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DVD Citadelle - Quartier Bas Carbone

Evaluation environnementale grace au logiciel UrbanPrint




Vers des opérations d’aménagement a énergie positive et bas carbone

QUARTIER
ENERGIE
CARBONE

Méthode de calcul de la performance

UrbanPrint : L'outil de référence pour la mise en application
opérationnelle de la méthode Quartier Energie Carbone de I'ADEME.
Projet de référence — Score Energie — Score Carbone
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Synthese des résultats - Carbone

Potentiel de réchauffement climatique (kg éq. CO, /an) Les efforts fournis sur le volet mobilité
ne sont pas pris en compte dans l'outil
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Syntheses des résultats - Performance Energie Carbone

Score Carbone (%) Score Energie (%) Empreinte habitant (T CO2éq/an/hab.)

N\
\ 27,99

Empreinte habitant de référence :

7,4 Tonnes de CO, . /hab./an.

2éq

Empreinte habitant du projet :

/hab./an.

Réduction d’émissions de GES par rapport a Réduction de I'utilisation d’énergie primaire non 6 ) 5 Tonnes de CO

la référence renouvelable par rapport a la référence
(-21.7% sans la mobilite) (-35% sans la mobilité)
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Hypotheses et méthodologie

= 4 types de matériaux retenus (béton armé, éléments en
bois, éléments de cloisons, terre de végétalisation)

= Quantité pour un ilot type

Type de matériaux Volume Mode fluvial Mode routier
Béton armé 1502t 1202 m3 7 freycinets 85 PL
Bois 245t 613 m3 2 freycinets 16 PL
Terre de végétalisation 174 t 139 m3 1 freycinets 7 PL
. Platre : 886 t A 3 .
Cloison Ossature - 141 t Platre : 1417 m 4 freycinets 40 PL

= Réalisation d’analyse économique et d’'une évaluation environnementale
= Analyse multicriteres et évaluation de la pertinence par filiere

= Rédaction de notices de transport par matériaux

= Rédaction de clauses et cahier de prescriptions

Etude sur la logistique chantier fluvial du projet d'aménagement Citadelle
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Conclusions de la premiére étude

» Le transport fluvial est compétitif si les volumes de matériaux sont
importants et si la distance entre les sites est suffisante.

» || peut étre pertinent pour des matériaux massifiables comme le
béton armé, le bois ou la terre, surtout si le site d’expédition est
directement accessible depuis un quai.

= A l'inverse, sur de courtes distances et sans acces direct au quai, la
compétitivité du fluvial diminue a cause des co(ts fixes
(transbordement, infrastructure).

» | 'optimisation du taux de remplissage des bateaux est un levier clé
pour améliorer la rentabilité du transport fluvial.

= A I'échelle de I'Alsace, le fluvial devient économiquement et
écologiquement pertinent a partir de 40 km de distance.

» | 'étude propose des outils d’aide a la décision pour les institutions
afin de faciliter le report modal auprés des entreprises.
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Exemple de zones de pertinence d’approvisionnement
par le fleuve de piéces en béton armé

Etude sur la logistique chantier fluvial du projet d’'aménagement Citadelle SVYSTrA



Suite de I'étude

Construire un cadre intégré et adaptable pour faciliter le recours
au fluvial, en assurant robustesse logistique et sécurité
contractuelle.

= Axe 1 - Organisation des flux:

= Mettre en place des procédures claires pour la manutention et le stockage des
matériaux.

= Mutualiser les moyens (zones de stockage, engins de levage).

= Organiser le phasage des activités pour limiter les interférences.

= Assurer un pilotage global des opérations et une coactivité harmonieuse.
= Axe 2 - Capitalisation sur les retours d’expérience :

= |dentifier les bonnes pratiques issues d'autres chantiers fluviaux.

= Tirer parti des succeés et analyser les échecs pour proposer des solutions adaptées.
= Axe 3 - Anticipation des problématiques logistiques :

= Gérer efficacement le stockage sur site ou a proximité en fonction des contraintes de
volume, durée et codt.

= Assurer la tracabilité et la qualité des matériaux livrés par voie d’eau.

Etude sur la logistique chantier fluvial du projet d’'aménagement Citadelle SVYSTIrA
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Valorisation d’énergie renouvelable en circuit court :

retour sur I’'étude d’autoconsommation collective étendue

r BANQUE des
TERRITOIRES

Démonstrateur de la ville durable Citadelle 1



Valorisation de la production photovoltaique

Etude réalisée par Energie Demain entre sept. et déc. 2023.

