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Contexte et objectifs de I’étude

Cette étude prospective porte sur I’évolution des tendances des marchés des produits a base de
bois sur 'ensemble du secteur du batiment (logements et batiments non résidentiels), d’ici 2020,
2035 et pouvant se prolonger a 2050.

Les objectifs de ’étude visent a:

» pallier ’absence de visibilité a moyen et long terme sur ’évolution de la filiere du bois dans
la construction en France,

* répondre au besoin de structuration et de communication entre les acteurs industriels des
différentesfilieres, les gestionnaires, les propriétaires, les financeurs et les pouvoirs publics.

L’étude permet de répondre aux quatre attentes suivantes:

* Apprécier les évolutions tendancielles des segments de marché de la construction
(résidentiel, tertiaire, public, privé, en neuf, en rénovation, en aménagement intérieur) en
France métropolitaine, sous différents scénarios,

» Disposer de perspectives quantifiées et qualifiées de demande finale de produits a base de
bois selon ces scénarios,

e Apprécier la capacité d’évolutions en termes de compétitivité des entreprises de la filiere,
en particulier au regard des leviers / priorités / conditions / délais permettant 'adaptation
de cette offre a ’évolution de la demande,

» Evaluer les perspectives d’amélioration de la performance environnementale du secteur du
batiment, neuf et existant, permises par ’emploi de solutions en bois ou utilisant du bois.

L’étude prospective s’appuie sur quatre scénarios (Tendanciel, Volontariste, Alternatif et Objectif
Neutralité Carbone (ONC)) aux horizons 2020, 2035 et a titre indicatif a 2050. Ces scénarios se
référent eux-mémes a la Stratégie Nationale Bas Carbone (SNBC), élaborée afin de conduire la
politique d’atténuation du changement climatique, en particulier aux scénarios AME (avec mesures
existantes) et AMS3 (avec mesures supplémentaires) pour respectivement les scénarios Tendanciel
et Volontariste/Objectif Neutralité Carbone.

Al'initiative du CSF BOIS et principalement de ses interprofessions France Bois Industrie Entreprise
et France Bois Forét et soutenu par les quatre ministres signataires du contrat stratégique defiliere,
par lettre cosignée (cf. annexe 1), 'étude est diligentée conjointement par le Codifab (porteur du
projet) et France Bois Forét et TADEME. L’étude s’inscrit en complément de la démarche de Veille
Economique Mutualisée (VEM-FB), fruit d’une collaboration entre les quatre ministéres concernés
par le bois et les instances de lafiliere, proposant un outil stratégique de suivi des marchés. La VEM-
FB construit et tient a jour un tableau économique d’ensemble (TER) des flux de produits bois entre
producteurs et consommateurs finaux. Dans la mesure du possible, la méthodologie de travail
prend en compte cette approche par branche et produits,en particulier en recherchant la
cohérence des agrégats retenus et des unités de compte.



Démarche proposée

1/ Cadrage par scénarios

Quatre scénarios sont demandés pour répondre a chacun des quatre objectifs de ['étude
(évolutions tendancielles des segments de marché de la construction, perspectives de demande
finale de produits a base de bois, appréciation de la compétitivité et de son évolution, et évaluation
des perspectives d’amélioration de la performance environnementale).

Le scénario Tendanciel, qui s’appuie sur le scénario AME, avec mesures existantes. Ce
scénario se base principalement sur les projections du marché du logement du scénario
AME pour prolonger les tendances constatées du marché et en complément sur des
projections BIPE, et fige les parts de marchés du bois dans la construction a leur niveau de
2015.

Le scénario Volontariste, au sens d’une forte diminution d’émission de gaz a effet de serre,
qui par contraste prend en compte un marché de la rénovation énergétique des batiments
beaucoup plus important conformément au scénario AMS 3 (scénario Avec Mesures
Supplémentaires) de la SNBC (Stratégie Nationale Bas Carbone). La vision du marché est
complétée par des projections BIPE lorsque nécessaire. La projection des parts de marché
suivant les opportunités de développement des innovations technologiques, définies avec
les experts du secteur, permet d’obtenir un scénario a fort potentiel pour le développement
des produits bois.

Le scénario Alternatif, prenant en compte la reprise du cycle dans la construction, ainsi
que la mise en place de mesures qui ont fait 'objet de discussions avec le Comité de Pilotage.
Les projections des parts de marchés, elles aussi obtenues aupreés des experts, se font sur
la base du développement des technologies avec cependant la prise en compte de facteurs
pouvant freiner leur diffusion, constituant ainsi un scénario intermédiaire de projection des
parts de marché entre I’évolution tendancielle et le potentiel maximum de développement
des produits bois.

Le scénario Objectif Neutralité Carbone, qui tout comme le scénario Volontariste se base
sur les projections de surfaces de batiments du scénario AMS 3. Les projections de parts de
marché de ce scénario ont été construites avec le Ministére de la Transition écologique et
solidaire avec |'objectif d’atteindre des volumes de bois suffisants pour que le secteur de la
construction remplisse sa part de contribution a l'atteinte de la neutralité carbone (pour
laquelle une trajectoire multisectorielle a été imaginée).



2/ Horizons des scénarios

Le cahier des charges stipule des prévisions a 2035 avec un point de passage a 2020 et une
indication sur une tendance a 2050.

Stratégie Nationale Bas Carbone (SNBC)

e La Stratégie Nationale Bas Carbone couvre de nombreux secteurs émetteurs ou capteurs de
carbone, tels que les transports, I'industrie, I'agriculture et la construction pour I'émission de CO2

* Pour la partie construction qui nous concerne spécifiguement, des parametres exogenes sont a
prendre en compte comme la croissance, la population, les prix du pétrole et du carbone. Cette
stratégie détaille également les paramétres endogenes tels que les facteurs réglementaires, les
objectifs de construction et de rénovation pour le logement, les taux d’'effort des ménages pour la
rénovation, etc.

e La SNBC distingue un scénario de référence AMS 3 & mettre en regard des scénarios Volontariste
et Objectif Neutralité Carbone de la présente mission, et un scénario AME a mettre en regard du
scénario Tendanciel de I'étude.

e Sont rappelées ci-aprés a titre indicatif quelques hypothéses clés du scénario AMS 3 dans le
domaine de la construction :

e Croissance du PIB comprise entre 1.6% et 1.9% sur 2016-2035

* 68.5 millions d’habitants en 2035 (métropole)

* Hausse des prix du pétrole 1.9% en TCAM 2010-2035

e Prix du CO2 de 100 €/t en 2035 (en prix 2015)

* Respect des RT 2012 puis RT 2020

* Mise en ceuvre du décret tertiaire pour les batiments de plus de 1000 m2

e Lutte contre I'étalement (40 a 60 logements par hectare pour les zones intermédiaires)
® Maintien des mesures CITE, EcoPTZ, ANAH, PLS a 2035

* Rénovation thermique obligatoire pour les travaux importants

* Application de la RT 2020 pour tous les batiments publics aprés 2020 avec 29% du parc rénové
a 2035

e Dépenses de 24 Mds€/an pour la rénovation a I'norizon 2028 et taux d’efforts des ménages par
décile de revenus

Source : SNBC

NB : Les scénarios AME et AMS 3 utilisés sont les scénarios mis a jour a I'été 2018.

3/ Articulation entre scénarios de construction neuve et bois dans la
construction

L’objectif premier de cette étude est de disposer de quatre trajectoires prospectives de la demande
en bois dans le batiment au travers des quatre scénarios. Il est donc en ce sens différent de celui
des scénarios de la SNBC qui est axé sur la consommation énergétique et 'impact carbone associé
de maniere transverse sur les secteurs de I’économie.

Les scénarios long terme AME et AMS 3 (SNBC) fournissent des prévisions ou des objectifs pour la
construction neuve endistinguant les logements collectifs, les logements individuels et les
batiments tertiaires (en flux physiques). Pour la rénovation énergétique, le nombre annuel de
rénovations de logements ainsi que les surfaces de batiments tertiaires rénovées sont également
disponibles. Pour les autres segments des batiments non résidentiels (industrie et stockage,
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agriculture), ainsi que pour le marché de la rénovation non énergétique, les projections ont été
produites par le BIPE pour chacun des scénarios a partir des sous-jacents fournis, principalement,
par la SNBC ou les propres travaux du BIPE.

A partir de ce cadre, pour faire une analyse et une prévision sur le bois dans la construction, une
matrice a deux dimensions a été construite en collaboration avec les experts du secteur puis validée
par le comité de pilotage. Elle permet de transformer ces hypothéses de construction des scénarios
en demande de produits en bois par lots. Ses deux axes portent :

- D’une part, sur une segmentation des typologies de batiments : le groupe de travail a retenu
le découpage suivant : logement (collectif, maison individuelle isolée/maison individuelle groupée),
batiments non résidentiels (tertiaire, industrie, stockage, agricole).

- D’autre part, sur une segmentation par lot du batiment et techniques de construction qui
reprend les technologies évoquées dans le cahier des charges et les lots usuels du batiment pour

lesquels du bois est parfois consommé.
Tableau 1 - Extrait de la matrice des produits par segment de batiment

Famille de
Type d'usage produits Mil Industriel
des produits (correspond | Ouvrage | Produit | Collectif + | Tertiaire + Agricole
bois aune MIG Stockage
fonction)
Parois
porteuses
Eléments de Systemes de
structure constructif facades
CLT Parois
porteuses
internes
Planchers

Source : BIPE

Cette matrice est transverse aux analyses sur la construction bois, les parts de marché et le marché
final import/export, etc. Elle rend cohérentes les analyses entre les modules et 'articulation avec
les scénarios Tendanciel, Volontariste / Objectif Neutralité Carbone ou Alternatif.

L'objectif est de compléter cette matrice pour une année de référence avec le croisement
d’informations issues de différentes sources (base de données, entretien avec des experts...).

Pour ce qui concerne les prévisions de construction et de demande de bois, I'étude mobilise les
modélisations réalisées par les différentes parties prenantes en amont de cette étude :

e Prévisions marchés de la construction Euroconstruct® et BIPE a 2023 ;

e Utilisation des modéles intersectoriels et de construction du BIPE qui s’appuient pour le
long terme sur des prévisions démographiques (de la population et des ménages en
particulier) pour les logements notamment ;

4/ Découpage méthodologique

Selon cette analyse, il est proposé de segmenter I’étude en quatre parties principales :

1. Une premiére visant a estimer les marchés de la construction (selon les scénarios, les types
de batiments, le neuf ou la rénovation)

2. Une seconde visant a estimer les volumes de demandes de bois par lot (Cf. Matrice ci-
dessus)



3. Une troisiéme consistant a comprendre les équilibres offre / demande et en particulier la
compétitivité

4. Une quatrieme qui évalue les perspectives d’amélioration de la performance
environnementale du batiment

Etape 1: Scénarios construction & 2050

Les prévisions de marché du batiment présentées ci-dessous ne sont valables qu’a condition qu’il
n’y ait pas de crise économique majeure sur I’horizon de prévision.

Pour construire les prévisions présentées, le BIPE s’appuie sur des séries historiques qui prennent
en compte la durée de vie des batiments ainsi que le cycle de réhabilitation des batiments, ainsi
que sur de nombreux sous-jacents macro-économiques.

1/ Segmentation des batiments et méthodologies de projection des
batiments neufs

Les scénarios de la SNBC ne proposent des projections de construction neuve que pour certains
segments de batiments. Or il est pertinent de prendre en compte I'’ensemble des marchés du
batiment carils sont autant de débouchés potentiels pour les produits bois. Cette partie décrit donc
les méthodologies utilisées pour la projection de construction neuve par type de batiment. La
description des sous-jacents des projections dans cette partie permet :

- defaire des propositions sur les sous-jacents pour construire un scénario Alternatif et pour
compléter les autres scénarios,
- uneanalyse des contributions des effets pour les différents scénarios dans la partie suivante

1.1 Construction de batiments résidentiels

- La croissance démographique entraine un besoin de logements dépendant du nombre et
de la structure des ménages

- Les résidences secondaires et les logements vacants sont projetés par le BIPE, les
résultats sont appliqués pour les 4 scénarios (sans différenciation). En effet ces segments,
non pris en compte dans les scénarios de la SNBC, sont également des débouchés
potentiels pour les produits bois.

- Les projections de construction reposent sur des hypothéses de surface moyenne et de
répartition de construction par type de logement (individuels vs collectifs)

- Le scénario Alternatif se base sur une plus forte part de logements collectifs dans les
constructions neuves : 70% a horizon 2050 (basé sur la prolongation de la tendance
observée entre 2000 et 2015) vs 65% dans le scénario AME (stable sur toute la période de
projection). Le scénario Volontariste integre également une déformation de la structure des
constructions neuves entre logements individuels et collectifs au-dela de 2035.

La mise en relation de ’ensemble des modeéles permet ainsi d’obtenir la projection annuelle de la
surface de construction neuve dans le logement individuel et dans le logement collectif.

1.2 Construction de batiments tertiaires

Les batiments tertiaires regroupent ’ensemble des bureaux, commerces, batiments sanitaires,
batiments d’enseignement et autres batiments liés au service public.



Pour les scénarios Tendanciel et Volontariste / Objectif Neutralité Carbone, les surfaces construites
sont celles fournies respectivement par les scénarios AME et AMS 3. Dans ces scénarios, la
croissance d’emploi tertiaire est elle-méme issue de la croissance économique du secteur tertiaire
qui est trés proche de la croissance de ’économie globale (le secteur tertiaire est 'un des principaux
sous-jacents de la croissance de ['ensemble de |'économie dans ces scénarios'). Les hypotheses de
croissance du PIB utilisées par la SNBC pour ses scénarios sont celles de ’Ageing Report du cadrage
de 'UE.

Les surfaces de batiments tertiaires prises en compte dans les scénarios AME et AMS couvrent un
périmétre de batiments tertiaires plus petit que le périmétre des batiments tertiaires de la
statistique publique (Sit@del). Le BIPE a donc redressé les surfaces construites dans les scénarios
AME et AMS afin de coller aux statistiques publiques en appliquant le taux de croissance annuel des
scénarios AME et AMS aux surfaces fournies par la statistique publique en 2015 (pris comme point
de départ).

Le scénario Alternatif s’appuie a court terme sur les projections du BIPE (travaux publiés dans les
rapports Euroconstruct), puis sur la croissance annuelle des projections de surfaces tertiaires
neuves moyennes des scénarios Tendanciel et Volontariste/Objectif Neutralité Carbone a moyen et
long terme (2024-2050).

La demande en batiments tertiaires est fonction du rythme de création d’emploi tertiaire. Cette
demande étant différente entre les scénarios, les surfaces construites différent également.

Le besoin en batiments tertiaires est projeté en fonction de ses usagers ainsi que du taux de
renouvellement de batiments vétustes qui est implicitement pris en compte (comme pour
’ensemble des batiments non résidentiels)?. Les usages sont alors décrits par deux parameétres qui
peuvent influencer le besoin de batiment:

- lenombre
- lesusages

Le nombre des usagers peut étre le nombre d’emplois ou encore le nombre d’habitants. Ce sont
deux métriques reliées a I’évolution démographique et au contexte économique. Les usages, quant
a eux, concernent la surface moyenne utilisée par habitant ou par emploi. Ces surfaces unitaires
peuvent varier suivant les usages de I'espace comme le développement des open-space dans les
bureaux ou encore le développement du e-commerce jouant sur une diminution de la surface de
bureaux par emploi ou de la surface de commerces par habitant.

! Communication de la DGEC le 02/04/2019
% Les surfaces de batiments tertiaires neuves construites annuellement intégrent déja le besoin de
renouvellement de batiments vétustes. Ainsi lorsque nous avons calculé la corrélation entre les surfaces de
batiments tertiaires neuf et la création d’emploi tertiaire, nous avons implicitement pris en compte le
besoin de renouvellement. Il en va de méme pour ’ensemble des batiments non résidentiels.
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Figure 1 Modéle de projection des besoins de batiments tertiaires (CGDD)
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La demande de bureaux est fonction du nombre d’emplois dans les bureaux ainsi que de [’évolution
de la surface unitaire de bureaux. La demande en commerce dépend du nombre d’habitants tout
comme la surface de batiments sanitaires. Des hypothéses d’évolution des surfaces unitaires de
commerce et de batiment sanitaire sont également établies. Enfin, ’ensemble des autres batiments
tertiaires reposent sur la surface par emploi.

Les emplois pour les bureaux et les autres secteurs tertiaires sont projetés en fonction de la
croissance économique et de ’évolution démographique. Des hypothéses de gains de productivité
sont établies pour le secteur tertiaire. Enfin, la structure des emplois entre les bureaux, commerces,
la santé et les autres secteurs, est étudiée sur les années 2000 a 2015 pour établir une projection de
la structure des emplois a 2050.

La construction neuve par secteur tertiaire est alors la différence entre la variation du besoin de
batiments entre deux années et la destruction annuelle de batiment. Les hypothéses de destruction
sont établies a partir des données fournies par GrDF et sont estimées a 2,5 millions de m?. Ces
destructions annuelles sont maintenues constantes jusqu’en 2050.

1.3 Construction de batiments industriels et de stockage

Le segment des batiments industriels et de stockage regroupe ’ensemble des usines, des batiments
artisanaux ainsi que les batiments de stockage (y compris agricole). Tandis que la construction
neuve de batiments industriels est corrélée a la variation de la valeur ajoutée brute du secteur
industriel (fig. 2), la construction neuve de batiments de stockage est quant a elle reliée aux
investissements des entreprises en année n-1 (fig. 3).

Figure 2 Surface de locaux industriels commencés en fonction du taux de croissance de la VA de l'industrie
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Source : BIPE d’apres INSEE et Sit@del
11



Dans la mise en corrélation de la valeur ajoutée brute de l'industrie avec la construction neuve de
locaux industriels, il apparait une rupture temporelle. Entre 2000 et 2015, deux périodes
apparaissent. Une premiére période entre 2000 et 2009 durant laquelle la construction neuve de
batiments industriels répondait fortement au contexte économique de 'industrie. La deuxieme
période, de 2010 a 2015, montre un fort recul des constructions neuves en général ainsi qu’un tres
faible niveau de constructions neuves lors des années de reprise économique pour l'industrie. Ces
deux périodes définissent ainsi des réponses différentes des industriels suivant le contexte
économique. Ces réponses sont utilisées dans les scénarios Tendanciel et Volontariste / Objectif
Neutralité Carbone avec une réponse basse des industriels dans le scénario Tendanciel et une
réponse haute pour le scénario Volontariste / Objectif Neutralité Carbone.

Alors que les scénarios Tendanciel et Volontariste / Objectif Neutralité Carbone correspondent
respectivement a une réponse faible et une réponse forte des industries a la projection de
croissance de I'AME et 'AMS, le scénario Alternatif s’appuie a court terme sur les projections
d’Euroconstruct®, puis s’appuie a moyen et long terme (2024-2050) sur la croissance annuelle de la
moyenne des projections de surfaces industrielles neuves des scénarios Tendanciel et Volontariste
/ Objectif Neutralité Carbone. Les batiments de stockage sont mis en relation avec la croissance des
investissements des entreprises dans ['année antérieure a la mise en chantier des batiments de
stockage. Cette mise en relation est présentée en figure 2 et démontre une forte corrélation (75%)
entre ces deux variables.

Figure 3 Surface de locaux de stockage commencés en fonction de la croissance de 'investissement des entreprises en
année n-1
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Source : BIPE d’apres INSEE et Sit@del

La construction neuve de batiments de stockage ne présente pas de rupture temporelle commeil a
été observé pour la construction neuve de batiments industriels. Cet investissement s’accompagne
généralement d’'une augmentation de la production de l'entreprise ce qui a un impact sur sa
nécessité de stocker sa production et donc sur la construction de nouveaux entrepots.

La projection des locaux industriels et de stockage est donc réalisée respectivement a partir de la
projection de la valeur ajoutée industrielle et des investissements des entreprises. Cette projection
pour les batiments de stockage est identique pour les trois scénarios.
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Pour le scénario Tendanciel, la prévision de valeur ajoutée industrielle fournies par la SNBC est issue
dudocument de cadrage de 'UE (Ageing report) jusqu’en 2035 puis le cadrage est prolongé jusqu’en
2050 en conservant le méme taux de croissance que sur la période 2030-2035.

Pour le scénario Volontariste, le BIPE s’est appuyé sur les prévisions de la valeur ajoutée de toutes
les industries non diffuses utilisée dans la modélisation du scénario AMS de la Stratégie Nationale
Bas Carbone (SNBC). La SNBC ne fournissant que des prévisions tous les cing ans, les valeurs sont
« lissées » ce qui explique que les valeurs soient similaires et non identique au cadrage de 'UE
jusqu’en 2030. (cf. figure 4).

1.4 Construction de batiments agricoles

Le dernier segment a faire 'objet d’une projection de sa construction neuve est celui des batiments
agricoles sans le stockage agricole. La variable utilisée pour se rapprocher de la demande en
batiments agricoles est I’évolution du cheptel qui est disponible aupres du ministére de
agriculture. La corrélation entre les surfaces de batiments agricole avec différentes espéeces a été
testée et seule la corrélation avec le cheptel bovin est suffisamment significative pour étre retenue.

L’évolution du cheptelinfluence les émissions de gaz a effet de serre, ce qui est 'objectif du modele
de la SNBC et dont ’AME et ’AMS 3 sont des scénarios. C’est pourquoi I’évolution du cheptel bovin,
et par conséquent les surfaces de batiments agricoles mises en chantier, sont différenciées entre
AME (scénario Tendanciel) et AMS 3 (scénario Alternatif). De méme que pour les batiments tertiaires,
le scénario Alternatif s’appui a court terme sur les projections du BIPE (Euroconstruct®), tandis qu’a
moyen et long terme (2024-2050) il s’appuie sur la moyenne des croissances annuelles moyennes
des projections de surfaces agricoles neuves des scénarios Tendanciel et Volontariste / Objectif
Neutralité Carbone.
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1.5 Synthése des sources des prévisions de construction neuves des différents segments

Tableau 2 - sources des prévisions de construction neuves des différents segments de batiment

Scénario

Tendanciel
(base AME +
Part de
marché bois
stable)

Logement

Résidence principale :
AME
Résidence secondaire :
BIPE
Logement vacant : BIPE

Tertiaire

Surface MEC : AME
Redressée BIPE

Industrie & stockage

Surface MEC? : BIPE
(a partir des données VA
AME et des prévisions
d’investissement BIPE)

Agricole

Surface MEC:
BIPE
(a partir des
données
Cheptel AME)

Volontariste
| Objectif
Neutralité
Carbone.
(base AMS3 +
Part de
marché bois
en forte
progression)

Résidence principale :
AMS3
Résidence secondaire :
BIPE
Logement vacant : BIPE

Surface MEC : AMS3
Redressée BIPE

Surface MEC : BIPE
(a partir des données VA
AMS et des prévisions
d’investissement BIPE)

Surface MEC:
BIPE
(a partir des
données
Cheptel AMS)

Alternatif
(base BIPE +
Part de
marché bois
avec
progression
sous
contraintes)

Résidence principale :
BIPE
Résidence secondaire :
BIPE
Logement vacant : BIPE

Surface MEC : BIPE
a 2023, puis
tendance moyenne
AME/AMS

Surface MEC :
BIPE a 2023, puis
tendance moyenne
AME/AMS

Surface MEC :
BIPE a 2023,
puis tendance
moyenne
AME/AMS

2/Scénario Tendanciel : une construction neuve suivant les mesures
existantes proposées par I’Etat

Le scénario Tendanciel constitue un scénario bas pour la demande finale de bois dans la
construction. Il repose sur les hypotheses du scénario AME Batiment de la SNBC, qui ne sont que
application des mesures existantes dans le cadre de la construction au 1° janvier 2017. Ainsi, ni
extension de durée, ni ajout de mesures fortement probables, ne sont incluses dans ce scénario.
Bien qu’aucun élément négatif ne soit retenu dans ce scénario, le fait d’arréter certaines mesures
aprés la fin de la durée d’application de ces derniéres, telles qu’elles ont été votées, constitue bien
un scénario bas pour cette étude. En effet, il serait trés négatif, pour le secteur du batiment, que de
telles mesures ne soient pas reportées sur les périodes de temps a venir. Cela pourrait engendrer
des périodes d’attrition du marché de la construction que ce soit pour le neuf mais aussi pour la
rénovation.

3 MEC : Mise en chantier
14



2.1 Batiments résidentiels

Les mesures existantes dans les scénarios de la SNBC pour les batiments résidentiels sont de nature
incitative (elles favorisent davantage la construction neuve), ou réglementaires.

Tableau 3 Hypotheses de calcul pour la projection de batiments résidentiels a 2050 dans le scénario Tendanciel

Segments Part de marché des mises en chantier 2015- Surface moyenne unitaire 2015-2050
2050 (base = année 2015, en % de logements) (base = moyenne 2013-2015, en m?)

Maison 35% 115

individuelle*

Logement 65% 65

collectif

Source : BIPE d’apreés Sit@del et scénario AME de la SNBC

A noter: le scénario Tendanciel ne reprend pas les surfaces moyennes des logements présentées
dans le scénario AME, mais reprend l'observation de la moyenne des surfaces des logements mis en
chantier sur période récente (calcul BIPE, période 2013-2015).

Tableau 4 Construction de batiments résidentiels dans le scénario Tendanciel (en moyenne annuelle)

Construction de Construction de TOTAL (moyenne
logements logements collectifs annuelle sur la
Période individuels (Mm?) (Mm?) période)
2016-2020 16,4 16,9 33,3
2021-2025 16,0 16,7 32,6
2026-2030 14,7 15,5 30,2
2031-2035 13,3 14,1 27,3
2036-2040 11,9 12,7 24,7
2041-2045 10,6 11,4 22,0
2046-2050 9,4 10,0 19,4

Source : BIPE d’apres INSEE et scénario AME de la SNBC

Pour rappel, la construction de logements individuels comprend les logements a usage d’habitation
principale, les logements a usage de résidence secondaire ainsi que les variations de logements
vacants. Dans le scénario Tendanciel la dynamique moyenne de construction de logements neufs
est en constante diminution, avec une baisse de plus de 40% entre la période [2016-2020] et a la fin
de I’horizon de prévision. Cette baisse est autant portée par la maison individuelle que par le
logement collectif.

La baisse de surface de logements neufs pour chaque segment (maison individuelle et logement
collectif), est due a une réduction du nombre de logements construits chaque année, en raison
d’une croissance de la population moins dynamique dans le futur. La surface moyenne d’un
appartement ou d’une maison étant stable dans le temps.

