a conception énergétique a I'éco-conception

LA CONCEPTION ENERGETIQUE AL 'ECO-
CONCEPTION : CHAINAGE ENTRE SIMULATION
THERMIQUE ET ACV

Dans ce chapitre, on présente d’abord un outil d’Analyse de Cycle de Vie des batiments.
Chainé avec le modele thermo-aéraulique présenté dans les chapitres précédents, il permet
d’évaluer les impacts environnementaux d’un projet.

Ensuite, a partir des données de la base Ecolnvent 2007, on évalue les impacts engendrés par
une plus grande étanchéité de la construction.

L’objectif est d’évaluer un bilan complet intégrant les impacts évités grace aux économies
d’énergie et les impacts supplémentaires liés aux composants mis en ceuvre pour ameliorer
I'étanchéité de I'enveloppe.
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I\V-1) EVALUATION DES IMPACTS ENVIRONNEMENTAUX D ’UN
BATIMENT PAR LA METHODE D 'ANALYSE DE CYCLE DE VIE
METHODOLOGIE

IV-1-1) ANALYSE DE CYCLE DE VIE
Définition

L’analyse de cycle de vie est une méthode pernteti&valuer la consommation en
ressources et les impacts environnementaux d’utugirad’un systéme ou d’un service de sa
mise en ceuvre a sa destruction (« du berceauoilaet»). Cet outil permet d’aborder toutes
les dimensions écologiques d’un systéme.

On utilise I'analyse du cycle de vie d'un systenoeiple comparer a d’autres, pour comparer
les alternatives d’'un projet, 'importance des éliéntes phases de son cycle de vie et pour
comparer les résultats obtenus avec une référence.

Une telle analyse est adaptée aux phases de geas#écisions industrielles ou politiques. Les
différents indicateurs d'impacts permettent uneiowisenvironnementale globale d'un
systeme.

Les composants d’'une ACV

D’aprés la norme ISO 1404050, 1997, une analyse de cycle de vie doit inclure
quatre étapes :

» Définition des objectifs et du champ de I'étude ;
* Inventaire ;

* Analyse des impacts ;

» Interprétation des résultats.

Cadre de l'analyse du cycle de vie

e i " Applications directes :
1) Définition des objectifs et > ]
du champ de I'étude < - - Développement et
1 £ -% amélioration de produit
. . D - Planification stratégique
2) Analyse de l'inventaire | o < - _
FEJ - Politique publique
v T ’:? - Mercatique
3) Evaluation de l'impact | > - Autres

Figure 48 Phases d'une l'analyse du cycle de viesss applications.
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Une ACYV est un processus itératif (cf. Figure 48).phase d’interprétation est omniprésente
et elle peut entrainer a tout moment des changentarts le champ de I'étude et dans la
facon de collecter les données de I'inventaire.

Définition des objectifs et du champ de I'étude

La définition des objectifs,|I$O, 1999, est une étape cruciale pour le bon déroulement d
'analyse. L'objectif de I'étude doit étre clairentedéfini et compatible avec I'application
prévue. La démarche n'aura pas le méme degré desipré si on cherche a sensibiliser un
public a I'environnement ou si on cherche le maileompromis technico-environnemental
pour I'élaboration d’'un batiment.

D’aprés la norme, le champ d’étude doit prendreanpte les criteres suivants :

Systemes a étudier ;

Fonctions de ces systemes ;

Unité fonctionnelle ;

Frontieres des systemes étudiés ;

Régles d’affectation ;

Hypothéses ;

Exigences sur les données de l'inventaire ;
Limites du modele ;

Catégories d’impacts pris en compte.

ANIAN

AN N YN NN

L'unité fonctionnelle représente la référence audlg sont rapportées les quantités
mentionnées dans l'inventaire. C’est un élémenimdsure de la fonction remplie par le
systeme. Elle comporte généralement trois unitémité de produit, 'unité de service et
I'unité de temps.

La référence que constitue une unité fonctionnesenécessaire pour pouvoir mener a bien
une comparaison entre différentes études de cgcleed

Les frontieres du systeme définissent les procegsiuseront inclus dans le systeme a étudier.
Certains flux élémentaires peuvent étre exclusélede car ils n’influencent pas de maniére

significative les conclusions de l'analyse (on nengra ainsi pas en compte les flux

élémentaires nécessaires a la fabrication d’'uretpake dans la phase de construction d’'un
batiment).

