitre d’'ouvrage, qui en fera un outil pour fédérer les parties prenantes
autour de son projet ;

« pour les ingénieries (et maitres d’oeuvre), qui l'utiliseront pour monter en gamme
gualitativement dans les études produites ;

 pour l'entreprise, qui s’en servira pour optimiser ses méthodes et pratiques
d’exécution et ses phases d’intervention.

Afin de répondre a cette opportunité, les acteurs de la construction doivent proposer des
solutions multicriteres et faisant largement appel a I'innovation.



L’ECOCONCEPTION SELON L'AFGC

AFGC

Association Frangaise de Génie Civil

Des phases de I'acte de construire distinctes des étapes de cycle de vie:

ECO CONCEPTION

Acte de construire/
Phases de projet

Programmation

Conception

Exécution de l'ouvrage

Exploitation

Déconstrustion

Recyclage

@ AFGC

Programmation
Conception
Fabrication des matériaux
Transport des matériaux
Mise en ceuvre et réalisation
Exploitation
Maintenance
Réparation
Fin de vie

Réemploi/Réutilisation/Recyclage

NOLLdION0D 003



L’ECOCONCEPTION SELON L'’AFGC AFGC
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De la programmation ...

K

[ Usages - Exploitation ] Financement

Reglementation

Environnement Expression du besoin Foncier - Site

(contraintes) Programme (maitre d'ouvrage)
Etudes préalables |
\

\.

a Environnement : état lieux, Consultation des usagers
diagnostic, compréhension de (pécheurs), des services in-
I'écosystéeme - structeurs, des associations de

Etudes préalables défense de I'environnement...

Y

Programmation

Processus consolidé
de I'acte de construire

Ecoconception

@ L’écoconception des infrastructures maritimes, vers un aménagement intégré a I'environnement, ISTE Editions (S.Pioch, J.C.Souche)

... A la conception, I’exécution, ...
10



L’ECOCONCEPTION SELON L'AFGC

DEFINITION

L'Ecoconception d’'un ouvrage nécessite de mettre en ceuvre une grande
diversité d’actions selon une logique multicriteres et multi-étapes
Impliquant tous les acteurs de I’acte de construire .

Elle vise a concevoir, construire et gérer un ouvrage oOu une
Infrastructure selon une nouvelle approche responsable avec une vision
systémique qui permet d’apporter une contribution efficace vis-a-vis des
enjeux planétaires actuels en particulier la lutte contre effets du
dereglement climatique, la préservation des ressources et la sauvegarde
de la biodiversité....en offrant une co-fonctionnalité complémentaire a
'ouvrage favorable a la biodiversité.

11



L’ECOCONCEPTION SELON L'AFGC AFGC
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Préservation des
ressources

Mutualiser les
fonctions de
l'ouvrage

Intégrer tous les
acteurs
liés a

Espace naturel et I'aménagement

cadre de vie

Biodiversité

4 PRINCIPES

Ressouces et
compeétences locales

Faire évoluer les Santé et sécurité
pratiques de

conception et de

réalisation des

ouvrages

Intégrer

I'ensemble du

cycle de vie de

I'ouvrage Bruit et vibration

Décarbonation

Durabilité et
résilience 12




L’ECOCONCEPTION SELON L'AFGC AFGC
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Principes clés de l'écoconception pour la construction d'ouvrages de génie civil.

|
. . . . . |
i Ex : multi-fonctionnalité technique et/ou environnementale !
I Favoriser la biodiversité par une fonctionnalité spécifique !
| Implique un travail en équipe pluridisciplinaire et un besoin de coordination |

|

Mutualiser les fonctions
de l'ouvrage

Faire évoluerles i Ex : optimiser les structures plus finement dans un choix technique
pratiques de conception | etenvironnemen tal (choix des matériaux, innovation)
et de réalisation ! Implique de faire évoluer les habitudes réglementaires et normées

des ouvrages de formes les jeunes générations d'ingénieur outrement
g

|
|
b e e e e e e e e e e e e ———— . ———— a

Ex : prendre en compte les impactes environnementaux de l'cuvrage
INCEIE ARG HE R (VI | et choisir les meilleur compromis sur I'ensemble du cycle de vie

A AL A R AU Il | /mpligue de nouvelles compétences dans les prajets pour gérer ces nouveaux

aspects

Ex : associer et fédérer tous les acteurs du projet
Intégrer tous les acteurs dés le début de celui-ci et durant toute sa durée

liés a 'aménagement implique de motiver chacun des acteur dans une
optique collective




L’ECOCONCEPTION SELON L'AFGC

= Préservation des ressources

= Deécarbonation

= Pollutions de l'air, de I'eau et des sols

= Economie circulaire et gestion des déchets
= Bruit et vibrations

= Biodiversite

= Santé et securité

= Ressources et compétences locales

= Espaces naturels et cadre de vie

= Résilience et durabilité

14



L’ECOCONCEPTION SELON L'AFGC AFGC
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Les recommandations ont pour objectif de transmettre aux concepteurs les bonnes pratiques et
les éléments techniques nécessaires pour écoconcevoir les ouvrages de génie civil.