La construction de nouveaux logements est portée par la création de nouveaux ménages. La
croissance de la population francgaise va ralentir, conformément aux prévisions de U'INSEE, et le
nombre de nouveaux ménages constitués d’un seul individu, qui a connu une forte progression
dans les dernieres décennies, va se stabiliser. Des lors, le nombre de nouveaux ménages va
diminuer tout comme les besoins en nouveaux logements pour les accueillir.

15



2.2 Batiments tertiaires

Tableau 5 Projection des croissances des emplois tertiaires et de la démographie a 2050 dans le scénario Tendanciel

Variation en volume (%, TCAM)

2016- 2021-2025 | 2026-2030 | 2031-2035 | 2036-2040 | 2041-2045 | 2046-2050
2020 (p) (p) (p) (p) (p) (p) (p)

Emploi tertiaire

0.5% 0.3% 0.4% 0.3% 0.3% 0.3% 0.3%
(AME)

Source : SNBC et INSEE

Tableau 6 Construction de batiments tertiaires a 2050 dans le scénario Tendanciel (en moyenne annuelle)

Période Construction de
locaux tertiaires
(Mm?)

2016-2020 8,8

2021-2030 7,5

2031-2040 6,7

2041-2050 7,1

Source : BIPE d’apres scénario AME de la SNBC

A court terme, dans le scénario Tendanciel, la création de batiments tertiaires suit la croissance
d’emplois tertiaires. A moyen-long terme (aprés 2030), la création d’emploi tertiaire ralentit a 0,3%
entrainant une baisse des surfaces de batiments tertiaires construites annuellement. Ainsi, ce
scénario se caractérise par une baisse de la construction annuelle de surfaces tertiaires neuves de
’ordre de 11 % entre 2016 et 2050.

2.3 Batiments industriels et de stockage

Tableau 7 Construction de locaux industriels et de stockage a 2050 dans le scénario Tendanciel (en moyenne annuelle)

Période Construction de locaux Construction de locaux de
industriels (Mm?) stockage (Mm?)
2016-2020 3,3 3,3
2021-2025 3,2 3,2
2026-2030 3,2 3,2
2031-2035 3,3 3,2
2036-2040 3,3 3,2
2041-2045 3,3 3,2
2046-2050 3,3 3,2

Source : BIPE d’apres scénario AME de la SNBC

Dans le scénario Tendanciel, les surfaces de batiments industriels ont été calculées de telle maniere
qgu’elles soient proportionnelles au taux de croissance de la valeur ajoutée des entreprises
industrielles. Entre 2016 et 2050, la prévision de la croissance de cette valeur ajoutée s’inscrit dans
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un cycle en «V » mais avec des amplitudes limitées comprises entre 1,1 % et 1,4%.

Pour le scénario Tendanciel, la prévision de valeur ajoutée industrielle est issue du cadrage UE
jusqu’en 2035 puis le cadrage est prolongé jusqu’en 2050 en conservant le méme taux de croissance
que sur la période 2030-2035.

De méme, la croissance de l'investissement des entreprises, dont dépend la construction neuve de
surfaces de stockage, est stabilisée dans le temps au-dela de 2020. Ainsi, le scénario Tendanciel est
caractérisé par un flux de batiments industriels et de batiments de stockage stable dans le temps.

Ces deux flux sont d’ailleurs au méme niveau.
Figure 4 Trajectoires AME et AMS de la valeur ajoutée industrielle
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Source : scénarios AME et AMS de la SNBC

2.4 Batiments agricoles

Tableau 8 Construction de locaux agricoles a 2050 dans le scénario Tendanciel (en moyenne annuelle)

Période Construction batiments agricoles
(Mm?)
2016-2020 5,8
2021-2035 4,6
2036 - 2050 3,4

Source : BIPE d’apres Ministére de [’Agriculture

L’élevage, et plus particulierement ’élevage bovin, est une importante source émettrice de gaz a
effet de serre (GES). L’objectif de la Stratégie Nationale Bas Carbone (SNBC) étant de réduire les
émissions de GES, le cheptel francais est réduit année aprés année dans les scénarios de la SNBC /
du Ministere de ’Agriculture (MAA).

Dans le scénario Tendanciel, le cheptel bovin recule chaque année en France de 50 000 a 100 000
tétes en fonction des périodes. Il recule plus fortement en début de période qu’en fin de période car
le nombre de tétes de bétail est plus important et les efforts de réduction de gaz a effet de serre
doivent étre plus conséquents a court terme qu’a long terme. Or les surfaces de batiments agricoles
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hors stockage sont proportionnelles au nombre de bovins, ce qui explique que les surfaces
construites annuellement soient plus faible en fin de période qu’en début de période.

3/ Scénarios Volontariste et Objectif Neutralité Carbone : la trajectoire
de la construction neuve suit les principes d’une réduction de
’empreinte carbone du secteur

Cadrage introductif de la DGEC pour présenter les principes et objectifs du nouveau scénario de
[’étude (« Objectif Neutralité Carbone ») :

- L’objectif neutralité carbone a été jugé trop ambitieux par rapport a la tendance actuelle, la SNBC
a été contrainte de revoir toutes les politiques a mettre en ceuvre dans ’ensemble des secteurs. Il y
aura besoin d’extraire du bois (matériau) de la forét francaise de maniere beaucoup plus
importante. La SNBC a des enjeux intersectoriels liés a ’environnement, au social et a ’économie.
L’objectif est de bien comprendre l'articulation des choix technologiques et de les optimiser a 2050
pour éviter les « colts échoués » (les solutions court-terme n’en sont pas forcément valables a long
terme).

- Il s’agit de réaliser un « exercice a grosse maille, sans optimisation, ni caractére prescriptif »

- La neutralité carbone n’est sans doute pas atteignable, mais il faut travailler chantier par chantier.
Le scénario « Batiment » de la SNBC est indépendant du choix des matériaux et de la durée de
stockage du carbone. L’objectif du nouveau scénario de I’étude est de réconcilier les scénarios AMS
Batiment et AMS Bois Forét de la SNBC. Le présent scénario permettra d’évaluer les débouchés
possibles et les opportunités offertes pour le bois dans le secteur du batiment.

Les scénarios Volontariste et Objectif Neutralité Carbone utilisent les mémes projections de
surfaces de batiments a construire, qui reposent principalement sur les orientations du scénario
AMS 3 de la SNBC. Ce dernier integre des améliorations des mesures existantes avec extension de
leur application jusqu’a 2050, comme par exemple : 'augmentation du prix du carbone a 2050, le
renforcement des performances énergétiques minimales des batiments ou encore l’accroissement
du taux de rénovation annuel des batiments publics.

3.1 Batiments résidentiels

Tableau 9 Hypotheses de calcul pour la projection de batiments résidentiel a 2050 dans le scénario Volontariste / Objectif

Neutralité Carbone.
Segments Part de marché des mises en chantier 2015-2050 (année | Surface moyenne unitaire
2015, en % de logements) 2015-2050
(moyenne 2013-2015, en m?)

Maison Stable a 35% jusqu’en 2035 puis baisse jusqu’a 25% en 115
individuelle 2050

Logement Stable a 65% jusqu’en 2035 puis hausse jusqu’a 75% en 65

collectif 2050

Source : BIPE d’apres INSEE et scénario AMS de la SNBC
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Dans les scénarios Volontariste et Objectif Neutralité Carbone, la SNBC prévoit une baisse de la part
de la maison individuelle au profit du logement collectif a partir de 2035 en raison de la
métropolisation de la France et d’une volonté de réduire I’étalement urbain pour des raisons
écologiques et pour maintenir les terres agricoles.

Tableau 10 Construction de batiments résidentiels dans le scénario Volontariste / Objectif Neutralité Carbone (moyenne

annuelle)
Construction de Construction de TOTAL (moyenne
logements individuels | logements collectifs annuel sur la
Période (Mm?) (Mm?) période)
2016-2020 16,4 16,9 33,3
2021-2025 16,0 16,7 32,6
2026-2030 14,7 15,5 30,2
2031-2035 13,3 14,1 27,3
2036-2040 11,3 13,1 24,4
2041-2045 9,1 12,3 21,4
2046-2050 7,2 11,3 18,5

Source : BIPE d’apres scénario AMS de la SNBC

Le scénario Volontariste visant une plus grande réduction d’émissions de GES et le secteur du
batiment étant un important émetteur, les surfaces de batiments tertiaires sont donc plus faibles
que dans le scénario tendanciel.

La baisse de logements neufs, tant en maison individuelle qu’en logement collectif, est due a une
réduction du nombre de logements construits chaque année, en raison, principalement, d’une
croissance du PIB et de la population moins dynamiques dans le futur. La surface moyenne d’un
appartement ou d’une maison est stable dans le temps.

Les scénarios Volontariste et Objectif Neutralité Carbone sont caractérisés par une diminution
constante du flux annuel moyen de construction de surfaces résidentielles neuves de l'ordre de 45%
entre le début et la fin de la période de projection. Cette tendance est légérement accentuée par
rapport au scénario Tendanciel du fait d’'une plus forte proportion de logements collectifs apres
2035 dont la surface moyenne est plus petite que celle des maisons individuelles.

3.2 Batiments tertiaires

Tableau 11 Projection des croissances des emplois tertiaires et de la démographie a 2050 dans le scénario Volontariste /
Objectif Neutralité Carbone. (Moyenne annuelle)

Variation en volume (%, TCAM)

2016- 2021-2025 | 2026-2030 | 2031-2035 | 2036-2040 | 2041-2045 | 2046-2050
2020 (p) (p) (p) (p) (p) (p) (p)
Emploi tertiaire
P (AMS) 0.5% 0.3% 0.4% 0.3% 0.3% 0.3% 0.3%

Source : Scénario AMS de la SNBC et INSEE
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Tableau 12 Construction de batiments tertiaires a 2050 dans le scénario Volontariste / Objectif Neutralité Carbone
(moyenne annuelle)

Période Construction de
locaux tertiaires
(Mm?)
2016-2020 8,8
2021-2030 6,7
2031-2040 5,9
2041-2050 6,2

Source : BIPE d’apres scénario AMS de la SNBC

A moyen terme, dans les scénarios Volontariste et Objectif Neutralité Carbone, la création de
batiments tertiaires suit la croissance d’emplois tertiaires (+0,4% de croissance annuelle entre 2025
et 2030). A plus long terme (aprés 2030), la création d’emploi tertiaire ralenti a 0,3% entrainant un
ralentissement dans la construction de nouvelles surfaces de batiments tertiaires.

Le scénario Volontariste visant une plus grande réduction d’émissions de GES et le secteur du
batiment étant un important émetteur, les surfaces de batiments tertiaires sont donc plus faibles
que dans le scénario tendanciel.

Dans la SNBC, la construction neuve de batiments tertiaire est basée sur la croissance d’emploi
tertiaire elle-méme issue de la croissance économique du secteur tertiaire. Elle est trés proche de
la croissance de la croissance du PIB (on pourrait synthétiser que le secteur tertiaire est l'un des
principaux sous-jacents de la croissance de l'ensemble de |'économie dans le scénario?). Les
hypothéses de croissance du PIB sont celles de ’Ageing Report du cadrage de ['UE.

3.3 Batiments industriels et de stockage

Tableau 13 Construction de locaux industriels et de stockage a 2050 dans le scénario Volontariste / Objectif Neutralité
Carbone (moyenne annuelle)

Période Construction de locaux Construction de locaux de
industriels (Mm?) stockage (Mm?)
2016-2020 3,6 3,3
2021-2025 3,4 3,2
2026-2030 3,5 3,2
2031-2035 3,6 3,2
2036-2040 3,5 3,2
2041-2045 3,5 3,2
2046-2050 3,5 3,2

Source : BIPE d’apres scénario AMS de la SNBC

4 Communication de la DGEC le 02/04/2019
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La construction neuve de batiments de stockage est indexée sur linvestissement annuel des
entreprises. Celui-ci évolue peu, on notera un décrochage de 2,7% (2016-2021) a 1,6% de croissance
annuelle d’investissement des entreprises en 2021. Au-dela, le taux de croissance reste constant
tout comme les surfaces construites annuellement.

Pour le scénario Volontariste, le BIPE s’est appuyé sur les prévisions de la valeur ajoutée de toutes
les industries non diffuses utilisée dans la modélisation du scénario AMS de la Stratégie Nationale
Bas Carbone (SNBC). La SNBC ne fournissant que des prévisions tous les cing ans, les valeurs sont
« lissées » ce qui explique que les valeurs soient similaires et non identique au cadrage de 'UE
jusqu’en 2030. (cf. figure 4)

Les locaux industriels neufs étant indexés sur la croissance de la valeur ajoutée des entreprises
industrielles, leur évolution est similaire a celle-ci. Apres une période de stabilité jusqu’en 2020
pendant laquelle se construisent annuellement 3,6 millions de m? de locaux industriels en moyenne,
on observe une baisse sur la décennie suivante. Un sursaut de construction pendant le quinquennat
suivant permet de faire remonter la moyenne quinquennale a 3,6 millions de m? avant que le
secteur entame une nouvelle baisse. Mais globalement ces variations prévues sont de faible
amplitude.

Le scénario Volontariste visant une plus grande réduction d’émissions de GES et le secteur du
batiment étant un important émetteur, les surfaces de batiments tertiaires sont donc plus faibles
que dans le scénario tendanciel.

3.4 Batiments agricoles

Tableau 14 Construction de locaux agricole a 2050 dans le scénario Volontariste / Objectif Neutralité Carbone (moyenne

annuelle)
Période Construction batiments agricoles
(Mm?)
2016-2020 5,5
2021-2035 3,3
2036 - 2050 1,6

Source : BIPE d’apres Ministére de [’Agriculture

L’élevage et plus particulierement ’élevage bovin est une importante source émettrice de gaz a
effet de serre (GES). L’objectif de la stratégie nationale bas carbone (SNBC) étant de réduire les
émissions de GES, le cheptel francais se réduit chaque année et ce d’autant plus dans les scénarios
Volontariste et Objectif Neutralité Carbone qui visent une plus grande réduction de GES.

Dans les scénarios Volontariste et Objectif Neutralité Carbone, le cheptel bovin recule chaque année
en France de 120 000 a 235 000 tétes en fonction des périodes. Il recule plus fortement en début de
période qu’en fin de période car le nombre d’animaux est plus important et les efforts de réduction
de gaz a effet de serre doivent étre plus conséquents a court terme qu’a long terme.

Les surfaces de batiments agricoles hors stockage sont proportionnelles au nombre de bovins, ce
qui explique que les surfaces construites annuellement soient plus faible en fin de période qu’en
début de période.
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La diminution du cheptel est plus importante que dans le scénario AME ce qui justifie une moindre
construction de batiments agricoles a horizon 2050 dans les scénarios Volontariste et Objectif
Neutralité Carbone par rapport au scénario Tendanciel.

4/ Scénario Alternatif : une articulation court moyen et long terme de la
demande

4.1 Batiments résidentiels

4.1.1 La production de logements neufs a court et moyen terme : Euroconstruct

La construction de logements neufs répond a trois principaux facteurs, a savoir: la demande en
logements neufs, le contexte macroéconomique et la disponibilité de l'offre des promoteurs
immobiliers.

La demande est principalement tirée par la croissance démographique, prenant en compte la
déformation des modes de cohabitation, qui ont connu ces derniéres décennies des évolutions trés
significatives : érosion des couples avec enfant(s), essor des personnes vivant seules, séparations
des couples en milieu de vie, etc.

L’analyse du contexte macroéconomique se fait sur les facteurs qui influent directement sur le
pouvoir d’achat des ménages, leurs investissements en logement, les taux de crédits immobiliers
et les conditions d’octroi de crédits auprés des banques. L’analyse du pouvoir d’achat immobilier
repose sur I’analyse de 'impact des mesures publiques incitatives pour la pierre (PTZ, PINEL etc.),
le marché du logement neuf étant largement dépendant de ces aides.

Enfin la dynamique des ventes de logements neufs, des permis de construire et des mises en
chantiers, permet de mesurer la disponibilité de ['offre répondant au besoin décrit ci-dessus.

4.1.2 Le besoin en logement neuf a long-terme : Migrations Résidentielles ®

Le besoin de construction de logements neufs dépend de la croissance démographique locale, de
la structure des ménages et du besoin de réhabilitation du parc.

La prévision du besoin de construction de logements a horizon long terme se fait par un modele dit
« physique », cumulant les effets des cing blocs constitutifs présentés ci-dessous.

Figure 5 Les contributeurs a la variation du besoin de logement

Besoin annuel de construction de logements neufs (FLUX)

| Nb de nouveaux ménages

Résidences secondaires

| Logements vacants

Population hors ménage

I Solde net des sorties du parc *

Source : BIPE
Solde net des sorties du parc *: prend en compte la déconstruction, le changement d’usage, la fusion et [’éclatement de
logements
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Le nombre de nouveaux ménages dépend du solde de population et du changement dans la taille
des ménages. Le solde de population est la résultante du solde naturel et du solde migratoire
(migration interne et migration internationale).

A Péchelle de la France toute entiére, le flux de constructions neuves de logements dépasse de
maniere significative I'accroissement du nombre de ménages. Cette situation s’explique par les
quatre autres blocs, mais également par la variation locale du besoin de logement lié a la
démographie du fait des migrations de populations.

D’aprées 'INSEE, la population frangaise va continuer a augmenter pour atteindre 74 millions en
2050 soit 7,6 millions de plus qu’en 2015.

De plus la taille moyenne des ménages, en baisse continue depuis 20 ans devrait poursuivre cette
tendance mais toutefois a un rythme moins soutenu, portée par 'important développement des
personnes vivant seules et I’érosion des couples avec enfants.

Cette déformation de la structure des ménages associée a un accroissement démographique
devrait avoir une influence positive sur le nombre des nouveaux logements, avec toutefois une taille
moyenne de logement qui devrait quelque peu diminuer sur le long terme.

4.1.3 Surface moyenne d’un logement

Un travail d’analyse de corrélation entre I’évolution des modes de cohabitation et la taille des
logements occupés a été réalisé dans 'objectif de faire évoluer en prospective la taille moyenne des
logements au sein d’une méme typologie (maison individuelle ou appartement). Faute de données
détaillées disponibles les résultats obtenus n’ont pas été concluants. Ainsi, ’hypothese d’une
stabilisation de la surface moyenne d’une maison et d’un appartement a été stabilisée sur toute la
durée de projection au niveau de 2015, année de référence. En revanche, la taille moyenne de
’ensemble des logements évolue dans ce scénario du fait de ’évolution du mix de maisons
individuelles et de logements collectifs dans le flux de construction neuve a horizon 2050.

D’apres les données Sit@del de mises en chantier de logements sur la période de 2013-2015, la taille
moyenne d’un logement collectif est de 65 m? alors que celle d’'une maison individuelle est de
115m?.

4.1.4 Répartition par type de logement

Depuis 20 ans la proportion de logement collectif a fortement progressé au détriment du logement
individuel, en passant de 37% en 2000 a 60% en 2015. Cette tendance devrait se poursuivre sur la
période projetée avec une cible a 70% en 2050, pour le scénario alternatif, en raison de la
métropolisation de la France et d’'une volonté de réduire [’étalement urbain pour des raisons
écologiques et pour maintenir les terres agricoles.
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Figure 6 Distribution des types de logements commencés de 2000 a 2020 (prévisions BIPE)
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Source : BIPE d’apres Sit@del

A titre de comparaison, dans le scénario Tendanciel, la part de maison individuelle reste stable
(35%) tout au long de la période projetée, alors qu’il chute au-dela de 2035 dans les scénarios
Volontariste et Objectif Neutralité Carbone, plus fortement encore que dans le scénario Alternatif.

Figure 7 Part de la maison individuelle dans la construction neuve de logements de 2000 a 2050 selon le scénario
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Source : BIPE d’apres SNBC

Tableau 15 Hypothéses de calcul pour la projection de batiments résidentiel a 2050 dans le scénario Alternatif

Segments Part de marché des mises en chantier Surface moyenne unitaire 2015-2050
2015-2050 (année 2015, en % de (moyenne 2013-2015, en m?)
logements)

Maison 37% en 2015 en baisse jusqu’a 30% en 2050 115

individuelle

Logement 63 % en 2015 en hausse jusqu’a 70% en 65

collectif 2050

Source: Insee et projections BIPE
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Tableau 16 Construction de batiments résidentiels a 2050 dans le scénario Alternatif (moyenne annuelle)

Construction de Construction de TOTAL (moyenne

logements logements collectifs annuelle sur la

Période individuels (Mm?) (Mm?) période, Mm?)
2016-2020 16,4 15,8 32,1
2021-2025 13,5 13,7 27,2
2026-2030 12,4 13,2 25,5
2031-2035 11,4 12,8 24,2
2036-2040 10,5 12,4 23,0
2041-2045 9,7 12,1 21,7
2046-2050 8,8 11,6 20,5

Source : projections BIPE

Pour le scénario Alternatif, nous avons prolongé la tendance observée ces derniéres années d’une
nette augmentation de la part des logements collectifs au sein des logements neufs en raison de la
métropolisation de la France et d’une volonté de réduire I’étalement urbain pour des raisons
écologiques et pour maintenir les terres agricoles.

Le scénario Alternatif se caractérise par une diminution progressive des surfaces résidentielles
neuves construites chaque année, la baisse étant de 'ordre de 36% entre le début et la fin de la
période de projection, avec une différence notable entre les maisons individuelles et les logements
collectifs. Cette baisse est toutefois moins marquée que dans les autres scénarios, et ce malgré une
distorsion dans la segmentation qui intervient plus tét dans la trajectoire prévisionnelle.

4.2 Batiments tertiaires

Pour I’ensemble des batiments non résidentiels, les projections court terme (jusqu’en 2023) sont
basées sur les projections Euroconstruct®. En ce qui concerne le moyen et long terme, pour le
scénario Alternatif, les taux de croissance projetés représentent les taux de croissance annuels de
la moyenne des surfaces non résidentielles des scénarios Tendanciel et Volontariste / Objectif
Neutralité Carbone, de telle sorte que les taux de croissance du scénario Alternatif sont encadrés
par des valeurs maximales et minimales.

Tableau 17 Construction de locaux tertiaires a 2050 dans le scénario Alternatif (moyenne annuelle)

Période Construction de
locaux tertiaires
(Mm?)
2016-2020 11,3
2021-2030 13,8
2031-2040 12,5
2041-2050 13,2

Source : BIPE d’apres INSEE et SNBC
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Un premier pic de construction est attendu sur la décennie 2020-2030 grace a la création d’emplois
tertiaires engendrée par la croissance de ’économie francaise. A partir de 2030 les prévisions sont
basées sur les scénarios SNBC lui-méme basé sur le scénario de cadrage de 'UE. Il en résulte une
baisse des surfaces construites annuellement sur la décennie 2031-2040 suivit d’'une nouvelle
hausse en fin de période de projection.

La tendance des surfaces de locaux tertiaires construites est similaire pour tous les scénarios.

4.3 Batiments industriels et de stockage

Tableau 18 Construction de locaux industriels et de stockage a 2050 dans le scénario Alternatif (moyenne annuelle)

Période Construction de locaux Construction de locaux de
industriels (Mm?) stockage (Mm?)
2016-2020 3,7 3,3
2021-2025 4,1 3,2
2026-2030 4.1 3,2
2031-2035 42 3,2
2036-2040 4.2 3,2
2041-2045 4.2 3,2
2046-2050 4.2 3,2

Source : projections BIPE

A court terme, lembellie de I'’économie francaise associée a un taux d’utilisation des capacités
manufacturieres qui est proche de son niveau maximal oblige les industriels a agrandir leurs usines
ou a créer de nouveaux locaux.

Les surfaces de locaux industriels atteignent un premier plateau a 4,1 millions de m? avant de
croitre de 3% en 2030 a 4,2 millions de m?. Le scénario Alternatif se distingue par un volume de
construction de locaux industriels plus important que dans les autres scénarios.

4.4 Batiments agricoles

Tableau 19 Construction de locaux agricoles a 2050 dans le scénario Alternatif (moyenne annuelle)

Période Construction batiments agricoles
(Mm?)
2016-2020 5,6
2021-2035 4,7
2036 - 2050 3,0

Source : BIPE

L’élevage et plus particulierement I’élevage bovin est une importante source émettrice de gaz a
effet de serre (GES). L’objectif de la stratégie nationale bas carbone (SNBC) étant de réduire les
émissions de GES, le cheptel francais se réduit chaque année. Il recule plus fortement en début de
période qu’en fin de période car le nombre d’animaux est plus important et les efforts de réduction
de gaz a effet de serre doivent étre plus conséquents a court terme qu’a long terme.
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Dans ce scénario, la réduction de cheptel se situe a mi-chemin entre celle du scénario
Volontariste/Objectif Neutralité Carbone et du scénario Tendanciel.

Les surfaces de batiments agricoles hors stockage sont proportionnelles au nombre de bovins, ce
qui explique que les surfaces construites annuellement soient plus faible en fin de période qu’en
début de période.

5/ Benchmark des résultats de la scénarisation de la construction neuve
a 2050

Il est nécessaire de rappeler que le scénario Volontariste de la SNBC est volontariste en termes de
réduction de gaz a effets de serre. Le secteur de la construction étant fortement émetteur, les
surfaces neuves du scénario Volontariste sont par conséquent inférieures a celles du scénario
Tendanciel, dans une logique de moindre surface par employé.

Figure 8 Benchmark des projections annuelles de construction de surfaces résidentielles neuves selon le scénario
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Source : BIPE, d’aprés données AME & AMS de la SNBC et BIPE

Les surfaces de logements construits diminuent au cours du temps en raison de la diminution du
nombre de logements construits (en lien a une croissance moins importante du nombre de
nouveaux ménages) et de la réduction de la surface moyenne d’un logement en raison de la
progression de la part du logement collectif (plus petit que la maison individuelle) au sein des
nouveaux logements construits.
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Figure 9 Benchmark des projections annuelles de construction de surfaces tertiaires neuves selon le scénario
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A court terme, la création d’emploi tertiaire tire la création de surfaces tertiaires neuves. Pour le
scénario Alternatif, on observe une correction technique’ suivie d’'un pic de production chaque
année pendant les premieres années. Par la suite les prévisions sont stabilisées.