Inventaire

Il consiste en un bilan matiere et énergie du syst&ur toute sa durée de vie. Sont ainsi
mesureés d’'aprée$30, 1999 :

v" Flux de matiere entrant : matieres premiéres, naabéet consommables ;

v" Flux de matiére sortant :co-produits, sous-prodaiéshets liquides et solides,
rejets dans l'air, dans I'eau et dans les sols ;

v' Flux d’énergie entrant et sortant: énergie élgu&j énergie thermique des
différents combustibles, chaleur.
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Les données qualitatives et quantitatives doivénet @nnues pour tous les procédés inclus
dans un systeme. Ainsi, I'impact lié a la consonomat’électricité doit prendre en compte
les différentes origines de la production éleceigoucléaire, gaz, charbon, renouvelables...).
Dans chaque cas on doit prendre en compte lesg#saBextraction de matiere, de transport,
de la conversion en énergie et du réseau de treargpbélectricite.

Dans le but d’étre adaptées a I'unité fonctionnleléeentrées et sorties de chaque procédé sont
transformées a I'échelle de cette unité fonctidlen&i un batiment contient 1000 kg de tuiles
que les informations dont on dispose nous donrestflux élémentaires nécessaires a la
fabrication d’1 kg de tuile, il faudra multiplieous les flux par 1000.

Analyse des impacts

L’inventaire est un outil lourd a gérer du fait ldemultitude des flux. En outre, il les recense
mais n’informe pas sur leurs impacts sur I'envirement. La phase d’analyse des impacts a
pour but de mieux comprendre la signification eomirementale de l'inventaire.

La démarche retenue par la norme I1ISO 140&%)[200(n] est la suivante :

a. Sélection des catégories d'impact, des indicateetrdes modeles de caractérisation
La sélection des catégories d'impact, des indicatetides modeles de caractérisation
doit étre cohérente avec les objectifs de I'étidimns la plupart des ACV, on choisit
des modéles existants (comme Ecolndicator ou IPCC).

b. Classification
Cette étape a pour but d’'assigner un flux a unégeoaie d’impact. On peut noter que
certains flux élémentaires peuvent étre assigr@asieurs catégories d’'impact. Ainsi
les CFC prennent part au changement climatique m#si a la détérioration de la
couche d’'ozone.

c. Caractérisation
A l'aide de facteurs de caractérisation, les ssrtle I'inventaire sont converties en
indicateurs numériques (t eq CO2 , kg eq PO4...).

d. Normalisation
Quelle impact environnemental faut-il traiter emopté dans un projet ? La quantité
de CQ émise exprimée en t eq @@ La quantité d’énergie primaire consommeée
exprimée en GJ ? La consommation d’eau €r? riette étape (facultative dans la
norme) permet d’afficher les résultats dans la méatelle. Il est préférable que cette
nouvelle échelle se base sur des données tempoetkpatiales, par exemple I'année-
habitant spécifique a un pays.

Le Tableau 30 illustre le cas d’'un procédé qui dégait 7 tonnes de G@t 1 tonne de CH
Les facteurs de caractérisation sont donnés d’dpr@séthode Intergovernmental Panel on
Climate Change 2001 (IPCC 2001).
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Inventaire 7t1CO 1tCH,
Classification Changement climatique (IPCC 2007)

Facteur de _ _
caractérisation 11Co=1teqCQ 1tCH=25teq CQ
Caractérisation 7x1 + 1x25=32teq CO

Facte_ur Qe 8 t eq CQ/ an / habitant en France
normalisation
Normalisation 4 Années-Habitant en France

Tableau 30 Exemple simple d'analyse d’impact.
Interprétation des résultats

L'interprétation est la phase finale de 'ACVSP, 200®], elle permet de résumer et
d’analyser les résultats de I'étude pour établi ctenclusions et aider a la prise de décision en
réponse aux objectifs fixés lors de la premierepeitdl est primordial de noter que
I'interprétation des résultats ne peut se faireequenant compte des hypothéses et du champ
de I'étude. Si il n'est pas possible de répondre @ljectifs fixés, ces derniers doivent étre
redéfinis dans le cadre de la premiere étape deV'A

Limites

La méthode d’Analyse de Cycle de vie présente @lusilimites. Elle repose d’abord sur la
définition des objectifs du champ de I'étude, catédinition peut parfois étre subjective
(sélection des frontieres du systéme, des donnieges...).