Elles déclinent les leviers potentiels pour:
= Reduire les impacts environnementaux des matériaux et de leurs transports
= Optimiser les regles de conception et de dimensionnement des structures

= Limiter les impacts de la réalisation des ouvrages et faciliter la valorisation des
matériaux en fin de vie.

Elles sont destinées aux maitres d’ouvrage, aux experts des bureaux d’ingénierie, aux
maitres d’ceuvre et aux entrepreneurs en charge de la conception d’un projet d’ouvrage en
béton.

Leur caractére pédagogique doit permettre leur utilisation pour des formations au sein du
monde de I'enseignement ou dans le cadre de formation continue.

15



L’ECOCONCEPTION SELON L'AFGC

Quelle définition de I’écoconception ?

GTA
Principes généraux

GTB GTC Guide Bois
Béton Acier (révision) 16



ACCES AUX RECOMMANDATIONS AFGC

Association Frangaise de Génie Civil

[®] [e www.afgc.asso.fr

| — S—

A
A F G ‘ ACCUEIL QUI SOMMES-NOUS ? DELEGATIONS REGIONALES ACTIVITES PUBLICATIONS HISTOIRE ET PATRIMOINE ESPACE JEUNES

Publications Livres et guides Bulletins fib Banques de données Fiches « bien prescrire les bétons » Kit Ecoconception des ouvrages de Génie Civil ¥

— 4

Ay 2” . Kit Ecoconception des ouvrages de Génie Civil

s
o

Impacts écologiques

Documents de référence

Matériaux

Notes d'informations

Maintenance et Vie de I'Ouvrage

Exécution et déconstruction de l'ouvrage

> Publications > Kit Ecoconception des ouvrages de Génie Civil

17



http://www.afgc.asso.fr/

ECOCONCEPTION & AFGC - BETON

@ 124 documents ! (+ d’autres a venir)

> Matériaux (15): Ciments et Liants hydrauliques, Autres matériaux,
Formulations, Techniques de mise en ceuvre

> Documents de réference (48): Lois, Arrétés, Décrets, Normes, fascicules,
CCAGQG, Livres, Recommandations, Guides techniques

> Notes d’informations (21)

> Impacts écologiques (12): Retours d’expérience, Impacts environnementaux
> Maintenance et Vie de I'ouvrage (4): Notes d’'informations, Fiches solutions
> Exécution et déconstruction de I’ouvrage (24): Economie circulaire et
gestion des déchets, Préservation des ressources, Biodiversité, Bruit et

vibrations 18
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2 FACONS DE NAVIGUER AFG

Association Frangaise de Génie Civil

) ) . > ... > Documents de référence ( ou Matériaux, ...)
> ... > Kit Ecoconception des ouvrages de Génie Civil

Publicati

L'écoconception, un changement de paradigme Documents de référence

Préservation des

LOIS ARRETES DECRETS

ressources

» ARRETE FIXANT LES CRITERES DE SORTIE DU STATUT DE DECHET POUR LES TERRES EXCAVEES ET SEDIMENTS ayant fait I'objet d'une
préparation en vue d’une utilisation en Génie Civil ou en aménagement

+ DECRET N° 2017-725 DU 03/05/17 RELATIF AUX PRINCIPES ET MODALITES DE CALCUL DES EMISSIONS DE GAZ A EFFET DE SERRE DES
PROJETS PUBLICS

+ LOI RELATIVE A LA LUTTE CONTRE LE GASPILLAGE ET A LECONOMIE CIRCULAIRE Loi n"2020-105 du 10 Février 2020

+ LOI PORTANT LUTTE CONTRE LE DEREGLEMENT CLIMATIQUE ET RENFORCEMENT DE LA RESILIENCE FACE A SES EFFETS Loi n"2021-1104 du
22 aout 2021

= LOI RELATIVE A LA TRANSITION ENERGETIQUE POUR LA CROISSANCE VERTE Loi n"2015-992 du 17 aout 2015

=+ LOI POUR LA RECONQUETE DE LA BIODIVERSITE DE LA NATUREET DES PAYSAGES Loi n°2021-1104 du 22 aout 2021

» DECRET N°2021 DU 25/03/21 RELATIF A LA TRACABILITE DES DECHETS DES TERRES EXCAVEES ET DES SEDIMENTS

» DECRET N°2021-254 DU 09/03/21 RELATIF A LOBLIGATION D'AQUISITION PAR LA COMMANDE PUBLIQUE DE BIENS ISSUS DU REEMPLOI OU DE
LA REUTILISATION DE MATIERES RECYCLEES

Ressouces et

compétences locales

" 4APRINCIPES

Faire évoluer les
pratiques de
conception et de

NORMES FASCICULES CCAG

Intégrer tous les
4 Intégrer

/
acteurs [l nble du ;
s o [ cycle de vie de
raménagement [ Fouvrage J)  Bruit et vibration

.