Figure 10 Benchmark des projections annuelles de construction de surfaces industrielles neuves selon le scénario
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Dans le scénario Alternatif, a court terme, ’embellie de ’économie francaise associée a un taux
d’utilisation des capacités manufacturiéres qui est proche de son niveau maximal oblige les
industriels a agrandir leurs usines ou a créer de nouveaux locaux. Les corrections techniques une
année sur deux suivie d’un pic de production sont lissées sur la suite de la période projetée.

On observe une correction technique® suivie d’un pic de production chaque année pendant les
premiéres années. Par la suite les prévisions sont stabilisées.

®On parle de correction technique lorsque ’'année n+1 subit une chute des surfaces construites alors que
[’'année n a été en croissance. Ceci peut étre expliqué par une construction au-dela des besoins en année n
ce qui rend nécessaire une moindre construction [’'année suivante pour équilibrer 'offre et la demande.
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Figure 11 Benchmark des projections annuelles de construction de surfaces de batiments agricoles neuves selon le

scénario
14 14

£ =
el h]
GEJ 12 12 2
=
= 10 10 <
B 2
8 8 -
% »
0]
~ 6 6 5
GE.) 4 a g
© [J)
%] ©
& 2 4,8 2 Z
2 c
= y 2,3 12 s
= O N S O 0O N T WOWOWON-T WOOWOANTST O 0O NS O 0 O =
O 0000 dddddNNNNNOMMOMMNHMOHONI I I I S D S

O OO0 OO0 0000000000000 000 OO0 o O O

NN NANNNNNNNNNNNNQNNQCSQCQCQQA

MEC Tendanciel MEC Volontariste

MEC Alternatif = = = = Total Vaches AME (éch. droite)
— — = = Total Vaches AMS (éch. droite)

Source : BIPE, d’aprés données MAA et BIPE

Les surfaces des batiments agricoles sont proportionnelles au nombre de vaches en France. Le
creux de construction que l'on observe entre 2007 et 2013 est di a la crise économique mondiale
qui a fortement affecté le secteur de ’élevage ainsi que la confiance des agriculteurs qui ont
reportés leurs chantiers. Il s’agit donc d’un évéenement exceptionnel qui n’entre pas dans le calcul
de la corrélation entre le nombre d’animaux et les surfaces de batiments.

Figure 12 Projection de la construction neuve dans le scénario Tendanciel (moyenne annuelle sur la période)
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Figure 13 Projection de la construction neuve dans le scénario Volontariste / Objectif Neutralité Carbone (moyenne annuelle
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Figure 14 Projection de la construction neuve dans le scénario Alternatif (moyenne annuelle sur la période)
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Les surfaces de logements construites annuellement diminuent régulierement en raison de la
réduction de la surface moyenne des logements neufs. Les surfaces moyenne des appartements et
des maisons restent identiques en revanche il y a de moins en moins de maisons construites au
profit des appartements. La surface moyenne d’un appartement étant inférieure a celle d’une
maison, les surfaces de logements neufs diminuent. De plus le nombre de résidences principales
neuves diminuent également en raison de la réduction de la croissance démographique.
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Les surfaces de batiments tertiaires neuves diminuent au cours du temps dans les scénarios
Volontariste et Tendanciel en raison du ralentissement de la création d’emploi tertiaire. Dans le
scénario Alternatif, les prévisions de création d’emplois a court terme sont plus optimistes que dans
les deux autres scénarios, ce qui explique des surfaces plus grandes dans ce scénario.

Par ailleurs le nombre de bovins diminuant entre 2016 et 2050, les surfaces de batiments agricoles
suivent la méme tendance. Le scénario Volontariste 'est en réduction de gaz a effet de serre et donc
de réduction de nombre d’animaux d’élevage. C’est pourquoi il y a moins de batiments agricoles
construits dans le scénario Volontariste que dans le scénario Tendanciel.

Les surfaces de batiments industriels neuves sont proportionnelles a la croissance de la valeur
ajoutée industrielle, elles sont relativement stables tout au long de la période étudiée.

Ce sont pour les surfaces neuves de batiments tertiaires qui sont les plus différenciées entre
scénarios. Ceci est d0 a la différence de méthode de projection entre la SNBC et le BIPE.

Figure 15 Comparaison des surfaces totales (tous segments de batiments) de constructions neuves dans les trois scénarios
(moyenne annuelle sur la période)
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Au global, les surfaces neuves projetées dans le scénario Alternatif sont systématiquement
supérieures aux trois autres scénarios, du fait des surfaces neuves de batiments non résidentiels
supérieures principalement, portées par les batiments tertiaires dont la croissance a court terme
est plus dynamique dans le scénario Alternatif comparé aux autres scénarios.
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Tableau 20 Comparaison d’une année moyenne de la période 2016-2020 et de la période 2045-2050

En % -34% -40% -22%

En % -42% -44% -36%

En % -8% -33% -2%

Source : BIPE

Comparaison d’une année moyenne de la période 2016-2020 et de la période 2045-2050 qui
correspond a une comparaison des points les plus hauts / les plus bas sur ’horizon de prévision.

Figure 16 Comparaison des surfaces totales de constructions neuves (tous segments de batiment) dans les trois
scénarios (moyennes quinquennales)
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Ce sont les surfaces de logements neufs qui expliquent la majorité de I’évolution de la tendance.
Pour plus de détail sur les raisons de l’évolution de chaque segment, se référer aux sections
précédentes (Etape 1). Les surfaces par type de batiments sont disponibles figures 8 a 11.
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6/ Méthodologies de projection de la rénovation de batiments

6.1 Rénovation de batiments résidentiels

Les principales mesures incitatives prises en compte dans la partie rénovation des scénarios AME
et AMS3 sont: Eco-PTZ, CITE, Eco-PLS, TVA travaux a 5,5%, « Habiter mieux », Chéque énergie,
Composante Carbone.

Les principales mesures réglementaires prises en compte dans les scénarios de la SNBC sont les CEE,
la RT 2012 puis la RT 2020, 'obligation d’audits énergétiques, les travaux embarqués et certaines
autres reglementations thermiques.

Les données fournies par la SNBC ne concernent que la rénovation permettant un gain d’efficacité
énergétique. Nous avons pu distinguer les différents actes de rénovation et ne garder que les actes
ayant un impact sur le bati et donc sur la consommation de bois, c’est-a-dire le remplacement de
fenétre (674 000 actes en 2015), lisolation/rénovation des murs (21 000 actes en 2015) ou de la
toiture (63 000 actes en 2015). Les remplacements de systémes de chauffage et de chauffe-eau ne
sont pas pris en compte dans la modélisation car ils n’ont pas d’impact sur la consommation de
bois.

Dans les scénarios de la SNBC, les chantiers comprenant plusieurs actes de rénovation sont peu
nombreux. Ainsi la SNBC fait 'lapproximation qu’un acte de rénovation correspond a un chantier de
rénovation sur la totalité de la surface du logement.

En multipliant le nombre de logements rénovés avec visée énergétique par la surface moyenne d’un
logement en 2015, que l'on suppose stable dans le temps (source: Comptes du logement) nous
obtenons la surface de logement rénovée avec visée énergétique pour chaque année entre 2015 et
2050.

Sréno

— réno moyenne
logement — xS

Nombre logement logement

Il est important de raisonner par surface comme unité d’ceuvre pour la rénovation et non en
nombres de logement car ces surfaces résidentielles rénovées s’additionneront aux surfaces non-
résidentielles rénovées pour les besoins de la modélisation, car les volumes de bois estimés en
rénovation de batiment pour I’lannée de référence ne sont pas distingués par segment de batiment.

Toutefois, les rénovations a visée d’efficacité énergétique ne constituent pas le seul type de
rénovation. En effet une part significative des actes de rénovation n’a pas (ou peu) d’incidence sur
la rénovation énergétique des batiments. C’est le cas par exemple du remplacement de parquets,
de portes ou d’actions d’aménagement ou de décoration. Or cette typologie de rénovation génere
de la consommation de bois dans des volumes non négligeables. Ainsi il est indispensable d’estimer
les surfaces de batiment rénovées sans objectif énergétiques pour les additionner aux premiéres.
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Pour estimer la surface totale de logements rénovés, nous avons mené une enquéte® auprés des
particuliers afin de déterminer le ratio de rénovation a visée énergétique au sein de ’ensemble des
logements rénovés :

Sreno energie
__ “logement (enquéte BIPE)

- greno totale
logement (enquéte BIPE)

A partir de ce ratio il a été possible de projeter la surface totale logements rénovés en 2015 en
redressant les surfaces rénovées avec visée énergétique :

réno Energie

grénoTotale _ logement
logement — —0(

Par déduction des surfaces rénovées énergétiquement du total des surfaces totales rénovées en
2015, nous obtenons ainsi la surface rénovée sans visée énergétique. Cette derniére a été prise en
compte dans les autres scénarios également, et a été considérée comme stable de 2015 a 2050 pour
tous les scénarios car les motifs de ces rénovations sont indépendants de [’aspect économique et
énergétique qu’elles n’ont pas de raison d’évoluer dans le temps.

Les scénarios de rénovation de logement Tendanciel et Volontariste / Objectif Neutralité Carbone
ont été construits respectivement a partir des scénarios AME et AMS 3 de la SNBC. Le scénario
Alternatif adopte la moyenne des trajectoires du nombre d’actes de rénovations énergétiques
fournies dans ’AME et ’AMS3.

Figure 17 Nombre d’actes de rénovation avec visée énergétique dans les logements
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Source : BIPE, SNBC

La trajectoire fournie dans ’AME et reprise dans le scénario Tendanciel varie peu relativement a
celui de 'AMS, et suit une tendance baissiere. Au-dela de 2045 une chute est méme constatée : elle
est liée au fait que le changement des fenétres n’aura plus d’impact sur Uefficacité énergétique du

¢ Enquéte réalisée par le BIPE en 2018 aupres d’un échantillon de 1000 personnes en France Métropolitaine
sélectionnées selon la méthode des quotas. Les critéres sont le sexe, I’age, la région et la catégorie

socioprofessionnelle.
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logement a terme. En revanche la courbe de 'AMS est beaucoup plus volontariste avec un
triplement du nombre d’actes entre 2020 et 2040, avant une légere baisse progressive.

Tableau 21 Nombre d’actes de rénovation des différents scénarios

Période Tendanciel Volontariste / Alternatif
ONC
2016-2020 775 816 795
2021-2025 749 992 870
2026-2030 756 1252 1004
2031-2035 947 1789 1368
2036-2040 909 2141 1525
2041-2045 893 2247 1570
2046-2050 575 2050 1313

Source : BIPE, SNBC

6.2 Rénovation de batiments non résidentiels

Pour cette étude il a été fait ’hypothése que seuls les batiments tertiaires connaitront une variation
significative de la consommation de produits bois en rénovation. Les batiments agricoles,
industriels, ou de stockage peuvent étre rénovés mais sans doute a une fréquence moindre, et le
volume potentiel de bois concerné est faible (ou parfois non quantifiable). Ainsi pour ces batiments
nous avons négligé ces surfaces rénovées (bien qu’elles ne soient pas nulles, mais seules les
rénovations consommant du bois nous intéressent ici).

La SNBC fournit des surfaces de batiments tertiaires rénovés avec visée énergétique, et ne fournit
pas de trajectoire rénovation de surfaces non résidentielles autres que tertiaires. Pour estimer la
surface totale de batiments tertiaires rénovés, c’est-a-dire avec et sans efficacité énergétique, nous
avons procédé a un redressement comme il a été opéré pour les surfaces résidentielles. Pour
obtenir un proxy de ce coefficient de redressement pour les surfaces non résidentielles nous avons
calculé (d’apres les comptes nationaux et en moyenne sur la période 2010-2015) le ratio :

ﬁ:

que nous avons ensuite appliqué a 'estimation de surface totale de logements rénovés en 2015.

montant de travaux de rénovations dans les batiments non résidentiels

montants de travaux dans le logement

Ainsi

réno Total _ réno Total
STertiaire - .B X SLogement

Les trajectoires de surfaces totales de batiments tertiaires rénovées pour les scénarios Tendanciel
et Volontariste / Objectif Neutralité Carbone reposent respectivement sur les trajectoires de
rénovation tertiaire AME et AMS 3 de la SNBC. Le scénario Alternatif est la moyenne des deux
scénarios précédents en termes de surfaces totales tertiaires rénovées.
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Figure 18 Surfaces de batiments tertiaires rénovées avec visée énergétique
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Que ce soit dans la rénovation de logement ou dans la rénovation de batiments tertiaires, les
surfaces utilisées pour calculer les volumes de bois a destination de la rénovation sont une
moyenne par période : 2016-2020, 2021-2035, 2036-2050.

Tableau 22 Surfaces de bétiments ternaires rénovées énergétiquement dans les différents scénarios (en millions de m?)

Période Tendanciel Volontariste Alternatif
2016-2020 12 13 12
2021-2025 13 17 15
2026-2030 13 18 16
2031-2035 14 20 17
2036-2040 12 16 14
2041-2045 12 16 14
2046-2050 17 23 20
Source

: BIPE d’apres SNBC
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7/ Benchmark des résultats des différents scénarios pour les marchés

de la rénovation a 2050

Tableau 23 Surfaces résidentielles rénovées (moyenne annuelle)

Surfaces totales de Surfaces totales de Surfaces totales de
logement rénovées [ an logement rénovées [ an logement rénovées [ an
Tendanciel Volontariste [ Objectif Alternatif (Mm?)
(Mm?) Neutralité Carbone
Période (Mm?)
2016-2020 110 113 112
2021-2025 108 129 118
2026-2030 108 152 130
2031-2035 125 199 162
2036-2040 122 230 176
2041-2045 120 239 180
2046-2050 92 222 157

Les surfaces de logements rénovées sont bien plus importantes dans les scénarios Volontariste et

Objectif Neutralité Carbone.

Source : BIPE d’apres SNBC

Tableau 24 Surfaces de batiments tertiaires rénovées (moyenne annuelle)

Surfaces totales de Surfaces totales de Surfaces totales de
batiments tertiaires batiments tertiaires batiments tertiaires
rénovées par an rénovées par an rénovées par an
Tendanciel Volontariste /Objectif Alternatif
(Mm?) Neutralité Carbone (Mm?)
Période (Mm?)

2016-2020 66 68 67
2021-2025 65 77 71
2026-2030 65 91 78
2031-2035 75 119 97
2036-2040 73 138 106
2041-2045 72 144 108
2046-2050 55 133 94

Source : BIPE d’aprés SNBC et INSEE




Figure 19 Surfaces rénovées dans le scénario Tendanciel
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Alors que dans les logements, la rénovation énergétique est motrice (elle représente plus de 60%
des surfaces de logement rénovées), les surfaces tertiaires rénovées a visée énergétique sont tres
minoritaires (moins de 10% selon les estimations obtenues). Ceci peut s’expliquer par la différence
de moyens (tant incitatifs que réglementaires) mis en place par les pouvoirs publics sur la
rénovation des logements.

Par hypothése les variations de surfaces tertiaires totales rénovées, ainsi que la rénovation sans
gain d’efficacité énergétique sont calquées sur les surfaces de logement rénovées avec gain
d’efficacité énergétique.

L’allure de ’ensemble des surfaces rénovées est donc similaire a celle du nombre d’actes de
rénovation a visée énergétique fournie par la SNBC.

On observe une brusque augmentation des surfaces totales de batiment rénovées a partir de 2030
passant ainsi de 175 millions de m? & 200 millions de m? en raison de la mise en ceuvre de mesure
reglementaires incitant fortement a la rénovation (hypothése SNBC) avant de diminuer
progressivement jusqu’en 2048 ou 'on observe une baisse brutale de 35% des surfaces rénovées en
raison de la diminution du nombre d’actes de rénovation (hypothése SNBC) dont le gain
énergétique attendu n’est plus intéressant.
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Figure 20 Surfaces rénovées dans le scénario Volontariste / Objectif Neutralité Carbone
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Dans les scénarios Volontariste et Objectif Neutralité Carbone, les surfaces rénovées évoluent
progressivement de 173 millions de m? en 2015 & prés de 400 millions de m? en 2041. Avant de
retomber & moins de 350 millions de m* en 2050.

Dans l’ensemble des scénarios, les surfaces de logement rénovées sans visée énergétique sont
constantes dans le temps a 42 millions de m>.

De méme que dans le scénario Tendanciel on observe un sursaut des surfaces rénovées en 2030, en
revancheil n’y a pas de baisse marquée des surfaces rénovées en fin de période car la baisse d’actes
de rénovation avec visée énergétique est plus faible que dans le scénario Tendanciel. En paralléle
les surfaces tertiaires rénovées avec visée énergétique augmentent en fin de période alors qu’elles
sont stables dans le scénario Tendanciel ce qui explique la différence entre ces deux scénarios.

Figure 21 Surfaces rénovées dans le scénario Alternatif
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Le scénario Alternatif étant une moyenne des deux scénarios précédents sur les surfaces (sur le
nombre d’actes de rénovations et sur les surfaces de logements tertiaires), on observe une
augmentation modérée des surfaces rénovées jusqu’en 2040 a prés de 300 millions de m? rénovés
(avec un léger sursaut en 2030) avant de retomber & 230 millions de m* en 2050.

ETAPE 2 - La demande en bois dans la construction

1/ Méthodologie d’estimation et de prévision de la demande en
bois dans la construction neuve

1.1 Equation

Le BIPE a réalisé une modélisation de la quantité de bois consommée dans la construction neuve a
partir des coefficients techniques volumétriques et des parts de marché des produits bois par
segment de la construction.

Le volume de bois dans la construction neuve peut étre calculé, pour un segment de la construction
i et un produit bois j grace a ’équation suivante :

neuf __
Vi,j = Si.ai_j.ﬁi‘j.Ci,j

Avec Vl-r;euf le volume de bois dans la construction neuve pour un segment i de la construction et

un produit bois j, en dm3, s; la surface de construction pour le segment de la construction i en m?,
a;; la part de marcheé de la construction bois en % (pour les produits bois et les systemes

constructifs), et C; ; le coefficient technique qui donne le volume de bois par unité de référence.
3
Cette unité varie en fonction des produits. Elle est le plus souvent en zdL, mais peut se décliner

mplancher
3

dm3 .
en—— (dans le cas des volets ou des portails par exemple) ou en —eerrs-
Unité plancher

Lorsque soit le coefficient technique, soit la part de marché n’est pas calculée par rapport a une
surface de plancher (par exemple % de fenétres en bois, % facades en bois...) il faut introduire un
coefficient de passagep,; ;, pour rétablir ’homogénéité de I'équation, dont lunité dépendra de la
part de marche a; ; et du coefficient techniqueC; ;.

Le volume total de bois dans la construction neuve est alors le résultat de la somme de la demande
de bois dans chaque segment de la construction i croisé avec le produit bois j :

neuf __
Vrorar = § Si-§ aij-Bij-Cij
i J

On suppose que les coefficients techniques ainsi que les coefficients de passages sont fixes dans le
temps.
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1.2 Calcul des coefficients

1.2.1 Les surfaces neuves s;

Les surfaces de plancher construites par segment de la construction s; sont obtenues lors de 'étape
1.

1.2.2 Les parts de marchés q;

A partir des parts de marché existantes (moyennes 2010-2015) les experts de chaque famille de
produits (éléments de structure, aménagements intérieurs et aménagement extérieurs) ont
estimé deux évolutions de parts de marché en 2035 « probables », utilisées dans le scénario
Alternatif, et « maximales », utilisées dans le scénario Volontariste. Les parts de marché de chaque
produit en 2050 sont les mémes que les parts de marchés des produits en 2035. Celles de 2020
sont le point de passage d’une fonction linéaire entre 2015 et 2035.

Dans le scénario Tendanciel, les parts de marchés sont stables au cours du temps.

Dans le scénario Objectif Neutralité Carbone, les parts de marché ont été construites par la DGEC.
Ce sont des cibles de parts de marché nettement plus ambitieuses que le scénario Volontariste.

1.2.3 Les coefficients de passage §; ;

Ils ont été calculés par le BIPE a partir de données Batiétude ou d’études internes lorsque l'unité
des coefficients techniques ou celle des parts de marché n’est pas en m?/m? de plancher.

1.2.4 Les coefficients techniques C;

Les coefficients techniquesC; ;,
par dm3/m? ou dm?/unité (escalier, volet...). Ils ont été calculés par le FCBA. Ces coefficients
techniques ont été établis en prenant en compte les caractéristiques de batiment type (nombre
moyen d’étages, surface moyenne, pour différentes portées types). Ces coefficients distinguent le
volume de bois massif (désignée par « bois » dans les tables) et de panneaux.

correspondent aux volumes unitaires moyens de bois consommés

Tableau 25 Extrait de la matrice des coefficients techniques pour la maison individuelle

Mil MIG
Produit "FCBA" dm3/m2 Moyenne
RdC uniquement R+1
q RdC - MIl+MGI
MI moyen - M Ml moyen |  uniquement
haut de . - haut de
. classique
MI classique | gamme gamme
Parois porteuses de  |Bois 20 23 24 34 15 19 24
facades Panneaux 12 14 9 11 13
h . Bois 5 6 7 9 8 12 8
Parois porteuses intern
Panneaux 4 7 7 11 7

Source : BIPE, données BatiEtude

Pour la maison individuelle, les coefficients techniques utilisés sont une moyenne pondérée des
coefficients techniques des différents types de maisons par la part de chaque type de maison au
sein des maisons neuves. Les coefficients techniques étant plus détaillés au niveau des types de
batiments que ce que nous modélisons il a fallu moyenner ces coefficients. C’est une moyenne
pondérée par la surface de chaque type de maisons individuelles (MI) construites chaque année.
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Pour obtenir ces surfaces nous nous sommes appuyés sur les données fournies par BatiEtude pour
avoir la répartition Rdc (maison de plein pied) uniquement vs R+1 (maison a un étage) et la
répartition maison individuelle isolée (MIl) vs maison individuelle groupée (MIG). Nous avons pris
de maniere arbitraire une répartition de 80% de Ml classique et 20% de MI haut de gamme.

Les coefficients techniques des logements collectifs étant moins détaillés, ils ont été pris tel quel.

Tableau 26 Extrait de la matrice des coefficients techniques pour les batiments tertiaires

Tertiaire
Produit "FCBA" dm3/m2 Cat 2 - Moyenne portée : bureaux, batiments scolair ~ es... Moyenne
Tertiaire
Cat 1 - Petite portée : Cat 3 - Grande portée :
hotels, hopitaux... Bureaux Gymnase, piscine...
open space id cat 1 autres Bsi:i?;ﬁzt:

Parois porteuses de  |Bois 19 19 19 19 19

facades Panneaux 12 12 12 12 12

X . Bois 22 22 11 6 17

Parois porteuses intern
Panneaux 20 20 10 5 15

Source : BIPE, données BatiEtude

Pour les batiments tertiaires c’est une moyenne simple qui a été effectuée en raison de la difficulté
de faire correspondre parfaitement les types de batiments tertiaires tel que congus par le FCBA avec
les types de batiments tertiaires mis en chantier fournis par Sit@del.

Tableau 27 Extrait de la matrice des coefficients techniques pour les batiments d’industrie et de stockage

BNR
Industriel + Stockage
P " Moyenne
Produit "FCBA' dm3/m2 o Industri
cat1.L Cat 2 - Locaux |C3t3- L(:cauz(ts d Industrie et
at 1 - Locaux industriels (sites LD G Stockage
dartisanat (petits d . (Stockage,
N le production
ateliers) . . plateforme
industrielle) L
logistique....)
Porteurs verticaux Bois 22 22 37 30
Parois ossatures de  |Bois
remplissage interne Panneaux

Bois
Planchers

Panneaux

Source : BIPE, données BatiEtude

Pour les batiments d’industrie et de stockage c’est une moyenne des coefficients techniques de
chaque catégorie (locaux d’artisanat, locaux industriels, locaux de type entrepdts) pondérée par la
surface neuve de batiments de chacune de ces catégories en 2015. Ces données sont fournies par
Sit@del.

Pour les batiments agricoles les coefficients techniques ont été utilisés tels quels.
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2/ Evolutions historiques des parts de marché du bois dans la
construction neuve

Les parts de marché historiques ont été dans la grande majorité obtenues a partir de l'exploitation
de la base de données de BatiEtude et dans certains cas par travail bibliographique. Lorsque les
données étaient disponibles, une moyenne sur la période 2010-2015 a été utilisée comme point de
référence historique, dans le cas contraire seul le point 2015 a été utilisé.

Ces résultats sont a usage strictement interne et ne sont pas destinés a étre communiqués auprés
d’un plus large public.

L’Enquéte nationale annuelle de la construction bois menée depuis 2012 aupres des entreprises de
lafiliere bois par les organisations professionnelles de |a filiere estime la part de marché du bois (en
volume) utilisé en structure dans les constructions neuves. On observe a la lecture de cette enquéte
une baisse du pourcentage de la structure bois dans le résidentiel et les batiments industriels entre
2012 et 2016, dans un contexte général de crise du batiment. Les éléments de cette enquéte ont
servi a calibrer certains résultats bruts obtenus par ’enquéte BatiEtude et ce dans un souci de
cohérence.

Tableau 28 Part de marché du bois par type de batiment neuf 2012 et 2016

2012 2016
Résidentiel
Maison individuelle 11,7% 8,8%
(secteur diffus et groupé)
Logement collectif 4,9 % 4,0 %
Secteur Tertiaire 9,7% 10,7 %
Industrie & Stockage 12,9 % 7,0%
Batiments agricoles 24,0% 25,8%

Source : BIPE d’apres Enquéte Nationale Construction Bois, CODIFAB

Une quarantaine de types d’ouvrage (c’est-a-dire de segments de batiment) ont été retenus pour
l’étude. Les paragraphes suivants commentent les tendances historiques et les chiffres obtenus
pour certains d’entre eux.

Le tableau complet des parts de marché 2010-2015 prises en compte par type d’ouvrage est
récapitulé en annexe de ce rapport. De plus, ’'ensemble des hypotheéses considérées par le BIPE
pour estimer ces parts de marché et les sources correspondantes sont récapitulées dans des Fiches
Hypothéses en annexe.
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2.1 Eléments de structure

L’Enquéte nationale construction bois nous précise également les différents systémes constructifs
utilisés pour la construction neuve de maison individuelle en bois.