Ensuite, la qualit¢ de I'ACV dépend de l'accesgibilet de la qualité des données

d’'inventaires. Cette méthodologie étant récentarrive de trouver des erreurs dans certains
inventaires (la base de données utilisée contieatrdilliers de références contenant elles-
mémes des milliers de flux élémentaires) ou de as @n trouver qui correspondent

pleinement a tous les criteres (localisation gguigcpue, méthode de calcul...).

Au niveau des indicateurs, la plupart des modedesadlactérisation sont basés sur des effets
potentiels, ils ne correspondent donc pas a undgtimgal mesurable. Par exemple, il n’est pas
possible aujourd’hui d’évaluer les conséquencesedassions de gaz a effet de serre en terme
de tempétes, inondations, etc. Un indicateur dempi@i de réchauffement global est alors
évalué permettant d’appliquer le principe de préoau

IV-1-2) M ODELISATION D ’UN BATIMENT

Un batiment posséde deux types de frontieres.dwdiére « physique » qui comprend tous ses
éléments. On parle aussi de frontiere « flux »dyii contenir les procédés amont (production
d’énergie, traitement des eaux, fabrication etdpant des matériaux de construction) et aval
(gestion des déchets, des eaux uséesapdvicl, 200q. La définition de cette frontiere
permet au systeme d’interagir avec I'environnenesiérieur via des flux élémentaires :

v" Flux de ressources eau, énergie, matieres premieres ;
v' Emissions :gazeuses, liquides, solides.
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RESOURCES

DECHETS

tiére physi
Jrontiére physique ULTIMES

Jfronfiére flux

EMISSIONS
>

TRANSPQBbBéti ment
EAU gL
ENERGIE

DECHETS
MATERIAUX
ET
COMPOSANTS

Figure 49 Frontieres du systeme étudié

Selon la méthodologie de I'ACV, les substancesgmsset émises dans I'environnement sont
comptabilisées (phase d’inventaire) puis des indiga environnementaux sont déduits pour
les quatre phases du cycle de vie du quartier :

v' Construction : extraction des matiéres premiéres, productiomagtsport des
matériaux, chantier ;

v Utilisation : chauffage, éventuellement climatisation, consaion d'eau,etc.;

v' Rénovation: remplacement des composants (fenétres, revétemees
batiments et des rues) ;

v' Démolition : y compris transport et traitement des déchets.

frontiére flux

AIR
.. EAUX

~SOL

- EAUX
TTROL

""@UT]L]SAT]ON @RENO\-’AT]ON
\ @)EMOL[T[ON

Figure 50 Modélisation de I'ACV d’un batiment
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Il convient également de tenir compte des aspeéts du comportement des résidents
(consommation d’eau et d'énergie, traitement debats, pourcentage de tri et de recyclage,
etc.) et des caractéristiques du site (distancesadeport, climat, énergies utilisées pour la
production d'électricité et de chauffage urbain,)et

La simulation du cycle de vie est effectuée surpgrode d'analyse, qui peut correspondre a
la durée de vie supposée d’'un batiment (par exe@plans), en utilisant un pas de temps
annuel.

IV-1-3) LE LOGICIEL EQUER

Le logiciel EQUER a été développé au Centre Enepgetet Procédés de MINES ParisTech
par [POLSTER, 1995. Il s’agit d’'un outil d’analyse de cycle de viegibatiments.

Chainé a COMFIE, il récupere la plupart des infdroms relatives au batiment étudié : types
et quantités de matériaux, consommations d’éneélgigtrique spécifique, de chauffage et de
climatisation.

