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UN IMPACT FORT LIÉ AU PROCESS ET AU NIVEAU DE PRODUCTION

Production de ciment = 

4,5% dans le monde (rapport 
du GIEC) si on ne tient
compte que de la 
décarbonatation du calcaire.

2,6 % du total des émissions de 
CO2 en France

98% de l’impact carbone du 
béton vient du ciment
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► En relatif, dans le 

bâtiment, la part des 

matériaux devient de 

plus en plus 

importante…
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Légende :
en bleu = émissions en service, 
en orange = émissions liées aux 
matériaux de construction ; 
ligne pointillé = ratio entre 
émissions matériaux et émissions 
en service
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UNE BONNE NOUVELLE : VOTRE RÔLE COMPTE !
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Bâtiment avec une durée 
de service de 50 ans :

600kgCO2/m2 (seulement 
pour l’énergie grise –
embodied carbon)

Surface = 350 000 m2

=  195 000 T of CO2

Si vous sauvez 1% 
= 1950 T of CO2 !
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LA RE2020

► Introduction dans 

la RE2020 d’un 

indicateur estimant 

le poids 

carbone/m2 des 

bâtiments
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EN EUROPE, LA DIRECTIVE ETS (EMISSIONS TRADING SCHEME)

► la Directive ETS, prévoit d’attribuer un 
certain nombre de quotas gratuits aux 
secteurs fortement énergétiques.

► Pour la période 2021-2030, cette 
attribution est diminuée chaque année 
de 2,2%.

► L’objectif de la Commission étant à 
terme la suppression des quotas gratuits, 
pour rester compétitives par rapport à la 
concurrence internationale, les industries 
européennes intensives en énergie 
devront fatalement réduire leur poids 
CO2
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En conclusion, l’industrie cimentière et la filière béton 

(comme l’acier ou le verre) n’ont pas le choix :

elles doivent diminuer leurs émissions de gaz à effet de 

serre sinon le ciment et donc le béton ne seront plus 

compétitifs.
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FEUILLE DE ROUTE DE L’INDUSTRIE CIMENTIÈRE
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Pour abaisser l’impact CO2 des bétons, 

la stratégie 5C (Cembureau.eu)
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D’OÙ VIENNENT LES ÉMISSIONS DE CO2 DANS LA PRODUCTION DU CIMENT ?

► Energie pour chauffer le four (environ 300kg/t de clinker):

▪ Emploi de combustibles de substitution pour réduire ces émissions : objectif 60% de taux 

de substitution à l’horizon 2030 (au lieu de 40% actuellement en France)

▪ Utilisation de déchets de bois issus du bâtiment

▪ Pertes de chaleur mais le process est optimisé et ces pertes sont maintenant très faibles 

► Broyage (mais pas en France car électricité très décarbonée)

► Décarbonatation du calcaire : cette partie représente environ 500kg/t de 

clinker et ne peut pas être réduite. Mais on peut capturer le CO2 en sortie 

du four pour le recombiner. 
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CLINKER

► Nouveaux clinkers :

▪ Liant utilisant de la bauxite en remplacement d’une partie du calcaire. Permet 

d’abaisser la température dans le four (1250-1300°C) et de diminuer le CO2 dû à la 

décarbonatation. Réduction espérée 30%

▪ Autres recherches/liants comme les ciments alkali-activés, les géopolymères… mais, 

compte tenu de la composition de la croûte terrestre, il est probable que les liants à 

base de Portland continueront de prédominer.

► Additions :

▪ Cendres volantes, metakaolin, fumée de silice

▪ Laitier de haut fourneau

▪ Argile calcinée

En 2050, taux de substitution devrait être de 30% environ… 

11
La construction bas carbone – AFGC 2022



LES ADDITIONS, UNE SOLUTION CONNUE DEPUIS TRÈS LONGTEMPS

► Cendres volantes, fumée de silice et metakaolin sont des réactifs 

pouzzolaniques i.e. ils réagissent avec la chaux
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LE LAITIER DE HAUT-FOURNEAU
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LE LAITIER NE SERA MALHEUREUSEMENT PAS LA SOLUTION…

► Le laitier de haut fourneau est un très bon produit mais :

► + problème de la prise en compte des émissions différente entre acier et 

ciment

▪ Pour le béton, le laitier est un déchet (émission proche de 0)

▪ Pour l’acier, c’est un co-produit (émission = -900kg de CO2/t de laitier mis dans du 

ciment car évite du CO2)

▪ En France, le Min de la transition écologique devrait imposer environ 150kg de CO2/t
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[World steel ass.]
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DISPONIBILITÉ DES POSSIBLES ADDITIONS

14 mars 2019

Cours ESPCI
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► Arrivée en France de nouveaux ciments composés :

▪ CEM II/C-M (filler calcaire, cendres volantes et laitier), 60% de clinker

▪ CEM VI, liant ternaire (calcaire + laitier ou cendres volantes ou metakaolin) avec moins 

de 50% de clinker.