Figure 22 Part de marché des systemes constructifs en 2012 et 2016
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Source : Enquéte Nationale Construction Bois, CODIFAB

L’'ossature bois reste le systeme constructif le plus utilisé en construction bois de maison
individuelle et progresse sur les années récentes (84% en 2016 contre 73% en 2012). L’enquéte
révele par ailleurs une légére baisse de la part du CLT, encore minoritaire (3% en 2016 contre 5% en
2012), ainsi qu’une baisse du systéme « poteaux poutres ». Pour le logement collectif, les tendances
observées sont similaires.

Pour la présente étude, la part de marché du bois a été recherchée pour les sous-produits (facades,
parois porteuses internes, planchers...) des trois principaux systémes constructifs (ossature bois,
CLT, poteaux poutre).

Les données de L’'Observatoire permanent de la Construction Neuve en France de BatiEtude
(utilisées spécifiquement dans le cadre de cette étude) recensent les matériaux de la superstructure
des batiments, des remplissages des facades et des planchers. Le BIPE a cherché a croiser ces
différentes données mais n’a pu utiliser en tant que tels ces croisements. En effet, les données
BatiEtude identifient le « poteau bois » en tant que systeme constructif, mais cette dénomination
inclut a la fois des ouvrages dont la structure se compose de « poteaux poutres » et ceux dont la
structure est en ossature bois. Pour estimer les parts de marché 2015 des sous-produits de chaque
systéme constructif, le BIPE a donc pris en compte les données BatiEtude a un niveau plus agrégé
(« Planchers Bois », « Remplissage de Facades en Bois », « Poteau bois + remplissage interne » ...)
puis a estimé les pourcentages du bois dans chaque systéme constructif, a partir des parts de
marché ci-dessus de ’enquéte Construction Bois.

Planchers

Les données BatiEtude nous permettent d’observer dans une vision plus vaste des systemes
constructifs ’évolution de la part des planchers en bois dans la construction neuve, en baisse dans
le résidentiel ou la filiére de la construction bois se serait insuffisamment positionnée (surtout dans
les logements de petite surface), mais en hausse dans les bureaux et hotels.
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Tableau 29 Part de marché du plancher bois en construction résidentielle neuve 2010 - 2015

Figure 23 Evolution annuelle des parts de marché de plancher bois 2010 - 2015
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Source : BIPE, données BatiEtude

Tableau 30 Part de marché du plancher bois en batiments non résidentiels neufs 2010 - 2015

Planchers bois
(différentes B c _— s . . Hoétels et - . ——
s ureaux ommerces | Enseignement |Sports et loisir anté ; ndustrie tockage
épaisseurs) & - hébergements g
Part de marché
moyenne (2010 -

2,9% 0,3% 2,3% 1,2% 0,6% 3,6% 0,2% 0,2%
2015) (part des
surfaces)
Tendance sur 5 X . . . .
anndes Hausse Baisse Stable Baisse Baisse Hausse Baisse Baisse

6%

4%

2%

Source : BIPE, données BatiEtude

Figure 24 Part de marché du plancher bois en batiments non résidentiels neufs 2010 - 2015

Evolution des parts de marché du plancher bois

0% &}&

2010

Bureaux

2011

Sports et loisirs

"MIG : maison individuelle groupée
8 MII : Maison individuelle isolée

2012 2013 2014 2015
Commerces Enseignement
Santé Hotels et hébergements

Source : BIPE, données BatiEtude

2015




Charpentes
L’enquéte BatiEtude fournit tant pour les charpentes industrielles que pour les charpentes
traditionnelles les surfaces de toiture construites en fonction du type de matériaux. Le BIPE a pu en
extraire la part de marché des charpentes en bois au sein des charpentes pour les deux types de
charpentes.

En maison individuelle (moyenne pondérée MII+MIG), la charpente traditionnelle en bois
représente 31% du marché des toitures en moyenne entre 2010-15 (selon la source BatiEtude) et
cette part est en plutdt stable comparé a 2010 pour les maisons individuelles isolées.

Tableau 31 Part de marché des charpentes traditionnelles bois en construction résidentielle neuve 2010 - 2015
Figure 25 Evolution de la part de marché des charpentes traditionnelles bois en construction résidentielle neuve 2010 - 2015

Charpentes Evolution des parts de marché des charpentes traditionnelles bois
traditionnelles MIG MIl 5% (en m2 de surface de toiture)
0
bois 40%
35%
Partde marché 30%
moyenne (2010 - 25%
2015) (m*
) | 133% | 352% 20%
charpentes en bois 15%
parm’ de 10%
charpentes) -
0
0%
Tendance sur 5 2010 2011 2012 2013 2014 2015
. Baisse Stable
années —MIG Mil

Source : BIPE, données BatiEtude

La charpente en bois dite industrielle, représente 51,6% des charpentes des maisons individuelles
(isolées et groupées). Sa part de marché est plutot stable pour les maisons individuelles groupées
et en baisse pour les isolées.

Tableau 32 Part de marché des charpentes industrielles bois en construction résidentielle neuve 2010 - 2015
Figure 26 Evolution de la part de marché des charpentes industrielles bois en maison individuelle neuve 2010 - 2015

Charpentes Evolution des parts de marché des charpentes
traditionnelles MIG Mil industrielles en bois
~ (en surface de toiture)
bois 80%
70%
Partde marché ’ \/\/_\
moyenne (2010 - 60%
2015) (mz 0% \/_\-’—\
charpentes en bois 13,3% 35,2% 40%
parm’de 30%
charpentes)
20%
Tend 5 10%
endance sur
e Baisse Stable 0%
a 2010 2011 2012 2013 2014 2015
——MIG —MIl

Source : BIPE, données BatiEtude
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Du c6té des batiments non résidentiels, la distinction charpente traditionnelle/industrielle n’est
pas fournie par BatiEtude mais les matériaux des pannes et des fermes sont renseignés : bois massif
ou lamellé collé.

Le bois massif s’avére étre en croissance pour les commerces, les batiments de sport et de loisirs
et les batiments agricoles.

Tableau 33 Part de marché des charpentes bois massif en batiments non résidentiels neufs 2010 - 2015

Sports et . Hotels et . 0

Charpente bois Bureaux C ces |E gl po.r.s € Santé . otels e Industrie Stockage Agricole
loisirs hébergements

Part de marché
moyenne (2010 - 14.4% 9.4% 35.0% 27.9% 35.7% 46.1% 4.5% 5.2% 32.3%
2015) (m?)
Tendance sur 5 . . . . .
années Baisse Hausse Baisse Hausse Baisse Baisse Baisse Stable Hausse

Source : BIPE, données BatiEtude

Figure 27 Part de marché des charpentes bois massif en batiments non résidentiels neufs 2010 - 2015

Evolution des parts de marché des charpentes bois

(en surface de toiture)

70%
60%
50%
40%
—~ e —————
30%  ——— —_—
20%
10%
— /
m—
0%
2010 2011 2012 2013 2014 2015
Bureaux Commerces Enseignement
Sports et loisirs Santé Hotels et hébergements
Industrie Stockage —Agricole

Source : BIPE, données BatiEtude

BatiEtude nous fournit également la part des pannes et fermes en lamellé collé pour les batiments
non résidentiels (toujours par m? de toiture construit). Cette part de marché, plus faible que celle
du bois massif, est en croissance pour les batiments industriels et les entrepdts de stockage.

Tableau 34 Part de marché des charpentes lamellé collé en batiments non résidentiels neufs 2010 - 2015

Sports et Hotels et
Charpe’nte . Bureaux Commerces | Enseignement : .. Santé . Industrie | Stockage Agricole
lamellé collé loisirs hébergements
Part de marché
moyenne (2010 - 2.7% 6.6% 6.7% 15.4% 3.6% 3.4% 4.0% 7.6% 5.4%
2015)
Tendance sur 5 . . . . . .
années Baisse Baisse Baisse Baisse Baisse Stable Hausse Hausse Baisse

Source : BIPE, données BatiEtude
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Figure 28 Part de marché des charpentes lamellé collé en batiments non résidentiels neufs 2010 - 2015

Evolution des parts de marché des charpentes lamellé-collé
(en surface de toiture)

25%

15%

5%

2010 2011 2012 2013 2014 2015
-5%
Bureaux Commerces Enseignement
Sports et loisirs Santé Hotels et hébergements

e |ndustrie e Stockage Agricole

Source : BIPE, données BatiEtude

2.2 Aménagement intérieur

Parmi les éléments d’aménagement intérieur, examinons ’évolution des parquets et des escaliers
bois.

Parquets

Les données de BatiEtude utilisées estiment la part de marché des parquets bois et du stratifié en
une seule catégorie pour les logements neufs (exprimée en surface de plancher). On observe une
croissance récente de ces parquets et stratifiés dans le logement collectif et plus modestement
dans ’habitat groupé.

Tableau 35 Part de marché des revétements sol en bois en construction résidentielle neuve 2010 - 2015
Figure 29 Evolution de la part de marché des revétements sol en bois en construction résidentielle neuve 2010 - 2015

Parqfu.afs e Collectif MIG Ml Evolution des parts de marché des revétements en bois
i 309 (parquets et stratifiés)
Part de ° (en surface de plancher)
marché \
moyenne
sy w /\/
2015) 16,2% 9,4% 25,5%
(m?plancher
équipé/m? 10% —
plancher
construit)

0%
Tendance 2010 2011 2012 2013 2014 2015
surs Hausse | Hausse | Baisse Collectif ====MIG ———MII
années

Source : BIPE, données BatiEtude

Par ailleurs, BatiEtude distingue les parts de marché des parquets et du stratifié dans les batiments
non résidentiels. Concernant les parquets en bois, on note que les parts de marché les plus élevées
sesituent dans les hotels et hébergements et les batiments de sports et loisirs. Ces parts de marché
progressent dans les bureaux et les établissements de santé.
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Tableau 36 Part de marché des parquets bois en batiments non résidentiels neufs 2010 - 2015

Parquets

Bureaux

Commerces

Enseignement

Sports et
loisirs

Santé

Hotels et
hébergements

Industrie

Stockage

Partde
marché
moyenne
(2010 -
2015) (m?)

1,8%

0,7%

0,5%

5,7%

0,5%

8,1%

0,1%

0,01%

Tendance
sur5
années

Hausse

Baisse

Stable

Baisse

Hausse

Baisse

Baisse

Baisse

Source : BIPE, données BatiEtude

Concernant les stratifiés, BatiEtude enregistre des parts de marché trés faibles historiquement
dans les batiments non résidentiels.

Tableau 37 Part de marché des sols stratifiés en bdtiments non résidentiels neufs 2010 - 2015

Stratifié Bureaux | Commerces | Enseignement Spo.rt.s et Santé . otels et Industrie Stockage
loisirs hébergements
Part de
marché
moyenne 0, 0, 0, 0, 0, 0, 0 0,
(2010 - 2015) 0,23% 0,02% 0,03% 0,22% 0,06% 0,82% 0,01% 0,00%
(m?)
Tendance' Hausse Stable Stable Baisse Hausse Baisse Stable Stable
sur 5 années
Source : BatiEtude
Escaliers

L’escalier 100% bois est prédominant dans les maisons individuelles groupées selon BatiEtude
(exprimé en pourcentage de batiments équipés d’escaliers). Ce produit est reparti a la hausse dans
le logement collectif, mais la part des escaliers en bois dans les maisons individuelles est en légére
baisse comparé a 2012.

Tableau 38 Part de marché des escaliers 100% bois en construction résidentielle neuve 2010 - 2015
Figure 30 Evolution de la part de marché des escaliers 100% bois en construction résidentielle neuve 2010 - 2015

Escaliers
100% bois

Partde
marché
moyenne
(2012-
2015)

nb logt
équipés /nb
logt
construits

Evolution des parts de marché des escaliers
bois
(en nombre de logements équipés)

Collectif MIG Ml

80% 2,0%

60% 1,5%

1,4% T1,7% | 27,7%

40% 1,0%

20% 0,5%

Tendance
sur4
années

0%
2012

0,0%

Stable 2015

Hausse Baisse

2013
—MIG

2014

MII Collectif

Source : BIPE, données BatiEtude
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2.3 Aménagement extérieur

Parmi les éléments d’aménagement extérieur, examinons ’évolution des parts de marché du bois
dans les fenétres et les bardages.

Concernant les fenétres, BatiEtude nous fournit des éléments sur la part de marché des fenétres en
bois dans les logements neufs (en nombre de fenétres en bois par rapport au nombre de fenétre) :
elle est de de 'ordre de 6% en moyenne. Notons par ailleurs que selon [’étude spécifique menée par
le groupe Axiome/BatiEtude pour le CODIFAB et 'UFME en 2015, 4 fenétres sur 5 sont posées en
remplacement de fenétres déja existantes, on les considére dans la catégorie rénovation, grace aux

incitations fiscales (notamment CITE).

Tableau 39 Part de marché des fenétres bois en construction résidentielle neuve 2010 - 2015
Figure 31 Evolution de la part de marché fenétres bois en construction résidentielle neuve 2010 - 2015

Fenétre bois

Collectif

MIG

Ml

10%

Partde
marché
moyenne
(2010 - 2015)
(en nombre)

6,0%

5,2%

6,2%

5%

Tendance sur
5 années

Stable

Baisse

Baisse

0%

2010

Evolution des parts de marché des fenétres

bois
(en nombre de fenétres installées)

2011 2012 2013 2014 2015

Collectif ==——=MIG == MII

Source : BIPE, données BatiEtude

Dans les batiments non résidentiels neufs, la part de marché des fenétres 100% bois est en baisse
pour tous les types de batiments et elles sont plus nombreuses dans les hotels et hébergements.

Tableau 40 Part de marché des fenétres bois en batiments non résidentiels neufs 2010 - 2015

Fenétre
bois

Bureaux

Commerces

Enseigne
ment

Sports et
loisirs

Santé

Hotels et
hébergements

Industrie

Stockage

Part de
marché
moyenne
(2010 -
2015) (en
nombre)

4,3%

3,3%

8,7%

9,4%

5,2%

14,5%

3,1%

3,7%

Tendance
sur5
années

Baisse

Baisse

Baisse

Baisse

Baisse

Baisse

Baisse

Baisse

Source : BIPE, données BatiEtude
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Figure 32 Part de marché des fenétres bois en batiments non résidentiels neufs 2010 - 2015

Evolution des parts de marché des fenétres en bois

40% (en nombre de fenétres)
30%
"z =
~— — —
10%
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Source : BIPE, données BatiEtude

Concernant les bardages ou revétements de facade en bois, BatiEtude permet d’observer
[’évolution de leur part de marché (exprimée en surface de facade) en baisse particulierement
marquée dans les maisons individuelles groupées.

Tableau 41 Part de marché des bardages bois en construction résidentielle neuve 2010 - 2015
Figure 33 Evolution Part de marché des bardages bois en construction résidentielle neuve 2010 - 2015
Revétements
bois des fagcades | Collectif MIG Ml
| Bardage bois 15%

Part de marché _\
10%

moyenne (2010 - ~

0, 0, 0,
2015) (m? 7,2% 9,8% 8,5% \
facades)

5%

Evolution des parts de marché des bardages bois
(en m2 de fagade)

Tendance sur 5 . . .
, Baisse Baisse Baisse
années 0%

2010 2011 2012 2013 2014 2015
Collectif MIG Mil

Source : BIPE, données BatiEtude

La part de marché des bardages bois est plus importante dans les batiments non résidentiels, et
atteint 25% en moyenne des surfaces de facade des batiments d’enseignement, tout en ayant
connu la baisse la plus marquée.

Tableau 42 Part de marché des bardages bois en batiments non résidentiels neufs 2010 - 2015

Revétements

bois des . Sports et . Hotels et . .
Bureaux C ces | Enseign t oa Santé . Industrie | Stockage Agricole

facades / loisirs hébergements

Bardage bois

Part de marché

moyenne (20104  10,2% 7,0% 25,0% 20,8% 18,8% 18,5% 3,2% 2,8% 19,1%

2015)

Tendance sur 5 . X X 5 . . . .

années Baisse Baisse Baisse Baisse Stable Baisse Baisse Baisse Baisse

Source : BIPE, données BatiEtude
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Figure 34 Part de marché des bardages bois en batiments non résidentiels neufs 2010 - 2015

Evolution des parts de marché des bardages bois
(en m2 de fagades)
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Source : BIPE, données BatiEtude

3/ Liste des facteurs influencant l'utilisation de produits en bois dans la
construction

3.1 Quelques facteurs de compétitivité identifiés dans la bibliographie

L’augmentation de l'usage de produits en bois dans la construction est liée au contexte politique,
réglementaire, normatif, économique.

Les indicateurs de suivi de la Stratégie Nationale Bas Carbone, avec en ligne de mire 'objectif
national de neutralité carbone a ’horizon 2050, ont montré que les politiques publiques en matiere
de transports, batiments et forét-bois a fin 2016 nécessitaient d’étre renforcées pour atteindre
’ambition voulue d'atténuation des émissions de gaz a effet de serre a moyen et long terme.

Les scénarios SNBC (utilisés par le BIPE pour la prospective) prennent donc en compte le
développement de mesures incitatives a la construction bois, comme la modification progressive
de la réglementation environnementale des batiments neufs, le rehaussement des seuils de
performance énergétique exigés des batiments existants, ou la massification de la rénovation
énergétique des batiments résidentiels et tertiaires existants, notamment en agissant sur
enveloppe (isolation thermique). Ces changements réglementaires joueront positivement pour les
parts de marché du bois. Par exemple, avec 'arrivée du label énergie carbone en 2020, les méthodes
constructives « bas carbone » et 'usage de matériaux bio-sourcés devraient croitre.

Il subsiste cependant différentes contraintes a lever pour développer l'utilisation du bois en
construction, que des précédents rapports et communications gouvernementales ont déja décrites.
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En aolt 2009, un rapport CSTB/FCBA (DEVELOPPEMENT DE L’USAGE DU BOIS DANS LA
CONSTRUCTION - Obstacles Réglementaires & Normatifs Bois Construction) a appelé par exemple a
la révision de textes relatifs a la sécurité incendie permettant de lever des obstacles injustifiés a
['utilisation du bois. Il a aussi pointé la nécessité de valoriser la performance environnementale et
sanitaire des procédés et systémes constructifs bois (par ex. démontrer 'apport des transferts
hygrothermiques sur le confort d’été des maisons a ossature bois).

La filiere construction bois, qui s’initie petit a petit aux regles de calculs européennes dites
Eurocodes harmonisant les différentes spécifications techniques nationales sur la sécurité
structurale des constructions, rencontre des obstacles de dimensionnement d’ouvrages (par
exemple un certain nombre d’essences locales francaises encore non classées et ne pouvant pas
encore étre utilisées).

De plus, selon ce rapport, les petites entreprises rencontrent des difficultés d’assurabilité pour les
procédés de constructions reconnus non traditionnels. La filiere technique est également en
pénurie de compétence et doit développer les formations : information et formation initiale dans
les écoles d’architecture, les écoles d’ingénieurs par exemple.

En mai 2011, le rapport du CSTB® établi pour le Ministére de 'Ecologie, du Développement durable,
des Transports et du Logement relatif aux obstacles au développement de produits biosourcés a
notamment noté la nécessité de pouvoir élaborer des référentiels collectifs génériques des produits
biosourcés, des textes consensuels (régles professionnelles), des normes de produits ou documents
techniques unifiés (DTU) ou de faire intégrer dans des DTU existants, les nouveaux produits. Pour
ces produits, a été signalé également un déficit patent dans la production de fiches de déclarations
environnementales et sanitaires (FDES), qui constitue un vrai obstacle y compris réglementaire.

Pour surmonter les obstacles normatifs, la profession s’est dotée depuis 2014 du Catalogue
Construction Bois ayant pour but de rassembler et de décrire les standards d’aujourd’hui et de
demain de la construction bois en France, de maniére a fiabiliser leur prescription dés le stade
amont de la conception.

Du c6té gouvernemental, un troisieme plan bois a été signé en septembre 2017 par le secrétaire
d'Etat a la Cohésion des territoires, France Bois Forét et le Codifab, pour la période 2017-2020 : ce
troisieme plan Bois (aprés ceux de 2009 et 2014) a pour but entre autres de lever les différents freins
législatifs et réglementaires a 'usage du bois. Ce plan comporte trois axes : « Accompagnement de
la maitrise d’ouvrage », « Facilitation de 'appropriation des référentiels techniques » et « Bois et
performances environnementales du batiment ». Il vise particuliérement a lever les freins culturels
et accompagner des besoins des donneurs d’ordre.

Le projet de loi logement 2018 (loi Elan) a notamment pour objectif de lever les blocages techniques
que les maitres d'ouvrage rencontrent aupres des bureaux de contréle et des assureurs pour lancer
des constructions en bois. Le texte, dans ses articles 18 et 19, propose une définition de la
préfabrication, une adaptation des regles d’allotissement de la commande publique et la fixation
d’un cadre juridique pour la construction d’une maison individuelle préfabriquée notamment en
bois.

® CSTB - Rapport « Obstacles au développement des filieres de matériaux et produits biosourcés » ;
MINISTERE DE L’ECOLOGIE, DU DEVELOPPEMENT DURABLE, DES TRANSPORTS ET DU LOGEMENT - Mai 2011
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3.2 Facteurs de compétitivité cités par les experts des Groupes de Travail de I’étude

Au cours des différentes réunions des Groupes de Travail de 'étude, les experts ont listé ces
différents facteurs qui pourraient agir sur la compétitivité des technologies bois et le
développement d’innovations dans la construction bois :

« Effets de mode : certains produits bois innovants connaissent une progression importante de
leurs parts de marché puis voient leur utilisation chuter lorsque la mode est passée (en
aménagement intérieur spécialement).

« Tendances architecturales: par exemple, on observe ces derniéres années une mode des
maisons a étage pouvant influer sur la consommation de bois, ainsi qu’une tendance lourde de la
mixité bois/béton (pouvant concurrencer l'usage du panneau bois CLT).

« Du coté de la demande, une pression sociétale existe en faveur de produits a faible impact
environnemental (stockant le carbone, a faibles émissions de CO2, recyclables...), et compétitifs.
On note aussi une forte demande en matiére d’isolation thermique et acoustique.

Dans le méme temps, certaines attentes freinent [’expansion du bois : par exemple, le bois
composite en menuiserie intérieure est moins prisé par les Européens qu’outre-Atlantique.

Le bois patit aussi de la perception qu’en ont les utilisateurs de son colt élevé et des exigences et
frais d’entretien associés.

+ Les nouvelles formes d’organisation de la filiere (préfabrication, gestion numérique...)
pourraient accélérer le déploiement de produits innovants : par exemple ’lassemblage rapide sur le
chantier de CLT préfabriqué. Ainsi, la fabrication de fermettes préfabriquées en usine et dont la
phase d’étude a été industrialisée au niveau mondial augmente la rentabilité de la technique (grace
a lutilisation d’un logiciel majoritaire dans le monde). Le développement de la robotisation
pourrait améliorer aussi la compétitivité de la filiere, qui réalisera des produits préfabriqués plus
performants et personnalisés.

+ La concurrence internationale pourrait se réduire grace au développement de nouvelles filieres
locales : depuis 2017, le CLT est produit en France ce qui risque d’avoir une influence positive sur
les parts de marché nationales. Des technologies émergent, permettant de développer 'usage des
feuillus, premiére ressource francaise, la mixité feuillus/résineux pourrait augmenter dans les
ouvrages de structure.

« La formation des agents dans la production et la mise en ceuvre de produits bois reste cruciale
(importance particuliere de la formation des agents installateurs qui ont un vrai pouvoir de
prescription).

Par ailleurs, la difficulté de mobilisation des investisseurs a été mentionnée : la petite taille du
marché du bois dans le batiment rend en effet la levée de fonds pour la recherche trés compliquée,
ce qui impacte par exemple le marché des peintures bois performantes et celui des colles.

L’analyse des impacts possibles de ces différents facteurs sur la construction bois a horizon 2035 et
2050 a été établie par le biais de I’étude de la diffusion de technologies innovantes et de leurs
impacts.
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4/ Veille technologique sur les innovations, opportunités et contraintes
de leur développement

Le choix des innovations technologiques considérées résulte d’'un processus de veille, complété par
plusieurs échanges avec le FCBA et d’autres experts et alimenté par les discussions et remarques
émises au sein des groupes de travail de ’étude.

Une veille technologique menée par le BIPE, en collaboration avec le FCBA, a servi a identifier les
principales « innovations » (produits existants ou non ou appelés a se développer) pouvant
impacter la consommation de bois par familles de produits. La veille et l'interrogation des experts
ont conduit a estimer les années d’apparition et de pleine maturité des principales innovations et
les freins/accélérateurs au développement de celles-ci. A pleine maturité, deux impacts de ces
innovations ont été recherchés : « 'impact attendu », compte-tenu du contexte économique,
technique et législatif (comportant des obstacles normatifs, de filiere ou autres), et « 'impact
maximum » des innovations (sans freins particuliers autres que la concurrence des autres produits),
afin d’enrichir le travail de projection des parts de marché selon les différents scénarios.

4.1 Démarche d’identification des innovations

Des sources et revues spécialisées ont été consultées (ex Woodsurfer.com, Cmpbois.com,
Bois.fordag.com, Bois International, architecturebois.fr, forestopic.com, lemoniteur.fr,
Batiweb.com, batirama.com, batijournal, sites du FCBA, du CSTB, « trophées Eurobois » ...) afin
d’identifier des innovations, des produits « innovants » ou des « nouveaux matériaux » marquants.

La sélection des innovations (populaires en termes d’articles) a tenu compte des critéres suivants:

Une innovation technologique peut étre considérée comme innovation « de rupture » si, par exemple,
elle permettra aux solutions bois d’accéder a de nouveaux marchés... (Par ex. : construction de
batiments de grande hauteur avec du CLT) ... ou permettra une variation trés significative :

e Ducolt du chantier

e Delallongement de la durée de vie du batiment
e Deladurée duchantier

e Deladurée de la phase étude

e Duvolume de bois utilisé (coefficients techniques)

En plus des discussions avec le FCBA, quelques interviews (d’industriels au salon Batimat, d’un
ingénieur de Nobatek/INEF4, centre de recherche appliquée dédié a la construction durable
notamment) ont servi a valider la sélection.

4.2 Produits identifiés

Une quarantaine de produits innovants ont ainsi été sélectionnés pour les améliorations qu’ils
pouvaient procurer aux constructions bois : grandes portées possibles, résistance au feu, isolation
phonique, rigidité, durabilité, accélération du temps de construction, valorisation des ressources
locales ...
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Les experts ont été consultés sur la validation des innovations technologiques majeures a retenir.