Gisement solaire :

Strasboureg.cu

eurometropole

Seuil minimal du PLU Puissance max Puissance installée
(7 we [ m?) (65% surface toiture) HH0kwe
. , . 11 a9 kKN
» Puissance cumulée sur Citadelle Nord : ‘ 936 kiwc
R ‘\/—; " ‘EJ( 136443 kwe
874 kWc (min imposé par PLU) a 1 724 kWc (max exploitable) @i oGl B="g a3 a6t kwe
T ) I 61 & 100 kWe
. . _ e @RS P L B > 100 kWc
» Production : env. 900 MWh/an a 1800 MWh/an R .
» Couvre 38% a 76% des besoins en électricité v.;.L_;::
. el
I.'1@C‘e.;.'r"s Y
. ==
Des montages avec +/- de retombées locales : - A
(-) Vente directe sur réseau (obligation d’achat) e T
. .. - == ‘%’-ﬁg.o e\ el
(+) Autoconso. individuelle (sur communs batiment) W = \’
(++) Autoconso. collective (sur logements batiment) ﬂ
(+++) Autoconso. collective étendue (a plusieurs batiments)
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Pourquoi faire de 'autoconsommation collective

L’autoconsommation collective est un partage local de I’énergie : un groupe de consommateurs et
de producteurs d’électricité peuvent s’associer au sein d’'une méme entité, autour d’un projet de
production d’énergie verte et locale

Les consommateurs profitent :

» D’une énergie renouvelable locale

> D’une fourniture électrique moins chére que la fourniture issue du réseau (142 € vs 228€ /MWh)

> D’une garantie de prix sur le long terme, insensible aux fluctuations des marchés

Les producteurs :
» Opérent un investissement qui s’autofinance

» Valorisent leur production localement

r BANQUE des
TERRITOIRES

Démonstrateur de la ville durable Citadelle 3
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Ex. d’opération d’autoconso collective étendue

Lot CIT-7

87 kWc de puissance installée

Autoconsommation collective Consommation annualle

¥ Autoconsommation individuelle 138 125 kWh
Consommation alloproduite
Surplus

Production annuelle
a1 218 kwh

e 4 bats consommateurs
(2 R+2 non équipés)

Puissance (kW)

Eté Hiver

70 Production
o === Consommation

== Autoconsommation
50
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Démonstrateur de la ville durable Citadelle 4
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Autoconso collective étendue : principe opérationnel
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Evaluation d’opportunité - autoconsommation collective

> Plus le nombre d’acteurs augmente, meilleure est la rentabilité
- Un taux d’autoconsommation critique atteint a partir de 2 ilots
- Aides de la CRE / de la Région.

» La production solaire peut alimenter le rafraichissement :
- Excédents de production 729 MWh/an vs. besoins de froid (scénario 100% bois) 338 MWh/an

» Neécessiteé d’intégrer de « gros consommateurs » pour consommer en journée
—> Possibilité de fléchage de la production excédentaire dans rayon 1 a 2 km

» Facilité de montage pour les bailleurs sociaux : pas besoin de constituer une PMO propre
- Volonté d’expérimentation a minima sur le parc locatif social

» Opportunité pour les producteurs, habitants et autres consommateurs dans le périmetre :
- PMO territoriale portée par I’Agence du Climat
- Schéma simplifié par conventionnement, outils de gestion opérés par I’/Agence du Climat

r BANQUE des
TERRITOIRES
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INTRODUCTION

Contexte

Projet PIA4

Probleme

Solution

Béton

Granulats

Sable

5 74-81%
Transport —ﬁ Portland
cement

BLACKLEAF

Décarbonation

Graphene




£3 RESULTATS ET ENSEIGNEMENTS

ESSAIS SUR MORTIER
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Ciment
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Amélioration a la
compression

13% |

34 %

ref 0,04 % FLG-T 0,04% FLG-P

mljm7j

0,04% de
FLG

m7] m28j

0,04 % FLG
10 % moins
de clinker

140
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100
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Amélioration a la flexion

60
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Amélioration a la flexion

38 %

I IHIA

0,04 % FLG-T 0,04% FLG-P

mijm7j

Ref 0,04% de FLG 0,04 % FLG

10 % moins
de clinker

m7j m28j

Les essais sont réalisés a I'lUT Robert Schuman, Département Génie civil construction durable

Amélioration de la compression : +34%

Amélioration de la flexion : +38%

Béton adjuvanté
Amélioration de la compression
Amélioration de la flexion : iso

Béton substitué
Maintien de la flexion



‘3 PROJECTIONS

Utilisation de graphene comme matériau
cimentaire supplémentaire

RESULTATS SUR MORTIER

matériaux cimentaires supplémentaires

Amélioration de la compression :
‘ 1j:+40 %
W 2j:427 %

Graphéne

28j:+16 %
‘Broyage




Contact:
Maria Anagnostopoulou, PhD
managnostopoulou@blackleaf.fr
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