► LC3 Limestone calcined clay cement : clinker+filler calcaire+argile calcinée

(-30% sur les émissions de CO2)

► La question du jeune âge…
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CCS, CCU
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Pour réduire encore les émissions/ciment, il faudra passer par la capture du 

CO2 en sortie du four (CCS et CCU – CO2 capture and sequestration or 

utilization)

Efficience du process

Fuels alternatifs, biomasse

Additions (SCMs)

CCS, CCU

Recarbonatation
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CCS - PROJET LONGSHIP EN NORVÈGE
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CCS, BIENTÔT À L’ÉQUILIBRE ?
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Mais besoin de très 
gros investissements

Quasiment 1 milliard 
de $ pour 2 Mt de 
CO2 capturées et 
stockées/an…
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Un exemple de recherche sur l’utilisation du CO2 

capturé : le projet national FastCarb

► Disponibilité de béton déconstruit (20 MT/an)

► Préservation des ressources naturelles

► Recycler les bétons dans les bétons

(Projet national RECYBETON)

► A long terme, les hydrates se recarbonatent

► Idée : faciliter ce processus pour stocker du CO2, 

améliorer la qualité des granulats recyclés, les 

réutiliser dans des bétons et en diminuer l’impact 

CO2.
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DÉMONSTRATEURS DE RECARBONATATION
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Exemple chez Vicat

40kg de CO2 fixé par t

de GBR

Le sable recyclé a alors

un poids carbone

négatif !
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LA QUESTION DE LA CARBONATATION NATURELLE

► A noter que dans le dernier rapport du GIEC (sorti en aout 2021), la 

carbonatation naturelle est prise en compte et réduit les émissions liées au 

ciment.

► C’est normal de compter correctement les émissions. On estime que ce 

phénomène naturel permet de restocker environ 50% du CO2 émis par la 

décarbonatation du calcaire.

► Mais du point de vue du climat malheureusement cela ne change rien…
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BÉTON
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► Mettre juste le ciment nécessaire :

▪ Optimisation de la composition (empilement granulaire notamment)

▪ Approche performantielle plutôt que prescriptive. Par exemple 

l ’EN206/CN exige 350 kg/m3 de liant équivalent pour un béton soumis 

en zone de marnage en mer.

▪ Réduire les marges (surdosages)

▪ Prescrire le bon béton/classe d’exposition

▪ Utilisation des adjuvants (par exemple, pour une maniabilité donnée, un 

superplastifiant permet de réduire en partie la quantité de pâte donc de 

ciment)

▪ Importance de la formation des compagnons…
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CONSTRUCTION

► Ne pas surdimensionner

► Tenir compte de l’aspect environnemental dans le process de 

dimensionnement (éco-construction)

► Avoir un bon indicateur i.e. pas kg CO2/m3 de béton mais par 

exemple kg CO2/m3 de béton /Mpa

Exemple du cahier des

charges / JO2024
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CAS DES POTEAUX D’UN IMMEUBLE DE GRANDE HAUTEUR
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Se placer au 
ferraillage 
minimum

Pour un ciment
donné, 
augmenter la 
résistance peut
être bénéfique

[E.H. Nani, 2020]
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CONSTRUCTION

► Marier les matériaux, ne pas raisonner en filière

► Veiller à la durabilité

► Recycler voire ré-utiliser (et repenser la conception…)
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Exemple de l’éco-quartier Lavallée à Chatenay-Malabry
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CONCLUSION : UN BÉTON BAS CARBONE CE N’EST PAS QU’UN CIMENT BAS CARBONE

►Un seul aspect ne suffira pas à 

diminuer suffisamment les 

impacts environnementaux 

des bétons : il faut jouer sur 

l’ensemble des facteurs, ce qui 

veut dire que tous les acteurs 

doivent prendre leur part!
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