Des innovations pouvant jouer un réle plus transversal n’ont finalement pas été retenues : Building
Information Modelling (BIM), Impression 3D, Robotisation dans la préfabrication.

Voici la liste des produits analysés et présélectionnés a fin 2017 par catégorie d’ouvrage :

Eléments de structure

CLT en hétre ou CLT hybride épicéa/hétre

CLT cintré

BLC en chéne

Produits structuraux a base de résineux locaux
Dalle modulaire en lamellé collé/croisé
Panneau bois massif 0SB

Panneau hybride isolant

Panneau sandwich isolant

Madrier plein coupe-feu

Parois perspirantes

Panneaux sans colle /DLT / Brettstapel / BMR-T
Lamibois/LVL

Brique pour ossature sans isolation

Systeme modulaire pour l’'emploi en murs porteurs
Procédé Batipack

Dalles / Planchers mixtes bois-béton

Menuiseries et aménagements extérieurs

Bois traité a haute température (THT)/BMT / Bois rétifié
Bois brilé

Bois acétylé

Bois réticulé

Furfurylation

Bois translucide (polymérisé biosourcé)

Bois avec silice

Bois composite : co-extrudé

Bardage en bois reconstitué / WPC

Fenétre performante thermiquement

Vitrages collés /Lumivec

Techniques de finition par systéme performant (peintures)
Bois ignifugé Euroclasse B ou M1

Menuiseries et aménagements intérieurs

Bois Traité a Haute Température (THT) / BMT / Bois rétifié
Bois translucide (polymérisé biosourcé)

Panneaux décoratifs acoustiques (laine de bois)
Panneaux acoustiques micro-perforés
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Parquet gravé

Bois flotté

Matériaux a changement de phase
Isolants sous vide

Cette liste (non exhaustive) a servi de base a la constitution par le FCBA de regroupements de
technologies, dans chaque famille de produits.

Certains experts ont suggéré d’exclure des innovations qu’ils jugent sans potentiel : bois acétylé,
furfurylation, a remplacer par le traitement en autoclave, par exemple, susceptible de se
développer davantage.

4.4 Regroupements FCBA : description des familles de technologies

Quatre familles de technologies retenues pour les Eléments de structure

Ces familles apportent notamment plus de rapidité de montage sur le chantier, des gains de main
d’ceuvre et plus de durabilité

La famille Panneaux massifs structuraux a pour chef de file le CLT (panneau massif
composé de lames de bois encollées a plis croisés) qui apporte des performances
thermiques, propose une tenue parfaite dans le temps et un temps de montage trés
court. Il est susceptible de se développer significativement, dés lors que les marchés
adaptés seront rendus massivement accessibles aux systémes constructifs bois.

Sont aussi considérés dans la famille : les panneaux bois massif a « ossature croisée »
pour fagades-rideaux ; le CLT a isolation intégrée, le CLT cintré, le CLT hybride...
Innovations pour batiments multi-étagés : pour maitriser cette nouvelle cible multi
étagée, des nouvelles réponses techniques et des innovations en matiére de
structuration de loffre sont nécessaires et notamment une association des
compétences «structure » (en matiere de charpente grande portée) et « enveloppe »
(ossature des maisons individuelles).

Feuillus et usages structuraux : Le ministere du logement et les professionnels de la
filiere en ont fait un de leurs axes prioritaires du Plan Bois 2. Les feuillus ont des qualités
acoustiques, de solidité et apportent une stabilité accrue. Sont inclus dans cette
famille : le CLT de hétre, le Bois Lamellé Collé - BLC de chéne. Le FCBA et la filiere ont
travaillé depuis quelques années sur la qualification mécanique des principales
essences feuillues (chéne, hétre, chataignier...) issues de la ressource nationale. Des
travaux en cours permettront l'obtention d’outils normalisés optimisés pour les regles
de dimensionnement des structures a base de feuillus et pour la maitrise du collage a
usage structural (norme européenne pour bois lamellés collés de feuillus).

Planchers préfabriqués: ils permettent de réduire le risque d’exposition aux
intempéries et donc le délai de mise en ceuvre. Ils offrent aussi une bonne absorption
acoustique. Sont inclus dans la famille : la D-Dalle, double dalle mixte bois-béton, la
dalle modulaire en lamellé collé.
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Trois familles de technologies retenues pour les Menuiseries et ’Aménagement Extérieur

Les qualités offertes par les produits de ces familles d’innovation sont la résistance aux intempéries
et au feu, la longévité, le fait d’éviter les désagréments esthétiques liés au vieillissement, ainsi
gu’une meilleure isolation.

* Dans la famille Durabilité conférée des bois, les produits permettent de mieux gérer
exposition aux intempéries, améliorent la durabilité biologique, ou permettent de
conférer un niveau de réaction au feu supérieur a la propriété naturelle du bois de
constitution de bardage, par exemple. Pour acquérir ces nouvelles propriétés, le bois
est notamment modifié chimiquement ou par traitement thermique. Sont donc inclus
dans la famille : le traitement en autoclave, le bois traité a haute température ou bois
modifié thermiquement, le bois rétifié, les nouveaux bardages ignifugés...

e Dans lafamille Vieillissement d’aspect, les produits visent a mieux gérer les réticences
des prescripteurs vis-a-vis du bois en extérieur, lui reprochant les désagréments
esthétiques liés au vieillissement. Pour y remédier, la technique ancestrale japonaise
du « bois brllé » peut se développer et des techniques plus récentes se diffuser,comme
les nouvelles formulations de peintures, lasures pour support bois (finitions auto-
réparantes, finitions intelligentes). La minéralisation, métallisation et céramisation de
surface du bois visent le méme objectif et le bois co-extrudé (bois/polymere) confere
aussi plus de durabilité.

* Menuiseries extérieures performantes : les fenétres et porte fenétres font 'objet de
plusieurs types d’innovations actuellement. L’axe thermique et la performance
énergétique est travaillé, générant notamment de la R&D sur la mise en ceuvre des
vitrages (collés) et les vitrages eux-mémes, mais également sur les profils
dormants/ouvrants (profils recomposés avec intégration d’isolants...). La mixité
(bois/alu, Bois/PVC...) est également au cceur des réflexions.

Quatre familles de technologies retenues pour les Menuiseries et ’Aménagement Intérieur

Les principales qualités de cesinnovations sont : 'lamélioration de la qualité de l'air, la performance
acoustique et le confort

* Famille Parements peu émissifs : La qualité de l'air intérieur des batiments est un sujet
majeur pour ces prochaines années. Cette tendance est largement amorcée mais est en
train d’évoluer progressivement d’un stade incitatif (obligation d’affichage de
performances ce qui incite les fabricants a réduire I'impact de leurs produits) sur les
produits a un stade exigé dans les ouvrages. A noter que la normalisation européenne sur
les substances dangereuses est en pleine évolution et que la encore des répercussions sont
attendues sur les produits. On assiste donc a de nombreux travaux et développements sur
le verdissement des finitions, colles... générant de l'innovation sur les produits qui en
contiennent. La filiere bois est notamment concernée sur la grande famille des panneaux
(pour la plupart) mais également des bois recomposés, tout particulierement en
revétements sol, mur et plafond.
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* Famille Parements Techniques : Le développement du bois dans un grand nombre de
typologies d’ouvrages nécessite une adaptation des produits a certaines contraintes
spécifiques. Certaines solutions techniques de parement a base de bois ont des atouts
intrinséques et font 'objet d’adaptation pour leur conférer certaines propriétés. C’est le cas
de panneaux techniques acoustiques (micro-perforés par exemple) ou de panneaux
ignifugés pour certains locaux a niveau de réaction au feu élevé.

* Parements décoratifs : Les atouts en matiére d’esthétique et de confort du matériau bois
en parement intérieur des piéces a vivre, conduisent au développement d’innovations
esthétiques, ainsi qu’a un renouvellement annuel des gammes selon la mode et le design.
Le bois bénéficie d’'une image trés positive. Dans ce contexte et dans le cadre des travaux
du PNFI (Plan Nouvelle France Industrielle), I’association ADIVBois développe les
«Immeubles a Vivre Bois », dont la conception et la réalisation amélioreront la qualité de
vie des habitants grace aux parements en bois, aux structures apparentes intérieures, aux
mobiliers et agencements. Sont inclus dans cette famille : le parquet gravé, le parquet avec
inclusions, les parquets vieillis, les lambris pour piéces humides bénéficiant de traitement
thermique.

e Escaliers innovants : apportent également plus de confort, car ils peuvent étre connectés
et bénéficier de la mixité des matériaux.

4.5 Evolution des opportunités et des contraintes sur les innovations produits bois

Plusieurs experts membres des Groupes de Travail (ou extérieurs a ceux-ci) ont été sollicités par le
BIPE, afin de remplir une matrice indiquant pour chaque famille d’innovations une date (cible,
approximative) de maturité (la plus lointaine parmi celles des innovations incluses dans la famille
d’innovations). Ces experts devaient ensuite classer et noter l'importance des facteurs de
freins/accélération a la diffusion de ces familles, en ajoutant quelques commentaires qualitatifs.

Malgré le nombre limité de réponses recues, des tendances intéressantes émergent. Au global,
autant d’opportunités que de contraintes pesent sur les innovations. Parmi les freins, le manque de
formations et la nécessite de structurer la filiere étaient souvent citées.

La réglementation est plutot jugée comme un accélérateur de diffusion des innovations pour les
éléments de structure mais des inquiétudes subsistent en aménagement extérieur, par exemple
avec les produits de traitement du bois toujours plus contrélés.
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Accélérateurs et freins - toutes familles de technologies

'q 1/ Accélérateurs e 2/ Freins

Les tendances architecturales Les formations/les métiers associés
(robustesse esthétique, design...) Manque de formations qualifiantes pour les artisans et

les entreprises de construction
La demande

Effets de mode La réglementation

. Reste souvent contraignante
Les valeurs environnementales

une préoccupation prioritaire pour le consommateur
p P P p Les normes

ex attente de marquage CE
, . N I
L'offre / la promotion / les circuits de distribution structuration de la filiére

Innovation dans la gestion de chantier L .
Compétitivité prix (dans une moindre mesure,

* Eléments de structure : opportunités et contraintes a la diffusion des technologies

Beaucoup de facteurs de diffusion des technologies ont été notés comme importants par les experts
(note de 8 a 10/10) et pesent positivement ou négativement sur ces types d’ouvrage: l'offre,
innovation dans la gestion de chantier, les normes, les tendances architecturales, les formations.

La famille « Panneaux massifs structuraux », dont les produits sont bientot estimés a pleine
maturité (2020), bénéficiera le plus (avec les « Planchers préfabriqués ») de facteurs d’accélération.
Ces innovations sont portées par la demande: elles bénéficient d’une image de robustesse et
d'esthétique, de plus, les projets d’immeubles de grande et moyenne hauteur en bois se
développent en France (treize projets démonstrateurs de la construction bois ont été retenus lors
du concours ADIVBois - Les immeubles a Vivre Bois de 2017). Les innovations de la famille «
Panneaux massifs structuraux » sont aussi portées par les tendances architecturales et l'offre qui se
développent de plus en plus en France. Elles sont freinées par le manque de compétences dans les
services et la gestion (par ex : les poseurs), la confusion dans la compréhension des enjeux
assurantiels des clients et prescripteurs, et la nécessité de structurer la filiére qui se développe a
grande vitesse. Elle est dans 'attente de la sortie "compléte" de la norme européenne comprenant
le marquage CE et de l'intégration complete du CLT dans les DTU.

Dans la famille Batiments multi-étagés, les innovations sont portées par la demande (concept tres
attractif), les tendances architecturales, et 'innovation dans la gestion de chantier. Cependant elles
souffrent de la nécessité de structurer la filiere et de développer une offre compléte de batiment
(produits + ingénierie + services) et du manque de formations (nécessité d’une parfaite maitrise
technico-normative lors de la conception).
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Dans la famille Planchers préfabriqués les facteurs d’accélération sont la demande (concept trés
attractif) et 'innovation dans la gestion de chantier, les freins sont la structuration de la filiere, la
compétitivité-prix, les formations (manque de compétences alliant gros ceuvre et planchers bois),
les contraintes techniques (par exemple : probléme du cumul de performances (résistance au feu,
acoustique basse fréquence, rigidité) des planchers préfabriqués). Ces planchers semblent difficiles
a placer dans un lot gros ceuvre béton.

La date estimée de pleine maturité de la famille « Feuillus et usages structuraux » est plus
lointaine (2050) et des freins subsistent pour le déploiement des technologies dans ce domaine tels
que des surco(its matiéres comparé aux résineux nordiques, 'absence de marquage CE, les actions
nécessaires pour développer les produits.

Le tableau ci-dessous récapitule les différents facteurs et leur poids, tels qu’estimés par les experts,
qui conduiront a un déploiement modéré des familles d’innovations.

Tableau 43 Niveaux d’influence des facteurs de freins er d’accélération des innovations technologiques - Eléments de
structure

Panneaux massifs i w_ht.ms Feuillus et usages |Planchers
|ipour batiments
structuraux

multi-étagés

Famille d’innovation

Moyenne des

niveaux Type d'impact des facteurs sur le
0 Facteurs . . .
d'influence développement des innovations

(note [10)

Innovation dans la gestion de
chantier, de la production et
de l'entreprise

L'offre/ la promotion [ les
circuits de distribution

Facteur de frein

Les normes
Facteur d’accélératic

ND

Tendances architecturales

Les formations/les métiers
associés

La demande/l'image/ les

effets de mode..

73 La structuration de la filiére

7,3 Compétitivité-prix

73 Valeurs environnementales

6,7 Concurrence internationale : — o
Les contraintes techniques

5,7 La réglementation .

Source : BIPE

® Aménagement intérieur : opportunités et contraintes a la diffusion des technologies

En aménagement intérieur, toutes les familles de technologies devraient accélérer leur
déploiement. Le facteur noté comme le plus important (note de 8 a 10/10) est celui des tendances
architecturales, influencées notamment par les préoccupations environnementales et
’engouement pour les produits naturels.
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Dans la famille Parements peu émissifs, les innovations sont portées par la demande
environnementale qui devient une préoccupation prioritaire pour le consommateur, les tendances
architecturales, les valeurs environnementales. Les freins sont: la concurrence internationale,
loffre qui patit d’'un manque de formation des prescripteurs, et les contraintes techniques (la
certification des produits de plus en plus demandée)

Dans la famille Parements techniques (panneaux acoustiques ou ignifugés) les facteurs porteurs
sont la demande, la compétitivité-prix et les valeurs environnementales. Les freins sont la
réglementation, encore contraignante, et les normes qui restent a définir.

Dans la famille Parements décoratifs, les innovations sont portées par la demande (qui varie
suivant les derniéres tendances), les tendances architecturales, les valeurs environnementales (ces
produits sont en évolution constante). Elles sont freinées par la structuration de la filiére (difficulté
d’approvisionnement en chéne) et par la concurrence internationale.

Enfin, la famille Escaliers innovants sera portée par les tendances architecturales (développement
du batiment numérique) mais limitée par les normes (a définir, ainsi que la filiere numérique et
escalier) et par la compétitivité-prix (il s’agit de produits haut de gamme), alors que les formations
sont a parfaire.

Tableau 44 Niveaux d’influence des facteurs de freins er d’accélération des innovations technologiques - Aménagement
intérieur

Famille Parements pau Parements Porements

Escaliers i &
d’innovation émissifs technigues décoratifs IR INNCY NS

Type d'impact des facteurs sur le développement des

innovations

Facteur de frein

Facteur d’accélération

environnementales
La structuration de

Les contraintes
techniques sur

La demande ,f
l'image | les effets
- de mode..

promotion | les
circuits de

52 distribution
Les formations/les
5,2 métiers associés.

4

Source : BIPE

® Aménagement extérieur : opportunités et contraintes a la diffusion des technologies

Les facteurs notés comme importants (note de 8 a 10/10) sont la demande (le désir de montrer du
bois en facade croit) et la réglementation, qui peut étre aussi bien opportunité qu’une contrainte,
selon les innovations. Par exemple la directive Biocides « 98/8/CE » travaille sur ['équilibre précaire
efficacité-slreté des produits de traitement.
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Les innovations de la famille Durabilité conférée des bois seront portées par la demande, 'image
et les effets de mode (criteres de durabilité et de garantie apportée trés importants) ['offre, la
promotion et les circuits de distribution et les tendances architecturales. Certains freins subsistent :
les contraintes techniques (certains procédés chimiques ne sont pas assez encadrés, normalisés,
certifiés et leurs colits ne sont pas assez évalués), les valeurs environnementales (l'intégralité des
données environnementales pour chaque procédé doit étre prise en compte), la réglementation sur
la préservation des bois qui est de plus en plus contraignante et la concurrence internationale.

Dans la famille Vieillissement d’aspect, les technologies, qui luttent contre la réticence a
['utilisation du bois lié au grisonnement, sont appelées a un déploiement modéré, portées par la
demande, 'image et les effets de mode, l'offre, la promotion et les circuits de distribution, les
tendances architecturales, la réglementation.

Des freins subsistent : Les contraintes techniques, la compétitivité-prix des nouveaux traitements,
les formations aux nouveaux procédés de vieillissement d’aspect, les normes.

Aucun expert ne s’est prononcé sur la famille des Menuiseries extérieures performantes.

Tableau 45 Niveaux d’influence des facteurs de freins er d’accélération des innovations technologiques - Aménagement
extérieur

Durabilité conférée des
d’innovation bois

Vieillissement d’aspect

Type d'impact des facteurs sur le
développement des innovations

La demande | limage .
v eme T -

Facteur de frein

Facteurs

La réglementation
L'offre/ la promotion/ |
les circuits de
distribution

Les contraintes
techniques sur d’autres
aspects
Tendances
‘architecturales
Valeurs
environnementales

Facteur d’accélération

Aucun expert ne s’est
prononcé sur le déploiement
de la famille des

Compétitivité-prix i : Menuiseries extérieures
5 L b irwioe performantes
. La structuration dela
5 filiere
Concurren ca
4 internationale

: Lesformationsfles
L) 3 ‘métiers associés

Source : BIPE

Compte-tenu de ces différents facteurs d’accélération et de frein, quel impact ces différentes
innovations auront-elles sur I’évolution des parts de marché du bois dans la construction ?
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4.6 Analyse des impacts possibles de ces innovations sur les parts de marché

Lorsque les experts ont estimé les dates de maturité des différentes familles de technologie, ’'année
2035 a été le plus souvent mentionnée. Dés lors, le BIPE a décidé de considérer cette date comme
point d’évolution des scénarios Volontariste et Alternatif.

Le BIPE a proposé aux différents experts une matrice visant a estimer 'effet qualitatif des bouquets
de technologies de rupture sur les parts de marché du bois. A partir des parts de marché existantes
(moyennes 2010-2015) les experts ont ainsi estimé deux évolutions de parts de marché, a pleine
maturité des familles de technologies (en 2035) :

* Potentiel technologique maximal : il s’agissait de mesurer 'impact des innovations sur les
parts de marché, dans un contexte trés favorable du point de vue sociétal, réglementaire,
normatif, de structuration de l'offre et sans considérer les freins et désavantages possibles
de la famille d’innovations, mais en tenant compte des facteurs compétitivité/colts avec
les autres matériaux (sinon rien n’empécherait d’atteindre 100% de part de marché). Cette
donnée a été prise en compte dans le scénario Volontariste.

e Impact attendu : il s’agissait de modérer le potentiel technologique par la prise en compte
des freins au développement des technologies (réglementaires, économiques ou de filieres
etc.). Cette donnée a été prise en compte dans le scénario Alternatif.

A noter : les experts ne se sont pas prononcés sur certains produits pour lesquels le BIPE a estimé
directement les volumes de bois a partir de données de marché sans passer par des parts de marché
(le platelage ou les cuisines par exemple).

Le BIPE a regu 5 réponses présentant une estimation de 'impact quantitatif des technologies sur
l’évolution des parts de marché du bois, dont voici la synthése.

Dans les Eléments de Structure, les familles de technologies qui devraient se développer le plus
rapidement sont les Panneaux massifs structuraux et les Planchers préfabriqués.

Les parts de marché devraient donc, selon les experts, croitre significativement pour le CLT: le
potentiel technologique maximum des innovations, qui serviraient les projets de moyenne et
grande hauteur, ferait passer sa part de marché dans le logement collectif de moins de 0,2% a prés
de 7% en 2035, une belle croissance étant prévue également dans les batiments tertiaires.
L’ossature bois bénéficierait aussi des technologies et leur part de marché passerait de 1 a 9% dans
le logement collectif.

La construction mixte a également un bel avenir : alors que les planchers mixtes bois béton sont en
développement, les parts de marché pourraient atteindre 5% a pleine maturité.

Enfin, le souci des performances énergétiques et les incitations a 'usage de matériaux biosourcés
devraient profiter a la laine de bois en tant qu’isolant, dont la part de marché triplerait presque en
maison individuelle pour atteindre 11%.
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Tableau 46 Impact des innovations technologiques - Eléments de structure

MIFMIG Logement collectif Tertiaire Industriel & stockage Agricole
PDM2015 | Impact | Potentiel | PDM2015 | Impact | Potentiel | PDM2015 | Impact | Potentiel | PDM2015 | Impact | Potentiel | PDM2015 | Impact | Potentiel
max attendu Max max attendu Max max attendu Max max attendu max max attendu MAX
& Produit "FCBA"
Parois porteuses de facades
oLt - - 0,3% 12% 2,0% e 3,0% 67% 0,3% 3,3% 6,3% 0,4% 2,3% 4,3%
Parois porteusesinternes
Planchers.
Parois porteuses de facades
SRR 7% 10,7% 15,7% 1% 5,3% 9,3% 2% 40% 8,3% 4% 6,3% 9,0%
Elements de |bois "’ ”
structure
Planchers
Porteurs verticaux
Poteaux i
Parois ossatures de 1% 1,4% 1,8% 1% 17% 2,3% 1% 2,7% 5,0% 1% 2,0% 4,3%
poutres. remplissage interne
Planchers
S Systéme [Fasade ossature bos sur T G
constructif | construcif |!PPOrts hors fliére bois e 0,0% 05% e 2,0% 5,3% e . 3,0% 65%
mixte mixte
Planchers mixte bois-béton
lgzz;’:::ﬂ: Charpentes industrielles enbois|  52% 53,0% 56,0%
Pannes, fermes et chevrons bois
— Charpente 31% 31,0% 35,7%
,fermes et chevrons en . — — o — —

quai
porteuse de
la toiture-

lamellé collé

Support bois de la toiture
terrasse

Isolation

Isolation

Bois d'TE

Fibre de bois ITE

Source : BIPE
Ce document est également présenté en annexe pour d’avantage de lisibilité

Dans I’aménagement intérieur, les familles de technologies les plus impactantes sont les
Parements peu émissifs, les Parements techniques et les Parements décoratifs

Les experts ne pensent pas que 'impact des technologies sur les parts de marché soit important,
mais prédisent toutefois un impact notable de celles-ci sur le marché des revétements de sol : ainsi
pour les parquets et stratifiés la part du bois passerait de 16 a 20% en logement collectif et pour les
stratifiés en batiments tertiaire, la part de marché passerait de 0 a 15%. Les lambris en maison
individuelle croitraient eux plus modérément.
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Tableau 47 Impact des innovations technologiques - Aménagement intérieur

lo::::m MiMIG Lc lUnité BNR| Tertiaire Industriel et stockage Agricole
Période de maturité attendue : pomzo005 | ™A% | porentiel Impact RS PoM20t0- | Impact | Potentiel |, |  Impact |Pvtentiel WAX| Pomz0102015 | ™% | pogentiel ax|
attendu attendu MAX 2015 attendu MAX attendu attendu
Partie ouvrage
™
s Parquets plancher
R’:z’:;"‘ caquipe/ | 22% 2% 25% 16% 16% 20%
Stratifiés mo Ph""’;er 0% 10% 15% 0% 0% 0%
éauipé /
Planchers-plaque m2 2% 2% 2% 0% 0% 0%
constnit
ESCaTETS TRT — 7B bat
bois/acier (garde- | " D3t cquipés
comsoumains | éauipés i 1%
Escaliers  |coucantaccimnta 1/ nb bat N
Escaliers bois 200% | oo bat
(garde-corps ou a0% 40% 0% 1% 1% 1% [construi| 1% 1% 1% 1% 1% 1%
mains courant s
Garde corps
N nb logts
Z;’;;‘ paliéres avec 7% 7% 77%
portes
nb portes’
Porte coupetet | coupefeu 86% 86% 86% 86% 86% 86%
el e —
Portes intérieures intérieures intérieure
portes|nontechniques bois /o | 20% €3 80% 80% 80% 80% | iy | B0% 80% 80%
Porte d'hotel
(isolation
acoustique et
coupe-feu)
Portes de bureau
(isolation
Cloisons non
porteuses bois 3% 3% 4% 0% 1% 1%
massif(dans s
batiment (fixeou | m?bois ) 1% 1% 2% 1% 1% 2%
Cloisons. /m? p'a':cher
;’“’:l‘;fs despigces | dloisons cquipe/ | 1% 1% 2% 0% 0% 0%
m2
Cloisons coupe-feu ot o0 0% 0% 0%
™ plafond ™2
Plafondsenbois | éaupe/ | 4% 2% 5% 1% 1% 1% | psfond | 2% 2% 3% 0% 0% 0%
bty o g St
petlogSiteeil éauiné/ 3% 3% a% 0% 0% 1% | SR g 2% 3% 0% 0% 0%
bois des murs m mur m2 mur
cuisine
intérieur |Salle de bain
Placard
Profils
dintérieur
(plinthes, etc.)
Source : BIPE

Ce document est également présenté en annexe pour d’avantage de lisibilité

Enfin, dans ’laménagement extérieur, un doublement des parts de marché du bois est attendu
dans le secteur des fenétres (portées par la transition énergétique et le design) dans les segments
des maisons individuelles, du logement collectif et du tertiaire. Les parts de marché des
revétements de fagade et bardages bois, portés par les innovations de la famille « Vieillissement
d’aspect », croitront également.
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Tableau 48 Impact des innovations technologiques - Aménagements extérieurs

Agricole ‘

Partie ouvrage

Fenétreset
portes

Platelage

Parements
verticaux
extérieurs

Habillages

Clétures

Balcons

Fenétres bois 6%

Fenétres mixte

| bois/aluminium 2%

Fenétres de toits

en bois o%

Volets 9%

Portes d'entrées
(bois & mixte
bois/verre)

18%

Portes de
garage

Toiture terrasse
revétement bois

Platelage au sol

Revétements en
bois des facades
Bardage bois

9%

Brises-soleil

Portails bois

Panneaux pare-
vue

Balcons

MIFMIG Logement collectif Tertiaire Industriel & stockage
[ Impact Impact Impact Impact

PDM 2010-2015 Potentiel MAX| PD} 2010-2015 Potentiel MAX| PDM 2010-2015 Potentiel MAX | PDM 2010-2015 Potentiel MAX| P 2010-2015 Potentiel MAX
attendu | attendu | attendu attendu | attendu

Source : BIPE
Ce document est également présenté en annexe pour d’avantage de lisibilité

Pour construire le scénario « Objectif Neutralité Carbone », la DGEC a demandé au BIPE de simuler
des parts de marchés spécifiques du bois pour certains produits de la construction. Ces parts de
marché sont obtenues par transformation des parts de marché du bois établies dans le scénario
Tendanciel (iso 2015) comme suit (dans la limite de 100% de part de marché).