D’autres informations sont renseignées dans |eiegi

v' La consommation d’eau chaude et eau froide pargopar habitant, associées
a un rendement de réseau d’eau.

v' Le type d’énergie utilisé pour le chauffage et uix manergétique pour la
production d’électricité (par exemple, le mix pafalt pour la France est de
78% d’électricité d’origine nucléaire, 14% d’hydleérique, 4% de gaz et 4%
de charbon avec des pertes en ligne de 9%) ;

v Les transports (notamment si I'objectif de I'étuade de choisir entre plusieurs
emplacements possibles de construction) ;

v' L'existence de pratique de valorisation des décfigtsélectifs ou valorisation
a l'incinération).

A 4
A 4

UTILISATION DECONSTRUCTION

CONSTRUCTION

F § F § F

A 4

Déchets
ultimes

Chauffage, eau,
Climatisation,
Electricité,
Déchets ménagers, Produits recyclables

PdeUit,S Transports quotidiens
recyclés

Nouveaux
produits

A 4

|| Remplacement et
maintenance

Figure 51 Cycle de vie simulé dans EQUER

Dans Equer, le batiment est représenté comme wrese d’objet. Le calcul des inventaires
est effectué grace aux méthodes associées a chhpieselon les procédures de simulation
présentées a la Figure 51. Le batiment est sinmulagphase d'utilisation sur un pas de temps

Aide aux choix de conception de batiments écon@neinergie 99



Chapitre IV — De la conception énergétique a I'’éoneeption

d'un an. Le remplacement des composants ou de tamstituants est effectué
automatiquement grace a des compteurs d’age idals les objets.

IV-1-4) INDICATEURS CONSIDERES

Les sorties du logiciel sont 12 indicateurs coroesiant aux problemes environnementaux
actuels (réchauffement climatique, épuisement dessources, génération de déchets,
pollution de I'eau, effets sur la santé humaine,)etssus de la version 2007 de la base de
donnée EcolnvenHRISCHKNECHT & AL, 2007, les indicateurs considérés sont les suivants :

v' Demande cumulative en énergie [GJ] [GINEE & AL, 2001]:

L’indicateur CED (Cumulative Energy Demand), reprée I'énergie primaire consommée au
cours de la vie d'un bien ou d’'un service. On cihats I'énergie primaire pour prendre en
compte les différents types d’énergies (€lectriataleur) distribués sur une base homogene.
En effet, la production d’1 kWh d’électricité nésis davantage d’énergie primaire que la
production d'1 kWh de chaleur.

Cing sortes sont ici prises en compte : les éngryissiles (charbon, gaz naturel, pétrole),
nucléaire, biomasse, hydraulique et autres typ@&sedgies renouvelables (géothermie, éolien
et solaire). En ce qui concerne I'énergie fossie, prend en compte le PCS (Pouvoir
Calorifique Supéieur) des ressources (M3.kg MJ.n). Pour le nucléaire, le concept de

PCS est généralisé en considérant I'énergie magimai peut étre produite par 1 kg

d’'uranium. Pour les énergies renouvelables on peendompte I'énergie extraite de chaque
source (énergie potentielle de I'eau pour un baremyonnement solaire capté pour I'énergie
solaire). La demande cumulative en énergie desgiserenouvelables limitées en flux

(hydro-électricité, biomasse, géothermie) est c#rsie.

v Eau utilisée [nT] :

Cet indicateur, constitué a partir des inventaioesnis par Ecolnvent représente la quantité
d’eau douce puisée par le batiment €n m

v' Epuisement des ressources abiotiques [kg Antimoineg.] [GUINEE & AL,
2001] :

Cet indicateur témoigne de I'appauvrissement devilennement en ressources minérales et
fossiles. Sont exclues ici les ressources vivamiedeurs impacts associés tels que la
disparition d’espéces ou la perte de biodiversiteet indicateur renseigne sur
I'appauvrissement de différentes matiéres, pasisyract causé par leur extraction du milieu
naturel. Le calcul se fait par rapport aux stocktgm@s restant et au taux de consommation de
I’économie actuelle.

v' Déchets produits [t] :

Cet indicateur, constitué a partir des inventdioesnis par Ecolnvent nous montre la quantité

de déchets ultimes générés par le batiment. ldésemposent en trois catégories : déchets
inertes, dangereux et non dangereux. Les déchetie$nne se décomposent pas, ne brdlent
pas et ne produisent aucune autre réaction physiguhimique, ne sont pas biodégradables
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et ne détériorent pas d’autres matieres avec ldsgubs entrent en contact, d'une maniere
susceptible d’entrainer une pollution de I'envirement ou de nuire a la santé humaine.