(En cliquant sur les liens ci-dessous vous accédez aux documents associés & chaque principe ou critére)

» CCAG TRAVAUX
» FASCICULE 65 Cahier des clauses techniques générales applicables aux marchés publics de travaux de Génie Civil EXECUTION DES OUVRAGES
DE GENIE CIVIL EN BETON
+ NORME prEN 17472 CONTRIBUTION DES OUVRAGES DE CONSTRUCTION AU DEVELOPPEMENT DURABLE Evaluation de la contribution au
Evelopp durable des iges de Génie Civil : Méthodes de calcul

LIVRES

+ UECOCONCEPTION DANS LE BATIMENT EN 37 FICHES OUTILS

+ LA PRATIQUE DE LECOCONCEPTION EN 53 OUTILS

» ECO-CONCEPTION DES ENSEMBLES BATIS ET DES INFRASTRUCTURES

» ECO-CONCEPTION DES ENSEMBLES BATIS ET DES INFRASTRUCTURES Tome 2

+ BETON ECOLOGIQUE ET CONSTRUCTION DURABLE : L'essentiel de ce qu'il faut savoir pour réussir la transition
= Les Bétons de Fibres

Accés a I'ensemble des documents Acces direct a 'ensemble des
se rapportant au critére (image documents de reference, Fiches

cliquable) materiaux, ...

19




GTB constitué de +60 Experts de ’'AFGC, 6 sous-groupes

SG 1: CONCEPTION OPTIMISEE DES CONSTRUCTIONS
SG2 : MATERIAU

SG3 : EXECUTION et DECONSTRUCTION DES OUVRAGES
SG4 : VIE de FOUVRAGE- MAINTENANCE- REPARATION
SG5 : BIODIVERSITE BIOMIMETISME

SG 6 ACV-IMPACTS ENVIRONNEMENTAUX

20



AFGC

Association Frangaise de Génie Civil

Economie circulaire (matiéres premiéeres

« Ciment iy
g & J:]
1 2 3
Broyage Cuisson Broyage
du cru clinker
Valorisation énergétique et matiéere des déchets. £ 2022
n .
o . * plusde 1,5 Mt de déchets
425000 t Au cru - valorisation matiére valorisées (hors laitier)
X e plusde 0,6 Mt de
1160 000 t A la cuisson - Double valorisation energétique et matiere ressources naturelles
preservees

. " =» Plus de 1,8 million de tonnes
1900 000 t Lors du broyage - valorisation matiere de €O, d'origine fossile

économisées.

« Granulats recyclés
« Eau recyclée
« Aciers recyclés 21

@ SETEC



AFGC

Association Frangaise de Génie Civil

Economie circulaire

Réhabllitation ou déconstruction

pour réemploi ex situ
démontabilité et déconstruction, rdempio

et réutilisation, recyclage

Réemploi,
Réutilisation,
Recyclage
Formulation du projet ~ y
ptimisation des besolns, conception durable, ~ ol
nls o1 des ressources | N
rgies, planif r

ompatibles avec 13 >|
ompatibies avec fa | Exploitation, maintenance,
‘ Instrumentation et auscuitation

optimisation des besoins, dvolutivité,

« ouvrages d'art a vivre »

S
" &} économie circulaire

Allongement de la
durée d'usage

Ouvrages d’Art

Ecoconception

Ecoconception (MOE, MOA)

& pérennitd

< . @ Réalisation
T - assistance, contrdle de |'dcoconstrictior

Extraction et

exploitation SETEC
durable @



AFG
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Décarbonation - matériau béton

Du ciment au béton

£
o

<
1y
v e
000

D -

7] o o

Extraction Broyage Préchauffage Refroidissement Ajout Stockage
carriere du cru du cru du clinker autres et controle Ciment livré Mise en ceuvre Déconstruction Carbonatation des
de cimenterie (trempe) constituants qualite - Fabrication sur le chantier Traitament bétons au concassage
du ciment (avant recyclage)
[ i n isation Cuisson Stockage Broyage Conditionnement
des matiéres du cru du clinker du clinker et expédition

premieres des ciments

Calcination

h
Autres
constituants Transport A/R Vie du batiment Transport
(granulats, sable, sur chantler (carbonatation en surface) granulats
Décarbonatation additions...) de déconstruction
- dont 32% issus

du transport

. Consommation énergétique du site e

Empreinte CO, du ciment = 614 kg éq CO./t

(moyenne)