Les parts de marchés cibles seront atteintes en 2050, avec une évolution progressive entre 2020 et
2050. Pour le point de passage 2020, le scénario Objectif Neutralité Carbone reprendra les mémes
parts de marché que le scénario Volontariste.
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Tableau 49 Impact des innovations technologiques - Parts de marché cible du scénario Objectif Neutralité Carbone

Fourchettes des PDM constatées
Type de Segment de en 2015 Part de marché cible a horizon 2050 (par
produit batiment neuf | (varie selon le produit et le rapporta 2015)
segment de batiment)
Tous les
systémes 10
constructifs Tous [e-7]% x10
bois
M [31-52] % 100%
Charpentes Moitié du chemin a parcourir pour atteindre
Autres batiments [5-55] % 100%. Exemple si PDM d’origine =50%, alors
afficher 75%
Ml et COLLM [16-22] % X3
Parquets
Autres batiments [0-2] % x10
Fenétres (hors
volets et tous [0-18] % x10
portes)
Moitié du chemin a parcourir pour atteindre
Bardages tous [3-19] % 100%. Exemple si PDM d’origine =50%, alors
afficher 75%
\Autres produits tous NC Pas de modification de la PDM bois

Sources : BIPE, BatiEtude, DGEC - MTES

Le CLT est un cas particulier car sa part de marché était quasi nulle en 2015. En la multipliant par
10 on obtient une part de marché inférieure a celle prédite par les experts. Ceci pourra expliquer

certains résultats ultérieurs.

5/ Méthodologie d’évaluation de la demande en bois dans la rénovation

5.1 Point de référence historigue

Pour des raisons de disponibilité des données, la méthodologie abordée dans cette partie differe
de celle utilisée pour la demande en bois dans la construction neuve.

Deux méthodes différentes ont été utilisées pour la rénovation en fonction de la disponibilité des

données.

Lorsque pour un produit (ou famille de produit) j, le volume total de bois consommé en 2015 est
disponible (indicateur de consommation apparente, qui est le delta entre la production et le solde
commercial, modulo la variation de stocks), a travers la VEM-FB (Veille Economique Mutualisée de

10 M| : Maison individuelle
1 COLL : Logement collectif (appartements)
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la filiere Forét-Bois), le volume de bois utilisé pour la rénovation est alors calculé de la fagon

suivante :

éno _ 17TOTAL neuf
VjT'eTlO — I/] _ V] (1)

Cette méthode (1) a été utilisée pour les produits suivants

Tableau 50 Liste des produits bois disposant d’un volume total de consommation de référence

Famille de produits

Ouvrage Produit

Systéme constructif

. = Parois porteuses de facades
Ossature bois = Parois porteuses internes

= Porteurs verticaux
= Parois ossatures de
remplissage interne
= Planchers
» Parois ossatures de
remplissage en fagades (non
porteuses)

Poteaux poutres

Parquets

B Parquets en bois massifs cloués sur profils bois
(lambourdes ou solives)
B Parquets contre collés posés,
B Parquets collés en bois massif

Escaliers

Escaliers bois 100% (garde-corps ou mains courantes simple
face)

Portes

B Portes paliéres (bois)
W Porte coupe-feu (bois)
B Portes intérieures non techniques
B Porte d’hotel (isolation acoustique et coupe-feu)
B Portes de bureau (isolation acoustique)
B Portes d'entrées (bois & mixte bois/verre)

Lambris

B Plafonds en bois (bois massif)
B Doublage intérieur bois des murs (bois massif)

Produits profilés et
moulurés

Planches de rive, tasseaux, moulures, baguette, plinthes)

Platelage

Platelage au sol

Parement verticaux
extérieurs

Revétements en bois des

facades / Bardage bois Bardage lame

Clotures

Portail bois

Source : BIPE
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Lorsque le volume total de bois consommé n’est pas disponible, on utilise la répartition entre neuf
et rénovation pour un produit spécifique. Le volume de bois utilisé en rénovation est alors calculé

de la manieére suivante :
0.TéNO
_Vneuf /Oj __ yyneuf
= "4 _opréno - J
1 A)]

ré
%jeno

V_réno )
] neu
i

La demande finale de bois dans la rénovation est alors la somme des demandes de bois pour
chaque famille de produits :

Vréno

TOTAL = z eréno (2)
J

Cette méthode (2) a été utilisée pour les produits suivants :

Tableau 51 Liste des produits bois ne disposant pas d’un volume total de consommation de référence

Famille de . | . .
. Ouvrage Produit Hypothése Neuf/Rénovation
produits
» Parois porteuses de
85% Neuf
facades
CLT » Parois porteuse 15% Rénovation
Pllnterr:le Source : UICB
Systéme constructif anchers
40% Neuf/ 60% Rénovation
O areEe s EGnChers Hypothese BIPE, méme ratio que

pour les autres produits ossature

Charpentes

bois
Charpente Charpente industrielle en 90% Neuf/10% Renovation
industrielle bois Source : FFB
¢ Pannes, fermes et
chevrons bois
* Pannes, fermes et
Charpente chevrons en lamellé 90% Neuf/10% Rénovation

traditionnelle

collé
e Systéme mixte
chevrons bois /
pannes et fermes
autres

Source: FFB

Structure
porteuse de la
toiture-terrasse

Support bois de la toiture
terrasse

80% Neuf/20% Rénovation

Source: UICB

Bois dans l’isolation

Fibre bois isolante

80% Neuf/20% Rénovation

Source : BIPE

Revétement des
sols

Stratifiés

e Plancher-Plaque

40% Neuf/ 60% Rénovation

Hypothese BIPE, méme ratio que
pour les parquets
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43% Neuf/ 57% Rénovation
Escaliers Escaliers mixtes bois/acier (garde-corps ou X X ]
mains courantes simple face) Hypothese BIPE, méme ratio que
pour les escaliers bois
» Cloisons non porteuses bois massif (dans
les chalets)
 Cloisons non porteuses distributives (bois)
Cloisons ¢ Cloisonnement du batiment (fixe ou 50% Neuf/ 50% Rénovation
_ demontable) Hypothése BIPE
» Cloisons des pieces humides
Cloisons coupe-feu
* Plafonds en bois (panneaux) 6% Neuf/ 94% Rénovation
Lambris » Doublage intérieur bois des murs Hypothése BIPE, méme ratio que
(panneaux) pour les lambris en bois massif
e Cuisine 30% Neuf/70% rénovation
Aménagement * Sallede bain Source : Ameublement Frangais
intérieur 50% Neuf/50% rénovation
e Placard
Source : Ameublement Frangais
¢ Fenétres mixte bois/aluminium
*  Fenétres de toits en bois 6% Neuf/ 94% Rénovation
Fenétres *  Volets (battants, coulissants, roulants, | Hypothése BIPE, méme ratio que
Persiennes/Jalousies) pour les fenétres en bois massif
30% Neuf/70% rénovation
Porte Porte de garage
Hypothese BIPE
. 21% Neuf/79% rénovation
Parement verticaux A ]
T Revétements en.b0|s des facades / Bardage Hypothese BIPE, méme ratio que
bois (panneaux) pour les parements verticaux en
bois massif
Source : BIPE

5.2 Prospective de la demande en bois dans la rénovation

Afin de projeter les volumes de bois utilisés pour la rénovation en 2020, 2035 et 2050 nous avons
retenu I’hypothése, en accord avec le comité de pilotage, que les parts de marché du bois dans la
rénovation sont constantes au cours du temps, tout comme le coefficient technique de rénovation
du produit (m3eis/m*nove . Les raisons de cette hypothése, outre la difficulté d’estimer avec un
degré de certitude suffisant ’évolution des parts de marché du bois dans la rénovation, résident
dans le fait que les plus gros volumes de bois utilisés aujourd’hui en rénovation sont en
aménagement intérieurs (les cuisines principalement) et en éléments de structure (les charpentes
particulierement). Les premiers ont déja une part de marché du bois écrasante et donc a faible
potentiel de développement du « taux de recours au bois ». Les éléments de structure quant a eux
peuvent difficilement étre substitués (passage dans un batiment existant d’éléments de structure
béton ou acier a des éléments en bois).
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De la sorte, la variation de volume de bois consommé en 2020, 2035 et 2050 par rapport a 2015
n’est fonction que de [’évolution des surfaces rénovées.

Ainsi pour 'annéei et le produit j, le volume total de bois consommé s’obtient grace a I’équation
suivante:

réno total
réno total _ ysréno total i
Vi J - V2015J gréno total 3)
2015

Pour le logement nous pouvons simplifier ’équation

réno logement total moyenne 2015
Nb! g sy

réno logement __ ,réno logement i logement

V.. =V . X - .

i,j 2015,j Nbreno logement x Smoyenne i
2015 logement

Comme explicité dans la partie précédente, la surface moyenne d’un logement au sein d’une
catégorie (logement individuel Vs collectif) est supposée constante au cours du temps.

Nbréno
réno logement réno logement i
74P =V . —_—
i,j 2015, Npréno total
2015

Comme l'explicite I’équation ci-dessus la surface moyenne des logements n’a pas d’influence sur
le volume de bois consommé pour la rénovation de logements. Par hypothése le mix de type de
logements rénovés ne varie pas dés lors que les trajectoires d’actes de rénovation énergétiques de
la SNBC ne distinguent pas les logements individuels et collectifs. Ainsi le volume de bois
consommeé pour la rénovation de logement est directement proportionnel au nombre d’actes de
rénovation (a une constante prés qui représente les surfaces résidentielles rénovées sans
amélioration de la performance énergétique).

6/ Résultats de la demande en bois dans le secteur du batiment

Nous présentons ci-dessous des résultats agrégés par famille de produits. Pour les résultats
détaillés, se reférer au fichier excel en annexe.

6.1 Situation en 2015
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Tableau 52 Volumes de bois pour chaque famille de produits en 2015

692 139

83% 17%

Charpentes 831

Revétements des sols 294 126 168 43% 57%

Portes intérieures et

- 80 65 15 81% 19%
extérieures

Lambris 200 11 189 6% 94%

Produits profilés et

, 158 79 79 50% 50%
moulurés

Platelages 238 44 194 18 82

Cléture 13 3 10 20 80

Le total des sections peut étre différent du total affiché en raison des arrondis Source : BIPE
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6.2 Résultats des projections par famille de produits

6.2.1 Eléments de structure et isolation

Figure 35 Volumes totaux (neuf + rénovation) de bois pour les éléments de structure et fibre de bois isolante - effet marché

du bdtiment seul
2,0
1,8
1,8 ’
m1,8 1’7----—------—----—-.118
£ s 1,6
316 % -
(%] 1,6 ------—— 1,5
S 14 16
= 1,3
g 1.2
c
w 1,0
0,8

2015 2020 2025 2030 2035 2040 2045 2050

Tendanciel - avec PDM stables
== == \/olontariste/ONC - sans évolution PDM neuf
== = Alternatif- sans évolution PDM neuf

Source : BIPE

Le graphique ci-dessus présente les volumes de bois consommés sur la période projetée pour les
trois scénarios sans évolution des parts de marché de bois. Ainsi il est possible de mesurer 'effet de
[’évolution des surfaces construites et rénovées au cours du temps sur la demande en bois, c’est-a-
dire '« effet du marché » seul.

Pour rappel, entre 2015 et 2020, bien que les surfaces totales de batiments neufs soient quasiment
identiques entre les scénarios Tendanciel et Alternatif, les surfaces de logements neufs sont plus
importantes dans le premier scénario que dans le second (33 Mm? vs 27 Mm? par an entre 2016 et
2020).

Au contraire les surfaces rénovées sont plus faibles dans le scénario Tendanciel que dans le scénario
Volontariste (176 vs 179 Mm? par an entre 2016 et 2020).

Par ailleurs au sein des éléments de structure, ce sont les charpentes qui représentent le plus gros
volume de bois et donc qui déterminent la tendance. De plus les charpentes en bois sont posées
bien plus souvent lors de la construction d’un batiment que lors de sa rénovation (83% des volumes
de bois de charpente sont posés lors de la construction neuve en 2015).

Ces deux facteurs cumulés expliquent qu’en 2020 les volumes de bois des Eléments de structure et
isolation soient plus importants dans le scénario Tendanciel que dans le scénario Alternatif.
L’'inversion de tendance apreés 2020 s’explique par une baisse plus importante des surfaces neuves
construites dans le scénario Tendanciel que dans le scénario Alternatif, et en particulier des
surfaces de logements.

Le scénario Volontariste permet quant a lui un accroissement plus important des volumes annuels,
acquis principalement entre 2015 et 2020 grace aune augmentation plus forte des surfaces
rénovées avec efficacité énergétique.
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Figure 36 Volumes de bois totaux (neuf + rénovation) pour les éléments de structure et fibre de bois isolante - effet marché
du batiment et effet parts de marché combinés
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e A\|ternatif- avec évolution PDM neuf e Objectif Neutalité Carbone

Source : BIPE

Le scénario Tendanciel, dans lequel les parts de marché sont stables subit la baisse du marché du
batiment. En revanche grace a l'évolution des parts de marché, les scénarios Alternatif et
Volontariste, progressent fortement jusqu’en 2035 avant de ralentir jusqu’en 2050 en raison de la
stabilité des parts de marché du bois dans la construction neuve sur cette période.

En comparant les deux cas de figure (avec et sans évolution des parts de marché), nous observons
que les gains importants de part de marché des Eléments de structure ont une répercussion
importante en gain de volumes de bois. Dans le scénario Volontariste, sur les prés de 1500 milliers
de m® d’Eléments de structure et d’isolation bois supplémentaires nécessaires pour la construction
en 2050 par rapport a I’lannée 2015, 400 milliers de m® de 'accroissement du marché du batiment
quand 1100 milliers de m? proviennent de 'laugmentation de la part de marché du bois au sein des
éléments de structure et de l'isolation.

De par la construction du scénario a Objectif neutralité Carbone, les parts de marchés des éléments
de structure deviennent tres importantes (jusqu’a 100%) permettant ainsi la consommation de plus
de 5 millions de m* de bois pour cette seule famille de produits des éléments de structure, soit plus
de deux fois le volume du scénario Volontariste.
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6.2.2 Aménagement intérieur

Figure 37 Volumes de bois pour les produits d’‘aménagement intérieur - effet marché du batiment et effet parts de marché
combinés
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Source : BIPE

Dans les produits d’aménagements intérieurs, la part de marché du bois est déja tres élevée et ne
présente pas beaucoup de marge de progression. C’est pourquoi les volumes fournis par les sous
scénarios avec et sans évolution de parts de marché sont relativement proches. Par ailleurs dans
cette famille de produits bois ce sont les cuisines qui représentent la majorité des volumes de bois
consommeés et la part de marché du bois dans les cuisines est identique pour tous les scénarios.

6.2.3 Aménagement extérieur

Figure 38 Volumes de bois pour les produits d’aménagement extérieur - effet marché du batiment et effet parts de marché
combinés
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Source : BIPE
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Dans le scénario Alternatif, ’évolution des parts de marché pour cette famille de produits bois est
relativement modérée avec le plus souvent un a deux points de pourcentage supplémentaires. Ce
qui explique que 'effet part de marché joue peu. Dans le scénario Objectif Neutralité Carbone la
consommation supplémentaire de bois avoisine les 400 000 m* par rapport au scénario Volontariste
principalement grace a 'laugmentation de la part de marché du bois dans les bardages.

6.3 Résultats des projections tous produits

6.3.1 Neuf

Figure 39 Volumes de bois pour la construction neuve de batiments pour I’ensemble des produits couverts
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Source : BIPE

La consommation de bois dans la construction neuve est principalement expliquée par les éléments
de structure et lisolation et c’est dans la construction de logements neufs qu’est souvent
consommeée la grande majorité des volumes de bois pour les éléments de structure.

Pour rappel, a court terme, les surfaces de logements neufs construites sont plus importantes dans
les scénarios Volontariste et Tendanciel que dans le scénario Alternatif en raison de la part plus
importante de la maison individuelle (plus grande) dans les logements construits.

Jusqu’en 2020, l'accroissement des parts de marché du bois dans la construction neuve,
simultanément a |accroissement des surfaces neuves totales construites, implique un
accroissement des volumes de bois rapide sur cette période dans I’ensemble des scénarios.

Entre 2020 et 2035, la réduction du marché de la construction neuve associée a une stabilisation
des parts de marché dans le scénario Tendanciel entraine une baisse des volumes de bois
consommeés. Dans les trois autres scénarios, la hausse de part de marché sur cette période permet
un accroissement de la consommation de bois dans la construction neuve, toutefois sur un rythme
plus modéré dans les scénarios Volontariste et Alternatif par rapport a la période 2015 et 2020.

A partir de 2035, la baisse des surfaces neuves, plus forte qu’entre 2020 et 2035, et la stabilisation
des parts de marché dans les scénarios Volontariste et Alternatif provoquent la baisse de la
consommation de bois dans ces deux scénarios. Grace a 'laugmentation des parts de marché du
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bois dans la construction neuve, le volume de bois consommé continue de croitre dans le scénario
Objectif Neutralité Carbone permettant un gain additionnel de pres de trois millions de m* de bois
en construction neuve par rapport au scénario Volontariste a [’horizon 2050.

6.3.2 Rénovation
Figure 40 Volumes de bois pour la rénovation de batiments pour I’ensemble des produits couverts
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Source : BIPE

Dans la rénovation, les « parts de marchés du bois » et les « taux de recours unitaires au bois » (c’est-
a-dire le volume de bois par m? rénové) étant stables, I’évolution des volumes de demande de bois
sont donc directement proportionnels a I’évolution des surfaces rénovées.

Les surfaces rénovées étant beaucoup plus fortes dans les scénarios Volontariste / Objectif
Neutralité Carbone (confondus dans le graphique ci-dessus) et dans une moindre mesure Alternatif
que dans le scénario Tendanciel, I’accroissement du volume de demande en bois s’en ressent
d’autant.

6.3.3 Total

Figure 41 Volume de bois pour le marché total du batiment pour I’ensemble des produits couverts
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Source : BIPE
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Le scénario Alternatif constitue un scénario sans doute plus probable d’évolution tant du marché
du batiment que des parts de marché du bois. Il permet une augmentation de 40% du volume de
bois consommé dans la construction neuve et la rénovation en 2050 par rapport au point de
référence 2015, soit 1,7 millions de m*supplémentaires.

En mettant en ceuvre les actions et mesures prévues pour le scénario Volontariste, tant pour le
marché du batiment que pour 'amélioration de la part de marché des produits bois, le volume de
bois consommé progresserait de prés de 2,9 millions de m? soit 68% d’augmentation par rapport a
2015.

Dans le cadre du scénario Objectif Neutralité Carbone tel qu’il a été construit, le bois dans la
construction devrait représenter 8 470 m* en 2035 et 10 031 m?en 2050, ce qui représente un volume
présde 2,5 fois supérieur a la demande en bois pour ce scénario si les parts de marchés n’évoluaient
pas (c’est-a-dire avec l'effet de marché du batiment seul). En 2050, aussi bien dans le scénario
Volontariste que dans le scénario Alternatif, la rénovation contribue a environ 70% de
[’accroissement du volume de bois consommé par rapport a 2015, alors que sa contribution n’est
que de, respectivement, 46% et 44% en 2035.

Figure 42 Mesure de la contribution des effets de marché et effet supplémentaire de [’évolution des parts de marchés sur le
volume de bois pour le marché total du batiment pour [’ensemble des produits couverts dans le scénario Volontariste
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Dans le scénario Volontariste, la croissance du marché du batiment permet une croissance de 41%
du volume de bois entre 2015 et 2050. Grace a la hausse des parts de marché, un gain
supplémentaire de 19% de volume de bois est attendu (par rapport a un scénario ou les parts de
marché sont stables).

L’évolution des parts de marché contribue a prés d’un tiers a la croissance totale des volumes.
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Figure 43 Mesure de la contribution des effets de marché et effet supplémentaire de [’évolution des parts de marchés sur le
volume de bois pour le marché total du batiment pour I’ensemble des produits couverts dans le scénario Alternatif
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Dans le scénario Alternatif, la croissance du marché du batiment permet une croissance de 23% du
volume de bois consommé entre 2015 et 2050. Grace a la hausse des parts de marché, un gain
supplémentaire de 13% de volume est attendu (par rapport a un scénario ou les parts de marché
seraient stables).

L’évolution des parts de marché contribue a pres d’un tiers a la croissance totale des volumes.
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Figure 44 Mesure de la contribution des effets de marché et effet supplémentaire de [’évolution des parts de marchés sur le
volume de bois pour le marché total du batiment pour I’ensemble des produits couverts dans le scénario Objectif Neutralité
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Pour rappel le marché du batiment est le méme entre le scénario Volontariste et le scénario Objectif
Neutralité Carbone.

Dans le scénario Objectif Neutralité Carbone, la croissance du marché du batiment permet une
croissance de 42% du volume de bois entre 2015 et 2050. Grace a la hausse des parts de marché, un
gain supplémentaire de 68% (par rapport a un scénario ou les parts de marché sont stables) de
volume est attendu, un gain plus de trois fois supérieur au gain permis par [’évolution des parts de
marché dans le scénario Volontariste.

Tableau 53 Effet de ’évolution du marché et des parts de marché sur le gain de volumes de bois en pourcentage

Effet supplémentaire
Effet marché seul des evolutlons: des Effet total
parts de marché dans
le neuf
Tendanciel -2% -2%
Volontariste +41% +19% +68%
Alternatif +23% +13% +40%
ctif —
Objectif neutralité +41% +68% +138%
carbone

L’effet marché seul est calculé par rapport a 2015 pour un scénario ou les parts de marché du bois
dans la construction sont stables (Volume,oso avec parts de marché stables /Volumeaoss)

L’effet supplémentaire des évolutions des parts de marché dans le neuf est calculé par rapport au
scénario sans évolution de parts de marché en 2050 (Volumeaoso avec évolution de parts de marché/
Volumeaoso avec parts de marché stables)
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Les deux effets n’ayant pas la méme année comme de calcul, il n’est pas possible de les sommer
pour obtenir leffet total. Celui-ci est calculé en rapportant le volume de bois consommé par la
construction en 2050 a celui con sommé en 2015.

Tableau 54 Effet de I’évolution du marché et des parts de marché sur le gain de volumes de bois en millions de m*

Effet supplémentaire
En millions de m* Effet marché seul des evolutlonsl des Effet total
parts de marché dans
le neuf
Tendanciel -102 -102
Volontariste +1749 +1119 +2 868
Alternatif +986 +685 +1670
Objectif neutralité +1749 +4 060 +5809
carbone

6.4 Résultats des projections par type de produits bois (bois massif ou panneaux)

Les bois d’ceuvres (B.O), ou bois plein, et les bois d’industries (B.l), ou panneaux, n’étant pas
produits a partir des mémes parties de l’arbre, et n’ayant pas la méme densité, la répartition de la
demande entre ces deux types de produits bois s’avére nécessaire en particulier pour les phases 3
et 4 de 'étude.

La répartition entre bois et panneaux n’est pas issue de I’application d’une proportion arbitraire au
volume de bois consommé dans les différents scénarios calculés mais bien d’une prise en compte
a chaque étape de la modélisation et ce des 'origine du projet, c’est-a-dire la construction de la
matrice produit®. Il est nécessaire de distinguer les deux catégories de bois lors des calculs de
coefficients techniques® (en dm®bois /m? de produit).

Pour le calcul des parts de marché il a fallu distinguer les cas ou le bois et le panneau sont présents
en méme temps dans le produit (les planchers, les parois porteuses de facades...) des cas ou le bois
et le panneau se font concurrence (pannes, fermes et chevrons en bois ou en lamellé-collé). Dans le
premier cas ils partagent la méme part de marché. Dans le second cas une part de marché du bois
plein, respectivement panneau, au sein du produit a été déterminée a partir de la bibliographie
disponible ou arbitrairement de 50% chacune lorsqu’aucune information n’était disponible, a
savoir pour le Bois support de couverture, le Doublage intérieur bois des murs et les Plafonds en
bois.

Tableau 55 Volumes de bois et de panneaux pour les différents horizons de projection pour le scénario Tendanciel

Bois (B.O) 2733 3195 3053 2653
Panneaux (B.1) 1490 1626 1 606 1468
Total 4223 4 821 4 660 4120

12\/oir paragraphe sur la construction de la matrice
2 Voir paragraphe sur le calcul des coefficients techniques
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Tableau 56 Volumes de bois et de panneaux pour les différents horizons de projection pour le scénario Alternatif

Bois 2733 3222 3789 3932
Panneaux 1490 1620 1798 1962
Total 4223 4 842 5587 5893

Tableau 57 Volumes de bois et de panneaux pour les différents horizons de projection pour le scénario Volontariste

Scénario Volontariste
milliers de m3

Bois 2733 3392 4707 4 663
Panneaux 1490 1763 2163 2428
Total 4223 5155 6 870 7 091

Tableau 58 Volumes de bois et de panneaux pour les différents horizons de projection pour le scénario Objectif Neutralité
Carbone

Scénario Objectif

Neutralité Carbone

milliers de m3

Bois 2733 3338 6194 7 374
Panneaux 1490 1763 2277 2 657
Total 4223 5101 8471 10 032

Pour plus de détail sur les différences entre les différences entre les scénarios et leur évolution au
cours du temps, se référer a la partie 6.2.