v' Déchets radioactifs [dm] :

Il existe plusieurs sortes de déchets radioactii@nsprend en compte leur activité et leur
durée de confinement. Les déchets de catégoriaibléfet moyenne activité) sont destinés a
étre stockés environ 300 ans. Les déchets de cadyfaible et moyenne activité contenant
des éléments a tres longue période) et les dédbeatatégorie C (haute activité) doivent rester
confinés des milliers d’années. Dans cet indicatenradditionne toutes les sortes de déchets
afin d’exprimer le volume nécessaire au stockagedéehets radioactifs.

v Acidification [kg SO, eq.] [GUINEE & AL, 2001] :

Cet indicateur correspond au probléeme des pluigdesicet au dépérissement des foréts.
Comme pour le réchauffement climatique, on pailaussi de potentiel d’acidification d’une
substance (AP pour Acidification Potential).

v' Eutrophisation [kg PO, eq.] [GUINEE & AL, 2001] :

L’eutrophisation est un phénomeéne lié a I'apporsdiestances (surtout nitrates et phosphates)
jouant le réle d’engrais dans les eaux de surf@es. engrais favorisent I'apparition et le
développement d’algues dont la décomposition apjialeg milieux aquatiques en oxygene
ce qui peut entrainer la mort des poissons et awrganismes vivants.

v Effet de serre [t CO, eq.] [HOUGHTON, 2001] :

Les différents gaz a effet de serre possedent temppel de réchauffement (GWP pour Global
Warming Potential) donné par le modéle IPCC 20@1lbése utilisée ne dispose pas encore
des données de IPCC 2007). On considere ici le GMYRane période de 100 ans.

v Dommage a la qualité des écosystémes dus a I'écatdg [PDF x m2 x an]
[GOEDKOOP & SPRIENSMA, 2000] :

Cet indicateur témoigne du dommage final subi @amature en terme d'atteinte a la
biodiversité. Il s’exprime en PDF (Potentially Digeeared Fraction of Species) x m2 x an, il
illustre ainsi le nombre d’espéces ayant une fortdabilité de disparaitre a un endroit donné
et sur une certaine durée a cause de conditiohsgiqoes défavorables.
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global warming
potential 100a

2001
Unit kg COZ-equiv.

Ammonia (MH3) kg

Butane (C4H10) kg 3
Carbon dioxide (CO2) ko i
Zaroon monmode (20 kg 158
Chioroform (CHCI3) kg 4
Dinitrogen monoxide (M20) kg 2046
Ethane, 1,1, 1-trichlore- (S2H3CE, HCFC-140) kg -204
Ethane, 1,1, 1-riflugro- (C2H3F3, CFC-1433) kg 4300
cthane, 1.1.2-trichlore-1,2,2-trifluore- (C2CI3F3, CFC-113) kg 2080
Ethane, 1,1-dichloro-1-flucro- (C2HICEZF, HCFC-1416) kg 25
cthane, 1,1-diffwone- (CZH4F2, HFC-152a) kg 120
Sthane, 1,Z-dichlore-1.1.2 2-teirafluoro- (C2CI2F4, CFC-114) kg 5640
cthane, 1-chloro-1,1-dfluaro- (SIHICIFZ, HCFCS-142) kg 1650
Ethane, 2,2-dichlore-1.1.1-iri-fluore- (C2HZIZFA, HOFC-123) kg 32
Sthane, Z-chloro-1,1,1, 2-tetra-flucro- (C2HCIFY, HOFC-124) kg 410
Ethane, chloropentafiuore- (C2CIFS, CFC-115) kg 5650
Ethane, hexaflucro- (C2FE, HFC-116] kg 11800
Ethane, pentafiwone- (CZHFS, HFC-125) kg 2400
Ethane, 1,11, 2-tetrafluore- (CZHZF4, HFC-134a) kg 1300
Hydrochlorofluorocarbon (HCFC-RE02) kg 3570
Hydrofluorcarton (HFC-lsceon 58] kg 1850
Hydroflucrcarcon (HFC-R4024) kg 2280
Hydroflucrcarcon (HFC-R407C) kg 1530
Hydroflucrcarcon (HFC-R4104) kg 1730
Methane (CH4) kg 23
Methane, bromochlorediflugra- (CEACIFZ, Halon 1211) kg 1300
Methane, brometrflucre- (CBrF3, Hakon 1301) kg -34700
Methane, chloredifluors- (CHCIF2, HCFC-22) kg 1350
Methane, chloreirfluore- (SCIF3, CFC-13) kq B130
Methane, dichloro- (CHZCIZ, HOC-30) kg B
Methane, dichlorodfluore- (SCI2F2, CFC-12) kg G640
Methane, dichlorofluone- (CHCI2F, HCFC-21) kg 210
Methane, difluore- (CH2F2, HFC-32) ko 550
Methane. tetrachloro- (CCI4, CFC-10) kg -1530
Methane, tetrafiuorc- (SF4, FC-14) kg 5700
Methane, irchlorofluorc- (SCIAF, CFC-11) kg 1070
Methane, trifluaro- (CHF3, HFC-23) kg 12000
Mitrogen oxides (NOx as MO2) kg