=25 % Béton armé

23
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Décarbonation - le cas du ciment

Empreinte carbone des ciments normalisés

ICV Individuel
Nouvel ICV
ICV Individuel

Empreinte corbone en kg de CO2 eq/t de ciment

553 544 517 475 463 457 451 334 313 202 61

CEM 1 CEM IIfA-L CEM II/A-5, CEM I/ CEM II/B-L CEMIV/IA CEMV/A CEM /A CEMIVC-M  CEM VI CEMIN/A CEMNVEB CEMIIFC Clment

A-M & A-V B-M & B-5 nen PM-ES PM-ES moyen

pondéré

Source : Moyenne France Ciment pour les cim m canfarmibé avec lo norme NF EN 15E04+-A2 et son compliément national NF EN 1SEQ4+AZ/CN frangails
Donnees valables powr les ciments des adherent e Ciment. 24

Reproduction du graphigue selon accord préaloble de Fronce Ciment, Mars 2024
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Décarbonation - le cas du ciment

. 2015 - 2030 . 2030 - 2050
@9 Baisse des émissions de CO, entre 2015 et 2030 S Capture du CO, (volumes annuels)

en KTonnes de CO,
en KTonnes de CO,

2021 2030 2035 2040 2045 2050
4 LEVIERS : 0
Volume Substitution ) o dﬂ-
; i i origine
! du clinker Efficacité Combustibles . 9!
- 453 énergétique de sgbstitution non biogénique -2000
. / biomasse —
-928
-321 Captage . -
de CO, CO, d'origine

oadni - 4000
~1400 biogénique -

10 339 _6000
-2401

e- 4836 - 8000 —
Emissions Emissions
de CO, de CO,
en 2015 en 2030

Développement du CCS/CCU en
France:

K6 Lumbres

GOCO2 25
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Décarbonation - écoconception

Formulation des bétons :
approche prescriptive, bétons
d’ingénierie, approche
performantielle

Poteau Poteau, avec aciers, 25cm
facteur CO 2 de I'élément structurel H I gt uI'
cycle de vie complet

120%
g 9 C25 > C40 m AN 0,17
. . ] % I cq,c: /50 i frd volume m?
Optimisation du e 274
. . ® 6o% 55""‘75 c70/85 c4° 9 c60 CO, par m® (aciers inclus) kgCO,/m?
dimensionnement § o ! 46,28 §
§ CO, par poteau kgCO;7poteau
E 20%
) 17,14
- CO;, par m. linéaire kgCO,/ml poteau
20 30 40 50 60 70 80 ;

Classe de résistance caractéristique
esumauon raie aves Lem 1, acieur démission 765 kglto (SFIC)

e‘%o)
N

40,04
kgCO,/poteau
499

C25/30 C40/50

Précontrainte par post-tension




Décarbonation - écoconception

@Lavigne Chéron Architecte

Mixité des matériaux

© Xavier BOYMOND

BFUP

27




BETON AFéC
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Ll - . V4
B I O d I Ve r S I te Développement de la faune et de la flore sous-marines sur un corps mort en béton aprés un mois d’'immersion. © J.C. Souche

AN W

@Demathieu Bard Construction

28
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Bruits, vibrations Far o ATEC

e | REX de Génie Civil

Documents scientifiques et techniques
Scientific and technical documents

Béton autoplacant

N

RECOMMANDATIONS POUR L'EMPLOI
DES BETONS AUTO-PLACANTS

RECOMMENDATIONS FOR USE OF
SELF-COMPACTING CONCRETE

ponts
en béton précontraint
cnnstrnns par ensnrhellements succasslts

@

Janvier 2008

Préfabrication

29
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CONCLUSION ET PERSPECTIVES

 Integration des fiches du GTC - Acier
« Revision du guide Bois
» Exploitation des fiches : Wiki (été 2024 ?)

Rédaction d’'un Guide méthodologique

principe ou du critére

Movennement traite ‘ Bien traite ‘

x —_ Pondération 2 1

ETAPES CLEFS i
Etapes Sigle :
PROGRAMMA TION P [
CONCEPTION C i
FABRICATION DES MATERIAUX FM [
REALISATION R I
EXPLOITATION, MAINTENANCE ET REHABILITATION EX i
DECONSTRUCTION D i

ACTEURS CONCERNES 1, Démarche
e Sige i de progres
MATITRE D'OUVRAGE MOA H
MAITRE D*EUVRE MOE !
FABRICANT DE MATERIAUX P !
ENTREPRISE DE TRAVAUX E i

i
-l— — Prise en compte du Non traite :
i
I
1
|
I