Dans I’ensemble des scénarios, le bois plein représente deux tiers, en volume, du bois consommé
dans la construction alors que le panneau ne représente qu’un tiers. Cette répartition est
relativement stable dans le temps dans les scénarios Tendanciel, Alternatif et Volontariste. En
revanche dans le scénario Objectif Neutralité Carbone le volume de bois plein consommé prend de
importance au détriment du panneau puisqu’il représente trois quarts de la consommation, en
volume en 2035 et 2050. Cette évolution est due a 'importante augmentation des parts de marchés
du bois dans les charpentes, qui représente les plus gros volumes de bois plein, alors que la part de
marché du bois dans les cuisines, le segment de plus consommateur de panneaux, étant déja a prét
de 100% ne peut représenter un important relais de croissance.
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Annexes

Fichiers annexés (fichiers Excel)

FCBA - Matrice des coefficients techniques NEUF & RENOVATION

BIPE - Coefficients de passage bois

BIPE - Bilan Parts de Marché

BIPE - Fiches Hypothéses Produits

BIPE - Surfaces rénovées par scénario

Récapitulatif des parts de marché du bois - Construction neuve - 2010-2015

Groupe de travail 1 : Eléments de structure - Systémes constructifs

Source Batiétude + réajustements BIPE

£=pdm <0,2%
Logement BNR
Famille de produits o
(correspond a une Ouvrage Produit "FCBA" Collectif [MIl + MIG|  Unité Tertiaire Agricole Unité
5 Stockage
fonction)
Parais porteuses de focades E 0,3% 0,3% £
@hr Parois porteuses internes £ £ m3/ m? 0.3% 0.4% m3 / m=
B construit
construit
Planchers 3 0,2% £ €
Parois porteuses de fagades 1,2% 7.3% 2,3% 1,0%
Systémes constructif | Ossature bois Parois porteuses internes 1.0% 2,0% 2.3% 3,5%
Planchers 0,4% 5,6% 1,3% £
Porteurs verticax E 0,8% 0,65 0,3%
r_-’arors ossatures de remplissoge . 0.2% 0.6% 0.9%
interne
Poteaux poutres Planchers I3 0,6%. 0,3% £
Parais ossatures de remplissoge en
0,8% 4,9%. 9% 1.2%
fagades (non porteuses) €
. " . Fogade ossature bois sur supports
Flanchers mixte bois-béton £ £ £ £
=
Famille de produits Industriel +
(correspond i une Ouvrage Produit "FCBA™ Collectif | MIl + MIG Unité Tertiaire Agricole Unité
5 Stockage
fonction)
Charpente . _ 5
industrilie Charpentes industrielles en bois 51,6%
Pannes, fermes et chevrons bois 55,1% 19,8% 4.0% 32,2%
31,3%
Charpente Pannes, ferr.:le.s et chevrons en 7% 5,8% 5 4%
traditionnelle lamellé collé m? bais / m? bois / m?
Charpentes Systéme mixte chevrons bois / m? toiture toiture
ND ND ND ND ND
pannes et fermes autres construit construit
compris compris
Structure porteuse compris dans dans la dans la
de la toiture- Support bois de la toiture terrasse 0,3% 1,9% lacharpente | charpente | charpente
terrasse traditionnelle | traditionnell | traditionnell
e e
Bois d'ITE
Bois dans lisclation | Fibre de bois surface des surface des
isolante B murs (m?) 0z US murs (m?)
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Groupe de travail 2 : Menuiseries et aménagements intérieurs

Famille de
produits .
q . Ml + . . Industriel + . Iy
(correspond Ouvrage Produit "FCBA" | Collectif MIG Unité Tertiaire nSt:ts:k:;e Agricole Unité
aune
fonction)
Regroupe a) les
parquets en bois
massifs cloués sur
profils bois
s (Iambourdes ou m? plancher
) solives), b) les 162% | 22,0% | équipé/m?
Revétement parquets contre construit
des sols collés posés, c) Les
parquets collés en
bois massif
Stratifiés 0,2% 0,00% m? plancher
équipé / m?
Planchers-plaque 1,8% 0,1% construit
Escaliers mixtes
bois/acier (garde- Hypothese : pas
corps ou mains d'escalier mixte 2,1% 1,4%
courantes simple dans le logement m? plancher
Escaliers | face) équipé / m?
Escaliers bois 100% N construit
(garde-corps ou nb bat
gar P 14% | 39,7% | équipés/nb | 1,3% 0,6%
mains courantes A .
. bat construit
simple face)
Garde corps | Garde corps
Portes paliéres (bois) 77,2% nb portes bois o o
Porte coupe-feu (bois) 86,3% /nb portes e e
Por/:es‘ intérieures non 80% 80% 80% 80% nb portes
Portes  [t&€ IELED bois / nb
Eorte d hotel ) portes
(isolation acoustique 80%
et coupe-feu)
Eortes‘de bureaq 0% 0%
(isolation acoustique)
Famille de produits Industriel +
(correspond a une Ouvrage Produit "FCBA"| Collectif |MIl + MIG Unité Tertiaire Agricole Unité
fonction) SIockaes
i\ 2 H 2
Cloisons non ) Ossature non 0,23% 2,73% m bf)IS /m
porteuses (bois) | porteuse bois cloisons
Cloisonnement
du batiment (fixe 0,72% 0,66%
Cloisons ou démontable) m? plancher
= équipé / m?
G 62 0,94% 0,24% construit
piéces humides
gzlsons coupe- 0,18% 0,11%
m? plafond m? plafond
P 2 AqUiné 2
Plafonds en bois 0,66% | 3,92% eq:&ig dm 1,54% 0,16% ec:’Talzih/ :
construit construit
Lambris
Doublage m? mur équipé m?2 mur
intérieur bois des 0,26% 2,73% / m? mur 1,57% 0,38% équipé / m?
murs construit mur construit
H 2
Cusine 90 (=67/0,75) | -debois/m
cuisine
Am.ena'g.ement Salle de bain Meuble sous L de bois / salle
intérieur vasque = 40kg de bain
H 2
Placard 200(= 150/0,75) | -debois/m
dressing
Profils d'intérieur | Profils d'intérieur
(plinthes, etc.) (plinthes, etc.)
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Groupe de travail 3 : Menuiseries et aménagements extérieurs et Eléments architecturaux
spécifiques

Logement - BNR
Famille de
(co':::::: an Ouvrage Produit "FCBA" |  Collectif Ml + MIG Unité Tertiaire '"S‘::z;'a:;* Agricole Unité
une fonction)
Fenétres bois 6,0% 6,0% nb fenétres 6,2% 3,2% nb fenétres
Fer]etres rr?l){te 2,9% 2,4% bOISA/ nb 41% 0,7% bmsﬂ /nb
bois/aluminium fenétres fenétres
Fenétres de toits en bois 0,1% 0,2%
Fenétreset [y /ors (battants, nb fenétres
portes coulissants, roulants, 6,2% 8,7% équipés / nb
Persiennes/Jalousies) fenétres
Portes d'entrées (bois & 16% 18.2% nb portes
mixte bois/verre) ! ! bois / nb
Portes de garage 4,3% portes
i 2 1 2 2 1 2
To:{ure terrassg 2,2% m b'ons /m 1,5% 0,1% 0,1% m b9|s /m
Platelage revétement bois toiture toiture
Platelage au sol estlmatlor} du
marché
Parement a . Regroupe 2 b 2 PR 2
verticaux | Revétements en boisdes 1, Ly 0e tame et 7,2% gg% | ™ DI/ M g3 ey 3,1% 19,1% | M bois/m
: facades / Bardage bois facade facade
exterieurs plaque
Eléments rapportés en
fagade et brise-soleils
Habillages | Planches de rives
Sous-faces / avancée de Compris dans la charpente ? Compris dans la charpente ?
toiture
. Portails bois Estlmatlor] du
Clotures marché
Panneaux pare-vue
Balcons Balcons
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1. Introduction

A partir des évolutions attendues de la demande de bois construction établies aux horizons 2020,
2035 et 2050, il s’agit dans cette partie d’évaluer la capacité de 'offre nationale a y répondre, en
termes de ressources et de produits transformés et mis en ceuvre. Sur la base d’un diagnostic de
compétitivité des produits bois et de leurs industries, des mesures d’adaptation seront identifiées
pour répondre aux évolutions attendues de la demande sans détériorer le solde commercial des
produits bois.

L’analyse de la compétitivité se concentre principalement ici sur la concurrence internationale
(produits nationaux versus produits importés), la concurrence inter-matériaux étant implicitement
prise en compte dans les projections de demande préalablement établies a 'étape 2 via les
évolutions des parts de marché du bois.

La question centrale dans cette partie est donc d’analyser si, compte tenu des projections de
demande bois construction, 'offre nationale est en mesure d’y répondre en termes :

= d’adéquation de la disponibilité de la ressource aux évolutions attendues de la demande
de bois;

= de compétitivité des produits transformés et des industries bois construction ;

= de mesures d’adaptation nécessaires de 'offre en particulier en termes de capacités de
production.

2. Adéquation de la ressource disponible aux évolutions
attendues de la demande de bois

a) Méthodologie

On cherche ici a évaluer si la ressource forestiére est suffisante pour répondre aux évolutions
attendues de la demande en bois construction, en distinguant les besoins en ressource pour les
sciages selon le type d’essences (résineux et feuillus). Cette évaluation repose sur 'analyse de
’équilibre entre une demande supplémentaire de bois et une disponibilité supplémentaire de la
ressource compte tenu de la récolte actuelle.

Les projections de demande établies a 'étape 2 ont permis de calculer une demande
supplémentaire de produits bois exprimée en m3 de produits finis en distinguant le type de
matériau bois (massif ou panneau). Ces volumes ont ensuite été traduits en consommation de
sciages et de panneaux en tenant compte de rendements matiere spécifiques a chaque produit bois
(voir annexe 7.a). Enfin, la consommation en produits de 1ére transformation a été convertie en
demande de bois d’ceuvre (BO) résineux et feuillus et en demande de bois d’industrie (Bl) en
appliquant des rendements matiere (figure 1).




Figure 1 : Evaluation de la demande supplémentaire de bois

Projections de demande a

I’horizon 2020 et 2035 Rendements
(issues de I'étape 2) sciages

l

Consommation
de sciages
feuillus /
résineux (en
m3)

Demande suppl. de
produits bois (en m3 de
produits finis)

Rendements
panneaux

Consommation
de panneaux (en
m3)

Rendements
matiére
—

Rendements
matiere
—

Demande de BO résineux (m3)

Demande de BO feuillus (m3)

Demande de bois d’industrie
(m3)

La demande supplémentaire de bois d’ceuvre (BO) et de bois d’industrie (Bl) a ensuite été comparée
a la disponibilité de la ressource supplémentaire évaluée dans le cadre de [’étude de ressources
menée en 2015-2016 par FCBA et 'IGN pour ’ADEME! et révisée selon la méthodologie explicitée

dans l’encadré ci-dessous.

! Colin A, Thivolle-Cazat A. (2016), Disponibilités forestieres pour I’énergie et les matériaux a [’horizon 2035,

étude réalisée pour ’ADEME.



Evaluation de la ressource disponible supplémentaire (étude de ressources)

L’étude ADEME/IGN/FCBA (2016) a estimé la disponibilité technico-économique et
supplémentaire en bois pour les matériaux et I’énergie a I’lhorizon 2035.

La disponibilité technico-économique est la récolte potentielle réalisable compte tenu de 'état
initial des peuplements, des conditions techniques d’exploitation, de la disposition a vendre des
propriétaires et des conditions économiques au moment de ['étude. Cette disponibilité
technico-économique a été estimée par pas de 5 ans jusqu’en 2035 selon deux scénarios
sylvicoles : sylviculture constante et sylviculture dynamique. Le scénario a sylviculture constante
a été constitué en calculant un taux de prélevement par essence et classe de diamétre, a partir
des relevés de coupe observés sur I’ensemble des placettes de l'inventaire forestier de 'IGN.
Pour définir le scénario dynamique, on a retenu la moitié des placettes ol le taux de coupe était
le plus élevé pour calculer un nouveau taux de coupe par essence et classe de diamétre. Le
scénario dynamique représente la gestion la plus intensive qui ait été observée en forét tout en
ne prélevant qu’environ 70 % de 'accroissement biologique.

La disponibilité supplémentaire est la différence entre la disponibilité technico-économique a
un moment donné de la simulation et la récolte observée par 'IGN au moment de I’étude, c’est-
a-dire pendant la période 2011-2015.

Dans I’étude ADEME 2015, la disponibilité technico-économique avait été répartie entre le bois
d’ceuvre et le bois d’industrie/énergie. On avait considéré que le bois d’ceuvre était constitué des
arbres de plus de 22,5 cm de diametre, jusqu’a une découpe de 20 cm ; le reste de 'arbre, tige et
branche jusqu’a la découpe 7 cm, était réputé constituer le bois d’industrie/énergie (BIBE). La
comparaison avec les résultats de ’Enquéte Annuelle de Branche (EAB) - exploitation forestiére
et scierie avait montré une surestimation moyenne du volume de BO de [’étude de plus de 50 %
pour les feuillus.

Une étude financée par France Bois Forét est en cours de réalisation a ’heure de la rédaction de
ce rapport pour ré-estimer, en concertation avec les professionnels, la proportion de bois
d’ceuvre dans la disponibilité selon les essences et les régions.

Comme les résultats de cette étude ne sont pas encore disponibles, il a été réalisé pour la
présente étude prospective un ajustement de la quantité de bois d’ceuvre. Pour ce faire, la
quantité de bois d’ceuvre (chéne, hétre, autres feuillus) estimée dans I’étude ADEME a été
rapportée a la quantité de bois d’ceuvre recensée par I’EAB, pour les mémes groupes d’essence
par région administrative et pour la période 2011-2015. Le ratio entre la quantité de BO feuillu
initial de I’étude ADEME (qui est un BO potentiel) et la quantité utilisée pour la présente étude
prospective s’établit en moyenne a 41%. Il a été considéré que l’écart pour les résineux n’était
pas suffisamment important pour justifier un réajustement.

Un rapport [récolte BO EAB] / [disponibilité BO étude ADEME] a ainsi été calculé.

Ce rapport a été appliqué a la disponibilité technico-économique et supplémentaire de I’étude
ADEME pour réévaluer la quantité de bois d’ceuvre disponible en feuillus aux horizons 2020 et
2035.




Pour permettre le rapprochement entre l'offre et la demande, deux horizons temporels ont été
analysés, a 2020 et 2035, ’échéance a 2050 n’ayant pas été traitée dans ’étude de ressources?. Pour
la demande de bois, les quatre scénarios étudiés dans 'étape 2 de la présente étude ont été repris :
Tendanciel (T), Volontariste (V), Alternatif (A) et Objectif Neutralité Carbone (ONC). Pour l'offre de
bois, deux scénarios sont définis dans [’étude de ressources: sylviculture constante (C) et
sylviculture dynamique (D).

b) Résultats

i. Evolution de la demande de produits semi-
transformés

La figure 2 montre I’évolution de la demande de sciages et de panneaux induite par les
changements de la demande de produits bois construction selon les quatre scénarios étudiés
(Tendanciel, Volontariste, Alternatif et Objectif Neutralité Carbone). L’augmentation de la demande
de sciages est la plus forte pour les scénarios Volontariste et Objectif Neutralité Carbone avec une
accélération entre 2020 et 2035. Sur 'ensemble de la période 2015-2035, la hausse atteindrait
respectivement +71 % et +105 % pour ces deux scénarios. Selon le scénario retenu, la demande de
sciages destinés aux produits de construction tels que définis dans le périmétre de ’étude pourrait
varier entre 4,3 millions de m3 et 8 millions de m3 a ’horizon 2035. Concernant la demande de
panneaux, ’augmentation la plus élevée est également enregistrée pour les scénarios Volontariste
et Objectif Neutralité Carbone mais avec un rythme moins soutenu (respectivement +48 % et +57 %).
A échéance 2035, la consommation de panneaux atteindrait entre 2 millions de m3 et prés de 3
millions de m3 selon le scénario.

Figure 2 : Evolution de la demande de produits semi-transformés
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Source : calculs FCBA a partir des projections de demande de produits bois de la phase 2

Voir I’annexe 7.b pour les tableaux de valeur correspondants

2 Ceci constitue une limite a la phase 3. Cependant, les phases 1 et 2 ont montré que les écarts de
consommation des produits bois les plus importants étaient entre 2020 et 2035.



Pour 'année de référence 2015, la consommation de sciages se répartit a 77 % pour les résineux et
23 % pour les feuillus (figure 3). La hausse de la demande attendue dans les scénarios les plus
dynamiques (Volontariste et Objectif Neutralité Carbone) portera le plus sur les résineux
(respectivement +80 % et +117 % a [’horizon 2035) du fait de 'laugmentation anticipée des volumes
des systemes constructifs et des charpentes. La hausse de la consommation de sciages feuillus
atteindra quant a elle respectivement +39 % et +64 % a [’horizon 2035 pour les scénarios
Volontariste et Objectif Neutralité Carbone. Elle sera surtout portée par ’'aménagement intérieur et
les menuiseries.

Figure 3 : Evolution de la demande de sciages résineux et feuillus
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7000 7000

6000 6000

5000 5000

4000 4000

3000 3000

2000 2000

1000 1000 l l I

. , ANEN HERER §
2015 2020 2035 2015 2020 2035
mTendanciel ®Volontariste  WAlternatif W Objectif Neutralité Carbone mTendanciel ®Volontariste  WAlternatif ~ ®Objectif Neutralité Carbone

Source: calculs FCBA a partir des projections de demande de produits bois de la phase 2

Voir ’annexe 7.b pour les tableaux de valeur correspondants

ii. Equilibre entre I'offre et la demande de bois

A partir de la consommation attendue de sciages et de panneaux, une demande supplémentaire de
bois d’ceuvre résineux et feuillus d’une part et de bois d’industrie d’autre part a été estimée aux
horizons 2020 et 2035 par rapport a 'année de référence 2015. Les rendements matiére pour la
conversion des volumes de sciages en bois d’ceuvre ont été différenciés selon le type d’essences, a
savoir 1,9 pour les résineux® et 2,3 pour les feuillus*. Pour la conversion des volumes de panneaux
en bois d’industrie, nous avons retenu le rapport de 1,7°.

Pour le BO résineux, la figure 4 montre que méme un scénario sylvicole dynamique, tel que défini
dans les études de ressources, ne permettra pas de répondre a I’horizon 2035 a la totalité de la

® Rendement matiére retenu : 1,9 m* de grumes sur écorce pour 1 m® de sciages, soit la fourchette haute du
sapin-épicea (source : mémento FCBA).

*Rendement matiéere retenu : 2,3 m* de grumes sur écorce pour 1 m* de sciages, soit la moyenne du chéne
(source : mémento FCBA).

5 Source : UNECE/FAO.



consommation attendue dans les scénarios de demande Volontariste et Objectif Neutralité
Carbone. Seule la demande supplémentaire de BO résineux dans les scénarios Tendanciel et
Alternatif pourrait étre satisfaite par la disponibilité supplémentaire prévue par le scénario sylvicole
dynamique. Le scénario a sylviculture constante ne satisfait, quant a lui, que le scénario Tendanciel
de demande de bois a I’lhorizon 2035.

Figure 4 : Equilibre offre / demande de bois d’ceuvre résineux
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Voir également le tableau de synthese ci-dessous (tableau 1)

En revanche, concernant le bois d’ceuvre feuillus, si le scénario a sylviculture constante ne
permettrait pas de répondre au scénario de demande Objectif Neutralité Carbone a ’horizon 2035,
le scénario sylvicole dynamique permettrait lui de satisfaire les 4 scénarios de demande étudiés
(figure 5).

Figure 5 : Equilibre offre / demande de bois d’ceuvre feuillus
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Voir également le tableau de synthese ci-dessous (tableau 1)



La disponibilité supplémentaire de BI/BE, en particulier dans le cadre du scénario sylvicole
dynamique, permettrait globalement de répondre aux évolutions attendues de la demande pour le
marché de la construction (figure 6). Il pourrait toutefois y avoir des difficultés d’approvisionnement
en cas de forte hausse de la demande d’autres secteurs, notamment I’énergie, dont I’évolution n’a
pas été évaluée dans le cadre de cette étude. L’étude ADEME/IGN/FCBA (2016) indique que la
demande de bois énergie pourrait augmenter de +18% a +73% entre 2015 et 2035 selon les
hypotheses d’évolution de la demande adoptées.

Figure 6 : Equilibre offre et demande de bois d’industrie
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Voir également le tableau de syntheése ci-dessous (tableau 1)

En conclusion de cette partie, I'analyse de I’équilibre entre la ressource et la demande de bois
montre de possibles tensions a venir sur le BO résineux, en raison principalement de Uorientation
du marché vers cette catégorie de bois. Le risque serait, dans ces conditions, qu’une hausse de la
demande nécessite de recourir davantage aux importations. Concernant le bois d’industrie/énergie
(BIBE), méme si ’évolution potentielle de la demande énergétique peut concurrencer la demande
matériau, 'augmentation de 'utilisation de BO (feuillu ou résineux), scié en France, entrainerait la
production de PCS (connexes de scierie), ce qui augmenterait la disponibilité globale de BIBE.
L’enjeu, en termes de disponibilité de la ressource, porte donc essentiellement sur le BO résineux
(tableau 1). Poury faire face, plusieurs pistes non exclusives peuvent étre mobilisées ou explorées,
dont certaines sont approfondies dans les sections ci-dessous :

e Développer des plantations pour produire plus de BO résineux.
» Substituer du BO résineux par du BO feuillu, et plus largement développer l'usage du feuillu
en construction.

Par ailleurs, on peut se poser la question de réorienter une partie des exportations de résineux (bois
d’ceuvre, sciages) vers le marché domestique pour réduire la tension sur les approvisionnements.
Néanmoins, les données disponibles (Agreste, VEM-FB, French Timber) montrent que le taux
d’exportation sur les bois bruts ou sciés résineux est relativement faible (inférieur a 15 %). De plus,
il conviendrait d’analyser plus en profondeur 'adéquation de ces produits au marché de la
construction. En conséquence, si cette piste mérite d’étre davantage explorée, elle porterait
vraisemblablement sur des volumes limités.
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Tableau 1 : Ecarts entre la disponibilité supplémentaire et la demande supplémentaire de bois

2020 | 2035
Milliers m3 BOR BOF BI BOR BOF BI
Scénarios C D C D C D C D C D C D
T -485 -104 -34 342 806 2442 | 631 2626 | 734 | 2538 | 4735 | 13262
Vv -927 -546 -106 270 538 2174 | -3379 | -1384 82 1886 | 3570 | 12097
A -510 | -129 -113 263 835 2471 | -1048 | 947 252 | 2056 | 4327 | 12854
ONC -811 -430 -92 284 538 2174 | -5489 | -3494 | -431 | 1373 | 3283 | 11810

Source: calculs FCBA

BOR : Bois d’ceuvre résineux / BOF : Bois d’ceuvre feuillus

3. Compétitivité des produits et des industries bois
construction

Au-dela de la ressource disponible, se pose aussi la question de 'adéquation de ['offre de produits
transformés a la demande a travers une analyse de la compétitivité des produits bois construction
fabriqués en France. L’objectifici est de mettre en évidence ol se situent les enjeux de (re)conquéte
des parts de marché par rapport aux produits importés et de souligner les forces et les faiblesses
des entreprises des secteurs bois construction dans le cadre d’une comparaison européenne.

a) Indicateurs de compétitivité des produits transformés

La figure 7 permet d’observer I’évolution depuis 2000 du solde commercial des principales familles
de produits utilisés en construction. En 2018, ’ensemble de ces produits (sciages coniféres bruts,
sciages coniféres rabotés et collés, placages et panneaux a base de bois, parquets contrecollés,
charpentes et menuiseries) représentait un solde commercial négatif de -1,2 milliard d’euros, soit
un accroissement d’environ 100 millions d’euros depuis 2009. L’évolution est toutefois contrastée
selon les produits. Apres avoir atteint un point bas en 2007 a prés de -700 millions d’euros, les
sciages coniféeres bruts ont résorbé leur déficit de moitié pour atteindre un solde de -350 millions
d’euros en 2018. Cette évolution s’explique avant tout par la baisse significative des importations
qui a atteint -42 % entre 2007 et 2018, alors que les exportations sont restées quasi-stables sur cette
période (-1,6 %). La baisse des importations de sciages coniféres bruts peut s’expliquer en partie
par la crise économique de 2008-2009 qui a réduit la demande intérieure. Elle résulte également
d’une amélioration de la qualité des sciages frangais qui a permis de réduire le taux d’importation
méme si cette amélioration est surtout le fait des plus grosses scieries. De plus, un phénomeéne de
concentration s’est opéré depuis une dizaine d’années a travers des rachats et de la croissance
interne, permettant une amélioration de la productivité et de la compétitivité des scieries
francaises. Une autre explication a la baisse des importations de sciages bruts est le possible
transfert d’'une partie de la demande de sciages bruts (qui réduit mécaniquement le recours aux
importations) vers les produits techniques a partir des années 2000. Cette hypothése, mise en avant
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lors des interviews réalisées pour 'étude, est confortée par I’évolution du solde commercial des
sciages coniféres rabotés ou collés (courbe en bleu clair), qui s’est dégradé depuis 2005-2007 pour
atteindre un déficit de -170 millions d’euros en 2018.

Autre évolution marquée, le solde commercial des placages et panneaux a base de bois est devenu
négatif a partir de 2008 et enregistre en 2018 un déficit de -245 millions d’euros. A noter que le
secteur des panneaux est a la fois fortement exportateur (taux d’export = 55 %) et importateur (taux
d’import = 61 %). Les échanges commerciaux sont aussi, dans ce cas, le reflet des stratégies des
groupes panneautiers qui, pour la plupart sont des groupes internationaux implantés dans
plusieurs pays européens. Les principaux pays d’exportation et d’importation de panneaux sont
ainsi essentiellement des voisins limitrophes de la France (Allemagne, Belgique, Espagne, Italie,
Autriche) ol sont également implantées d’importantes usines de panneaux.