Propane (Z3HA) ko 3
Sulfur hezaflucride (SFE] kg 22200

Tableau 31Potentiels de réchauffement des prin'cipaux GES
v' Dommage a la santé [DALY] [GDEDKOOP & SPRIENSMA, 2000] :

On parle ici du dommage final a la santé humain@imé en DALY (Disability Adjusted
Life Year). Cet indicateur témoigne de la duréevideen bonne santé qui a été perdue. Le
DALY comprend les années perdues par mort prénatatéles années vécues avec une
incapacité.

v' Formation d’'ozone photochimique (« smog d’'été ») [k C;H,4 eq.] [GUINEE
& AL, 2001] :

Certains composés organiques volatils (COV) se mgosent sous l'action du soleil et
contribuent a la formation d’'ozone, ce qui prodigs effets sur les voies respiratoires. En
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fonction des conditions climatiques, certainesegilimposent une limitation du trafic routier
lors des pics d’ozone afin de limiter le phénoméaésmog”.

v" Odeur [m3 air] [GUINEE & AL, 2001]:

Le seuil de détection d’'une odeur est défini comeneoncentration telle que 50% d’un
échantillon représentatif détecte le produit. One@ine le volume critique d’odeur en
divisant les émissions par cette concentrationl.selindicateur est exprimé en fdair
malodorant.

I\V-2) IMPACTS ENVIRONNEMENTAUX LIES AL "ETANCHEITE

Les retours sur la démarche a mettre en ceuvreleldmg de présenter un batiment étanche a
I'air montrent qu’il s’agit de respecter une dénmerade qualité dans toute la chaine de
décision qui aboutira a la création du batimenttteCdémarche doit étre présente des la
conception du projet (par les préconisations atatarde détails), puis pendant son exécution
et enfin & sa réception (contrdle de la performance

Pendant I'exécution, certains matériaux doivené @tis en ceuvre pour assurer la bonne
étanchéité des différents points critiques de &oppe.

En se basant sur les préconisations techniqueslgoiatiments en maconnerie ou en béton
du projet PREBAT MININFIL et deHFB, 2003, on présente dans ce paragraphe, les données
d’ACV des matériaux étanchéifiants les plus commures inventaires et les impacts
environnementaux déduits sont issus de la baserdeds Ecolnvent 2007.

IV-2-1) JOINTS
Joints mastic acrylique

L'utilisation de joint mastic acrylique est largem@épandue, notamment pour les finitions et
les joints intérieurs et extérieurs. Cette techaigarmet de raccorder entre eux des matériaux
de constitution différente, il permet donc l'étaéité de différentes interfaces comme
menuiserie/isolant, isolant/isolant, etc.

Dans le Tableau 32, on trouve les impacts, (engmtetne masse volumique de 1,55 Kgm
on obtient des résultats au métre linéaire pouerdiites sections de joints a partir des
données d’Ecolnvent.
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Chapitre IV — De la conception énergétique a I'’éoneeption

Indicateur Unité 1 m (section 10x210mm) 1 m (sectior8Bm) 1 m (section 20x10mm)
GWP100 kg CO2 eq. 0,06327255 0,07592706 0,011768694
acidification kg SO2 eq. 0,00028937 0,000347243 5,38227E-05
énergie MJ 1,688929601 2,026715521 0,314140906
eau I 0,71573885 0,85888662 0,133127426
déchets kg eq. 0,020596973 0,024716368 0,003831037
ressources kg antimoine eq. 0,000744574 0,000893488 0,000138491
eutrophisation kg PO4 2,63361E-05 3,16033E-05 4,89851E-06
03-smog kg C2H4 2,66755E-05 3,20106E-05 4,96164E-06
écotoxicité PDF*year*m? 0,001461923 0,001754308 0,000271918
déchets rad. m3 6,23663E-10 7,48395E-10 1,16001E-10
santé humaine DALY 5,60181E-08 6,72217E-08 1,04194E-08
odeurs m3 1195,081 1434,0972 222,285066

Tableau 32 Impacts environnementaux générés par lgsints mastic acrylique
Joints PVC souples

Les joints PVC souples sont destinés aux liaisoimie des ouvertures (ouvrants, trappes, etc.)
et le batiment. L'étanchéité a l'air est assuréangule joint est mis en compression par le
systeme de fermeture : on parle de protectiongytéanLes impacts environnementaux par m
linéaire sont indiqués dans le Tableau 33.

Indicateur Unité 1m
GWP100 kg CO2 eq. 0,021539301
acidification kg SO2 eq. 6,21968E-05
énergie M) 0,652808941
eau I 0,099197938
déchets kg eq. 0,000407006
ressources kg antimoine eq. 0,000248583
eutrophisation kg PO4 7,84609E-06
03-smog kg C2H4 3,42899E-06
écotoxicité PDF*year*m? 0,000204133
déchets rad. m3 2,95079E-12
santé humaine DALY 1,30209E-08
odeurs m3 7,5079284

Tableau 33 Impacts environnementaux générés pardgoints PVC
IV-2-2) M OUSSES(POLYURETHANNE ET POLYETHYLENE )

Les mousses de polyuréthanne et polyéthylene sitiseas comme fond de joint, c'est-a-dire
comme support au mastic d’étanchéité.

La mousse de polyuréthanne est aussi utilisée palieutrer des traversées de gaines
techniques.

D’apres les inventaires d’Ecolnvent, on déduititapacts environnementaux présentés dans
les tableaux ci-dessous pour différentes sectienaatériaux.
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Chapitre IV — De la conception énergétique a I'’éoneeption

Indicateur Unité 1 m (diamétre 10mm) 1 m (diamétre @Bm 1 m (diametre 20mm)
GWP100 kg CO2 eq. 0,005836852 0,013132917 0,023347407
acidification kg SO2 eq. 1,76353E-05 3,96793E-05 7,0541E-05
énergie M) 0,192764531 0,433720195 0,771058124
eau I 0,012810581 0,028823806 0,051242322
déchets kg eq. 0,000543905 0,001223786 0,002175619
ressources kg antimoine eq. 8,30585E-05 0,000186882 0,000332234
eutrophisation kg PO4 1,40943E-06 3,17122E-06 5,63773E-06
03-smog kg C2H4 1,55867E-06 3,50701E-06 6,23468E-06
écotoxicité PDF*year*m? 3,96721E-05 8,92622E-05 0,000158688
déchets rad. m3 1,35524E-11 3,0493E-11 5,42098E-11
santé humaine DALY 3,49989E-09 7,87474E-09 1,39995E-08
odeurs m3 17,4262621 39,20908973 69,7050484

Tableau 34 Impacts environnementaux générés par laousse polyéthyléne

Indicateur Unité 1 m (section 10x10mm) 1 m (sectior8Bm) 1 m (section 20x10mm)
GWP100 kg CO2 eq. 0,008419 0,0101028 0,016838
acidification kg SO2 eq. 0,000034766 4,17192E-05 0,000069532
énergie MJ 0,2036154 0,24433848 0,4072308
eau | 0,153243537 0,183892244 0,306487074
déchets kg eq. 0,000651026 0,000781231 0,001302052
ressources kg antimoine eq. 0,000086174 0,000103409 0,000172348
eutrophisation kg PO4 5,2644E-06 6,31728E-06 1,05288E-05
03-smog kg C2H4 4,1048E-06 4,92576E-06 8,2096E-06
écotoxicité PDF*year*m? 7,79221E-05 9,35065E-05 0,000155844
déchets rad. m3 1,90428E-11 2,28514E-11 3,80856E-11
santé humaine DALY 7,72772E-09 9,27326E-09 1,54554E-08
odeurs m3 7,9664 9,55968 15,9328

Tableau 35 Impacts environnementaux générés par laousse polyuréthanne
I\V-2-3) BANDES
Bande adhésive
Les bandes adhésives assurent une continuité dret@é pour certaines interfaces de
matériaux (par exemple nu du mur et isolant darsa$ede I'isolation intérieure ou l'interface
entre le mur et une traversée technique).

Membrane polyester

La membrane en polyester permet d’assurer 'étarclie la liaison menuiserie/mur de
maconnerie. On la dispose autour de la menuiserie.

Le Tableau 36 donne les impacts environnementaurgdanéaire de membrane polyester et
de ruban adhésif.
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Chapitre IV — De la conception énergétique a I'’éoneeption

Indicateur Unité 1 m ruban adhésif 1 m membrane ptdyes
GWP100 kg CO2 eq. 0,009202875 0,05398992
acidification kg SO2 eq. 3,62837E-05 0,000134554
énergie MJ 0,313119413 0,879999337
eau I 0,046541514 0,284787
déchets kg eq. 0,002245504 0,009599031
ressources kg antimoine eq. 0,00013308 0,00038677
eutrophisation kg PO4 2,95444E-06 2,82578E-05
03-smog kg C2H4 2,06621E-06 1,36397E-05
écotoxicité PDF*year*m? 0,000166684 0,00111556
déchets rad. m3 1,01648E-10 3,81218E-10
santé humaine DALY 7,62973E-09 3,07886E-08
odeurs m3 41,15505 1522,368

Tableau 36 Impacts environnementaux générés par lesbans adhésif et membranes polyester
IV-2-4) ENDUITS

Dans le cas d’'un batiment en maconnerie, I'étanet#él’air des parois courantes est assurée
par un enduit d’étanchéité, en platre, en cimenewchaux. Le tableau suivant indique les
impacts environnementaux de ces produits par nmiddi¢ (on considéere un enduit de 10 mm
d’épaisseur).

Indicateur Unité 1 m2 chaux 1 m2 platre 1 m2 ciment
GWP100 kg CO2 eq. 13,77544 2,9778 2,66364
acidification kg SO2 eq. 0,01243144 0,00539952 0,00497952
énergie M) 76,61586394 21,99358002 19,99970002
eau I 9,94240338 26,746006 26,68113
déchets kg eq. 0,134325575 0,241034535 0,233546726
ressources kg antimoine eq. 0,0313908 0,00766514 0,00685636
eutrophisation kg PO4 0,001260966 0,00071421 0,00066003
03-smog kg C2H4 0,0023184 0,000226464 0,000178472
écotoxicité PDF*year*m? 0,011312009 0,019825911 0,019240578
déchets rad. m3 2,94984E-08 2,31165E-08 2,24043E-08
santé humaine DALY 5,11371E-06 1,46155E-06 1,3268E-06
odeurs m3 4658,92 7037,66 5717,88

Tableau 37 Impacts environnementaux générés par lemduits chaux, platre et ciment

I\V-3) CONCLUSION

Dans cette partie, on a complété un outil d’'analysecycle de vie des batiments avec des
données relatives a la problématique de I'étanehgit’air. On dispose ainsi des impacts
environnementaux supplémentaires générés a laraotish pour étanchéifier le batiment. La

prise en compte de cette problématique dans le lmadérmique permet aussi de disposer
des consommations énergétiques correspondant &retif6 niveaux d’étanchéité de

I'enveloppe.

L’outil ainsi développé sera utilisé dans le chapW dans le cadre de I'éco-conception d’un
batiment de logements performants. Les donnéesatélls seront alors adaptées aux
différents éléments de I'enveloppe (fenétres, diassmur-plancher, traversées de parois, etc.).
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