Figure 7 : Evolution du solde commercial des produits bois

Millions euros Exportations - Importations
200

100

-100

-200

-300

-500

-600

—@— Sciages coniféres\rabotés ou collés (produits techniques)

700 —@— Sciages coniféres balits
—@— Placages et panneaux a base de bois
=@ Parquets contre-collés

—@=— Charpentes et menuiseries

Source : données douanes - calculs FCBA

Les données douanes utilisées ci-dessus pour le calcul du solde commercial sont utiles pour suivre
l’évolution des flux d’importations et d’exportations sur une longue période. Elles ne permettent
toutefois pas d’isoler la part du solde commercial de certains produits bois imputable au marché
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de la construction. C’est le cas pour les sciages et les panneaux qui peuvent avoir d’autres
débouchés que la construction. Pour cela, il est possible de construire un autre indicateur de
compétitivité a partir des données issues de la Veille Economique Mutualisée de la filiere Forét-Bois
(VEM-FB), qui permettent de déterminer pour chaque famille de produits (ou branches) leurs
débouchés en distinguant la part de la production nationale et celle des importations. On peut ainsi
calculer pour chaque famille de produits bois destinés a la construction leur taux de production
nationale (figure 8).

Figure 8 : Taux de production nationale des produits bois destinés au marché de la construction

Part du marché intérieur couvert par la production nationale
(Production - Exportation) / (Production + Importation - Exportation)
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production nationale ». Les bulles sont proportionnelles a |a taille des marchés en valeur monétaire.
Le marché intérieur est calculé de la fagon suivante : production + importation - exportation.

Source : données VEM et Serge Lochu Consultant - calculs FCBA

Voir I’annexe 7.c pour les tableaux de valeur correspondants

La figure 8 montre pour chaque produit bois destiné au marché de la construction la part de la
consommation apparente de ce produit couverte par la production nationale. A noter que pour les
produits pouvant avoir d’autres débouchés que le marché de la construction (emballage,
meubles...), les données ci-dessus ne portent que sur la construction. Cela concerne les différents
sciages bruts (hors sciages de douglas) et les panneaux. Cela signifie, par exemple, que la
production francaise de sciages sapin-épicéa couvre 60 % de la consommation de sciages sapin-
épicéa utilisés en construction. Par ailleurs, certaines familles de produits n’ont pas pu étre prises
en compte, ou du moins partiellement (par exemple, 'aménagement intérieur) du fait des données
disponibles pour calculer cet indicateur.

Globalement, le taux de production nationale est le plus élevé pour les charpentes et menuiseries,
les sciages de chéne, douglas et pin maritime, ainsi que pour certains produits rabotés (profilés et
rainurés). Il est en revanche faible voire égal a zéro pour les produits collés, méme si ces marchés
représentent aujourd’hui une taille limitée (hormis pour le lamellé-collé). Enfin, les sciages sapin-
épicéa et les panneaux présentent des enjeux importants de (re)conquéte de parts de marché face
aux importations car ils cumulent a la fois un taux de production nationale moyen (respectivement
60 % et 36 %) et une taille de marché importante en valeur monétaire.

Les produits bois importés en France pour le marché de la construction ont principalement pour
origine d’autres pays de I’'Union Européenne (figure 9). L’Allemagne est de loin le premier pays
d’importation en valeur monétaire, ce pays représentant par exemple prés d’un tiers des
importations francaises de sciages coniféres rabotés ou collés et environ un quart des importations
de panneaux et de parquets contre-collés. La Belgique, ’Espagne et l'ltalie pour les panneaux et les
charpentes & menuiseries, la Pologne pour les sciages rabotés ou collés et les parquets ainsi que la
Suéde et la Finlande pour les sciages coniferes bruts représentent également d’importants
fournisseurs de produits bois destinés au marché francais de la construction. Hors Union
Européenne, on note principalement la présence de la Russie pour les sciages bruts et de la Chine
pour les produits finis (parquets contre-collés).

Il est important de souligner ici la distinction faite par les Douanes entre 'origine et la provenance
d’un produit importé, lorsque celui-ci transite par certains pays de 'UE avant d’arriver a sa
destination finale. Par exemple, un parquet fabriqué en Chine et importé en France en transitant au
préalable par la Belgique sera déclaré aux Douanes comme une importation origine Chine et
provenance Belgique. Les statistiques douanieres francaises consultables sur le portail DataDouane
renseignent les importations selon le pays d’origine®. Dans notre exemple ci-dessus, le parquet
apparaitra ainsi comme un produit importé de Chine (son pays d’origine). Toutefois, des erreurs de
déclaration ou des pertes d’information sur le pays d’origine sont possibles et peuvent entrainer

¢ Ce n’est pas nécessairement le cas dans tous les pays de I’'Union Européenne. D’autre part, les données de
commerce extérieur fournies par Eurostat sont quant a elle établies selon le pays de provenance.
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des biais dans les statistiques douaniéres, qu’il est difficile d’évaluer a priori. Une étude spécifique
serait nécessaire pour quantifier plus précisément les volumes d’importation faisant ['objet de
transit (notamment via les grands ports européens Anvers, Hambourg...) avant d’arriver en France.

Figure 9 : Origine géographique des produits bois importés

milliers euros Principaux pays d'importation (Top 5)
Année 2018
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Sciages coniféres Sciages coniféres  Placage et panneaux  Parquets contre- Charpentes et
bruts rabotés et collés a base de bois collés menuiseries
H Allemagne W Belgique M Espagne Italie H Autriche ® Pologne
B Danemark B Chine MW Suede HFinlande W Russie M Autres

Top 5 des pays d'importation en pourcentage, année 2018
Sciages Placage et

Sciages on . Parquets Charpentes
n coniféeres panneaux a
en% coniferes ) contre- et
rabotés et base de ) .
bruts ) k collés menuiseries
collés bois
Allemagne 20,9 Allemagne 31,9 Allemagne 24,2 Allemagne 23,7 Allemagne 13,6
Finlande 18,1 Belgique 11,7 Belgique 17,8 Pologne 18,5 Autriche 9,8
Russie 13,1 Suede 9,0 Espagne 8,6 Belgique 14,0 Belgique 9,8
Belgique 12,8 Pologne 7,0 Italie 7,9 Chine 10,6 Danemark 9,4
Suéde 10,8 Finlande 6,0 Autriche 6,3 Autriche 6,7 Italie 9,0
Autres 24,2 Autres 34,6 Autres 35,2 Autres 26,4 Autres 48,4
Total 100,0 Total 100,0 Total 100,0 Total 100,0 Total 100,0

Source : données douanes - calculs FCBA

b) Indicateurs structurels et de performance des industries du bois
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La compétitivité desindustries du bois construction face a la concurrence étrangére peut s’analyser
a travers des indicateurs reflétant la structure de production et la performance économique des
entreprises. Les données Eurostat relatives aux statistiques structurelles d’entreprise permettent
une comparaison de ces indicateurs a I’échelle européenne, montrant ainsi la position de la France
par rapport a ses principaux concurrents et son évolution sur les dix derniéres années. Pour cela,
nous avons identifié les secteurs d’activité en lien avec le marché du bois dans la construction,
sachant que le secteur bois construction n’existe pas en tant que tel dans les statistiques publiques.
Nous avons retenu le secteur du Sciage et rabotage du bois (16.1) et celui du Travail du bois’ (16.2).
Ces deux secteurs peuvent certes intégrer des entreprises dont ['activité principale ou secondaire
peut étre en dehors du marché de la construction mais ils sont néanmoins représentatifs de la
performance économique des entreprises intervenant sur le marché du bois construction. Par
ailleurs, nous nous sommes focalisés ici sur les industries de transformation considérant que la
mise en ceuvre est moins exposée a la concurrence internationale.

Les pays considérés pour la comparaison européenne ont été différenciés selon le secteur et
refletent leur pertinence par rapport a leur degré de concurrence, mis en évidence dans le
paragraphe précédent a travers l'origine géographique des importations francaises.

La figure 10 indique le chiffre d’affaires moyen par entreprise pour les secteurs 16.1 et 16.2.
Comparé aux autres pays européens (Allemagne, Autriche, Suéde, Finlande), le chiffre d’affaires
moyen des entreprises francaises de sciage et rabotage apparait relativement faible (1,5 million
d’euros par entreprise en 2017). Ce ratio a certes augmenté depuis 2009, reflétant le processus de
concentration des scieries depuis une dizaine d’années, mais il reste a un niveau sensiblement
inférieur au chiffre d’affaires moyen affiché en Finlande et en Suéde (4 millions d’euros par
entreprise). Pour le secteur du Travail du bois (16.2), la France affiche une position intermédiaire
entre les pays ou le secteur est tres concentré (Autriche) et ceux ou le chiffre d’affaires moyen est a
un niveau bas (Espagne, Italie). La France est toutefois le seul pays de I’échantillon a connaitre une
baisse du chiffre d’affaires moyen entre 2009 et 2017.

" Le secteur du Travail du bois (16.2) rassemble les entreprises dont l'activité principale releve d’un des
secteurs suivants : Panneaux et placages a base de bois, Parquets assemblés, Charpentes & menuiseries,
Emballages, Objets divers en bois.
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Figure 10 : Chiffre d’affaires moyen par entreprise
Million €/ Chiffres d'affaires moyen Million €/ Chiffre d'affaires moyen
entreprise Sciage et rabotage du bois - NAF 16.1 entreprise Travail du bois - NAF 16.2
45 35
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2,5 2,0
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15
1,0
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0,0 0,0 : : z
Finlande Suéde Autriche Allemagne France Autriche Belgique | Allemagne France Espagne Italie
2009 1,8 2,9 2,4 2,0 1,1 l 2009 2,1 1,5 1,7 12 0,5 0,4
m2017 4, 4, 3,8 3,1 17 [h2007] 29 2,0 19 11 07 05
Source : Eurostat
Le taux de marge brute, exprimé comme le rapport entre 'excédent brut d’exploitation et le chiffre
d’affaires, mesure l'efficacité d’exploitation d’une entreprise indépendamment des éléments
financiers ou exceptionnels. Il reflete la capacité a dégager des bénéfices et a investir. La figure 11
montre un taux de marge brute des entreprises francaises de sciage et rabotage se situant autour
de 5 %, loin des niveaux atteints en Autriche (prés de 10 %) ou en Allemagne (8 %) mais proche de
la Suéde et au-dessus de la Finlande (4 %). Il est intéressant de noter que ce taux n’a pas progressé
dans les pays considérés entre 2010 et 2016, voire a baissé en Suéde et en Finlande. A l'inverse, le
taux de marge brute s’est amélioré pour les secteurs du Travail du bois (excepté en Belgique) sur la
période 2009-2016. Cependant, pour la France, ce taux reste faible (5,5 %) comparé a ses principaux
concurrents.
Figure 11: Taux de marge brute d’exploitation
Taux de marge brute Taux de marge brute
Sciage et rabotage du bois - NAF 16.1 % Travail du bois - NAF 16.2
%
12 14
10 12
10
8
8
6
6
4 4
2 2
0 0
Autriche Allemagne Suéde France Finlande Italie Autriche Belgique Espagne | Allemagne France
2010 9,9 8,1 69 53 6,3 m2009 94 10,2 11,4 6,7 7,5 41
m 2016 9.7 8,2 5,7 5,2 4,3 2016 12,3 11,1 9,9 8,9 8,6 5,5

Source : Eurostat

Le taux d’investissement total (calculé par rapport a la valeur ajoutée) des entreprises francaises
du sciage et rabotage est relativement élevé (22 %), proche du niveau suédois et nettement au-
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dessus de celui enregistré en Allemagne (16 %) et en Autriche (13 %). Toutefois, si ’on considére
uniquement linvestissement net en biens corporels, qui reflete l'acquisition de nouveaux
équipements ou de machines, le taux enregistré en France est l'un des plus faibles de I’échantillon
considéré. En valeur absolue, les investissements corporels des scieries francaises ont surtout
progressé dans les années qui ont suivi le déclenchement de la crise économique, accompagnant
le processus de modernisation de certaines d’entre elles, mais ils se situent depuis 2013 dans la
fourchette basse de ’échantillon étudié (figure 12).
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Figure 12 : Indicateurs d’investissement — Sciage et rabotage
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Source : Eurostat

Une tendance similaire est également observée pour le secteur du Travail du bois (16.2) avec un
écart entre le taux d’investissement total et le taux d’investissement en biens corporels
relativement plus important en France comparé aux autres pays européens (figure 13).

Figure 13: Indicateurs d’investissement — Travail du bois

Taux d'investissement - Travail du bois - NAF 16.2
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Source : Eurostat

Enfin, les colits moyens de personnel du secteur Sciage et rabotage, qui intégrent les salaires et
les charges sociales, se situent en France a un niveau intermédiaire dans l’échantillon considére, a
savoir au-dessus de ceux enregistrés en Allemagne mais en-dessous de ceux des trois autres pays
européens (Autriche, Finlande et Suede). Cependant, la part de ces colts dans la valeur ajoutée du
secteur 16.1 est relativement plus forte en France que dans les autres pays considérés (figure 14).
Cela signifie que la rémunération du facteur travail (a travers les salaires et les cotisations sociales)
pésent relativement plus en France sur la valeur ajoutée que dans les autres pays, au détriment de
la rémunération du facteur capital (qui peut étre mesurée par 'excédent brut d’exploitation). Ce
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résultat est cohérent avec le niveau relativement faible du taux de marge brute enregistré en France

(figure 11).

Figure 14: Colts moyens de personnel — Sciage et rabotage
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Latendance est sensiblement la méme pour le secteur du Travail du bois, méme si les colits moyens
de personnel se situent plutot dans la fourchette haute de ’échantillon observé (figure 15).
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Figure 15: Colts moyens de personnel — Travail du bois
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En résumé, méme si la filiére bois construction a renforcé sa compétitivité ces derniéres années, a
travers notamment l'lamélioration de la qualité des sciages et le développement d’une offre sur les
produits techniques collés, la comparaison des indicateurs de performance a l’échelle européenne
souligne encore les faiblesses de l'industrie francaise. En particulier, la relative petite taille des
entreprises francaises ne leur permet pas de bénéficier pleinement des économies d’échelle surun
marché ou globalement l'effet de taille joue un réle important (notamment sur les produits
techniques). Les faibles taux de marge limitent par ailleurs leur capacité d’investissement.
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4. Leviers d’adaptation de l'offre

Dans cette derniére partie, on cherche a mettre en évidence les adaptations nécessaires de l'offre
de facon a pouvoir répondre aux évolutions attendues de la demande sans détériorer le solde
commercial des produits bois construction. En particulier, il s’agit d’identifier les familles de
produits ou il sera nécessaire de développer des capacités de production pour répondre a la
croissance du marché.

a) Dynamiques de marché

Les dynamiques de marché attendues pour chacune des familles de produits bois construction
entre 2015 et 2035 sont synthétisées a travers les figures 16 a 19. Plus précisément, les graphiques
ci-dessous indiquent pour chaque famille de produit son taux de croissance attendu en volume,
d’une part pour la période 2015-2020 (lecture en abscisse) et, d’autre part, pour la période 2020-
2035 (lecture en ordonnée). Par ailleurs, la taille des bulles est proportionnelle a la taille du marché
en volume (m3) pour 'année de référence 2015. Les tableaux de valeurs correspondants sont
présentés en annexe 7.d.

Figure 16: Dynamiques de marché du scénario Tendanciel
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Source : calculs FCBA a partir des projections de demande de produits bois de la phase 2
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Figure 17 : Dynamiques de marché du scénario Volontariste
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Figure 18 : Dynamiques de marché du scénario Alternatif
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Figure 19: Dynamiques de marché du scénario Objectif Neutralité Carbone
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Source: calculs FCBA a partir des projections de demande de produits bois de la phase 2

Pour l'année de référence 2015, les marchés les plus importants en volume sont ceux des
aménagements intérieurs (cuisine, salle de bain, placards), des charpentes et des systémes
constructifs (CLT, ossature bois, poteaux poutres). Dans le scénario Tendanciel (figure 16),
’ensemble des familles de produits connait une croissance de la demande entre 2015 et 2020,
comprise entre +3 % et +45 % selon les produits. Cependant, sur la deuxiéme période (2020-2035),
évolution des différents marchés devient négative (ou stable) sous leffet conjugué du
ralentissement du marché du batiment et de parts de marché du bois stables.

Le scénario Volontariste (figure 17) projette quant a lui un fort potentiel de développement des
produits bois, notamment a travers I’évolution des parts de marché du bois. Cela se traduit par des
taux de croissance a deux chiffres pour la plupart des familles de produits sur les deux périodes
(2015-2020 et 2020-2035). La hausse de la consommation la plus forte est attendue pour les
systémes constructifs dont les volumes seraient multipliés par dix sur 'ensemble de la période pour
atteindre prés de 1,4 million de m3 (de produits finis) en 2035. A noter que, si la demande en
charpentes devrait augmenter de plus de 25 % sur la période 2015-2020, celle-ci serait ensuite
stable sur la deuxiéeme période (2020-2035).

Dans le scénario Alternatif (figure 18), qui integre une évolution des parts de marché du bois
intermédiaire entre le scénario tendanciel et le scénario volontariste, [’évolution attendue des
différents marchés sera globalement positive sur ’ensemble de la période 2015-2035 mais a un
rythme moins soutenu que dans le scénario volontariste. La croissance la plus forte sera également
portée par les systémes constructifs dont les volumes devraient cette fois étre multipliés par trois
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pour atteindre plus de 900 000 m3 en 2035. Le marché des charpentes augmenterait de 20 % sur la
période 2015-2020 mais baisserait ensuite de 12 % sur la période 2020-2035.

Enfin, le scénario Objectif Neutralité Carbone (figure 19) refléte les projections de parts de marché
du bois pour que le secteur de la construction remplisse sa part de contribution a l'atteinte de
neutralité carbone. Il en résulte des taux de croissance a deux chiffres pour la plupart des familles
de produits sur les deux périodes étudiées. En particulier, il est attendu une forte croissance de la
consommation de charpentes dont les volumes seraient multipliés par plus de trois entre 2015 et
2035.

Les dynamiques de marché présentées ci-dessus selon les quatre scénarios de demande
permettent de mettre en évidence les besoins d’adaptation des capacités de production de facon a
ce que les hausses attendues de la demande ne se traduisent pas par des importations massives de
produits bois et une détérioration du solde commercial.

Les besoins d’adaptation différent toutefois selon les scénarios de demande :

Le scénario Tendanciel ne nécessitera pas de changement d’échelle de 'outil de production, dans
la mesure ou, aprés avoir augmenté entre 2015 et 2020, les volumes consommés diminueront
ensuite pour atteindre en 2035 un niveau proche de 2015 et méme un peu inférieur a I’horizon 2050.
L’enjeu sera davantage ici de réduire la dépendance aux importations, en particulier pour les
produits techniques (produits collés) et certains sciages (sapin-épicéa).

Dans le scénario Alternatif, seule la famille des systémes constructifs (CLT, ossature bois, poteaux-
poutres) demandera une forte hausse des capacités de production, les besoins supplémentaires
étant estimés a +600 000 m3 de produits finis a [’horizon 2035.

Les scénarios Volontariste et Objectif Neutralité Carbone nécessiteront les adaptations les plus
importantes des capacités de production. Celles-ci devront en priorité porter sur les systemes
constructifs, les charpentes et, dans une moindre mesure, les parements verticaux extérieurs
(bardages).

b) Adaptation des capacités de production

L’analyse des scénarios de demande ainsi que les entretiens réalisés dans le cadre de cette étude
soulignent la nécessité de développer les capacités de production des produits techniques et des
produits de sciage. En effet, le manque de capacités de production apparait aujourd’hui comme la
principale raison du recours aux importations sur certains de ces produits.

Ci-dessous, nous proposons une estimation des besoins supplémentaires de capacités de
production pour quelques produits dont la demande pourrait fortement augmenter par rapport a
la situation actuelle.

i. Cross Laminated Timber (CLT)

Méme si le Cross Laminated Timber (CLT) représente actuellement une taille de marché encore
limitée et n’est pas adapté a tous les segments de la construction, il fait 'objet d’un certain
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engouement depuis quelques années et, selon les scénarios, sa demande pourrait augmenter
fortement. Jusqu’a récemment, le CLT utilisé en France était quasiment exclusivement importé
(son taux de production nationale était estimé a 15 % pour 2016). Les investissements réalisés
récemment dans des lignes de production de CLT devraient permettre d’augmenter ce taux de
couverture®. Néanmoins, pour répondre au double enjeu de satisfaire la croissance attendue du
marché et d’augmenter la part de la production nationale, les capacités de production devront
encore augmenter. La figure 20 indique les besoins supplémentaires en capacités de production
selon les quatre scénarios de demande en tenant compte de ’évolution du taux d’importation
anticipée.

On suppose pour cela une capacité de production de quelques milliers de m3 (3000 m3) pour
’année de référence 2015°. En fixant un objectif de taux de production nationale de 50 % en 2020,
les capacités de production en CLT devraient atteindre entre 10 000 et 30 000 m3 selon les quatre
scénarios de demande, ce qui semble atteignable compte tenu des investissements réalisés
derniérement. A I’horizon 2035, avec un objectif de taux de production nationale de 70 %, les
capacités de production devraient fortement augmenter pour répondre a la demande attendue.
Hormis le scénario Tendanciel, elles devraient ainsi atteindre entre 100 000 et 450 000 m3 d’ici 2035,
la fourchette haute correspondant au marché européen actuel. En termes d’investissements, sur la
base de ceux réalisés récemment, cela pourrait représenter des besoins estimés entre 40 et 170
millions d’euros sur vingt ans.

Figure 20: Besoins supplémentaires de capacités de production de CLT a I'horizon 2035
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Source : calculs FCBA a partir des projections de demande de produits bois de la phase 2

ii. L'ossature bois

8 Selon I'UICB, il aurait déja augmenté et serait en 2018 de l'ordre de 25 % (source : Chalayer, 2019).
°Source : Actualisation des études « sciage » et « produits techniques dérivés », étude réalisée par Serge
Lochu pour FBF/FNB/Le Commerce du Bois (2016).
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Si lutilisation du CLT est surtout pertinente aujourd’hui pour les batiments de moyenne et grande
hauteur (a partir de 4-5 étages), 'ossature bois est en revanche bien adaptée au marché de la
maison individuelle et du petit collectif (jusqu’a 4 niveaux) ou elle peut par exemple étre utilisée en
mixte avec du CLT. Selon les scénarios, la demande en ossature bois pourrait ainsi fortement
augmenter, entre +10 % et +250 % d’ici 2035. En faisant ’lhypothése que les importations (en
termes de produits finis) sont négligeables (méme si le bois utilisé provient aujourd’hui en partie de
l’étranger), cela implique des besoins supplémentaires en capacités de production comprises entre
+20 000 m3 et + 500 000 m3 a [’horizon 2035 (figure 21).

Figure 21: Besoins supplémentaires de capacités de production d'ossature bois a I'horizon 2035
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Source : calculs FCBA a partir des projections de demande de produits bois de la phase 2

iii. Les sciages résineux

Les sciages résineux représentent en volume plus des trois quarts des sciages utilisés en
construction tels qu’estimés dans le cadre du périmétre de cette étude. La forte hausse attendue
de la demande des systémes constructifs et des charpentes, excepté pour le scénario Tendanciel,
nécessitera donc également des besoins supplémentaires en sciages résineux.

En considérant tous les produits de construction (systéemes constructifs, charpentes...), la hausse
de la demande de sciages résineux devrait étre comprise entre +11 % et +117 % d’ici 2035 selon les
scénarios de demande. Si certains produits de construction utilisent quasiment exclusivement du
sciage francais (CLT...), d’autres incorporent encore une part importante de sciage importé
(ossature bois...). Pour répondre au double objectif de satisfaire la demande anticipée et de
maintenir voire d’améliorer le taux de production nationale de sciages résineux, celle-ci devra
augmenter ses capacités de production. La figure 22 indique les besoins supplémentaires des
capacités de production de sciages résineux en fonction des évolutions attendues de la demande
et du taux de production nationale. En supposant que celui-ci se situe autour de 70 % en 2015 (en
prenant en compte les trois essences principales : sapin-épicéa, douglas et pin maritime) et en
fixant un objectif de maintien de ce taux en 2020 puis de progression jusqu’a 80 % en 2035, les
besoins supplémentaires en capacités de production de sciages résineux atteindraient entre +
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500 000 m3 (scénario Tendanciel) et + 3 millions de m3 (scénario ONC) entre 2015 et 2035. A titre
indicatif, le développement d’une nouvelle unité de production correspondant a une capacité de
50 000 m3 de sciages nécessite un investissement compris entre 10 et 25 millions d’euros. Compte
tenu des tensions a venir possibles sur la ressource en résineux, mises en évidence plus haut, cet
objectif pourrait étre difficilement atteignable. Cela signifie que, parallelement a des
investissements nécessaires pour développer 'outil de production, des investissements devront
également étre réalisés sur I'amont forestier (plantations, ...) de fagon a sécuriser les
approvisionnements industriels. Cela pose aussi la question de la substitution du BO résineux par
du BO feuillu, traitée dans le paragraphe suivant.
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Figure 22: Besoins supplémentaires de capacités de production de sciages résineux a I’horizon 2035

milliersm3 Sciages résineux
6000 80 %
— 5 257
5000
4 306
4000
- 3361
3000 70%
70 % —g— 2 BED
2000
1000
0
2015 2020 2025 2030 2035

g TENOANC 1] g VOIONE A IS e AMLErNELIT e O jectif Meutr alité Carbone

Les % indiquent les hypothéses adoptées sur le taux de production nationale des sciages résineux
utilisés en construction.

Source : calculs FCBA a partir des projections de demande de produits bois de la phase 2

¢) Valorisation des feuillus en construction

L’analyse de I’équilibre offre / demande de la ressource a montré les possibles tensions a venir sur
le bois d’ceuvre résineux en raison de l'orientation du marché vers ce type d’essences. Compte tenu
de la richesse de la forét francaise en essences feuillues et des besoins attendus du marché, la
guestion se pose de pouvoir valoriser une partie de cette ressource feuillus en construction,
notamment en substitution du résineux pour certains usages en structure. Par exemple, le CLT
pourrait étre un levier de valorisation d’essences diverses. Une étude menée en 2011 a la demande
du Ministere de ’Agriculture avait permis de dresser un premier état des lieux sur la place des
essences feuillues sur différents segments de marché de la construction et leurs perspectives de
développement®. Depuis 2012, plusieurs projets financés France Bois Forét, le CODIFAB et le
Ministére de ’Agriculture ont été menés pour favoriser le développement de l'usage des feuillus en
construction, y compris sur les éléments de structure. Ces projets ont en particulier porté sur
’évaluation mécanique des essences feuillues et leur positionnement dans les normes de
construction. On peut citer parmi eux et de facon non exhaustive :

e Laqualification du hétre et du chataignier pour un usage en structure
e Laqualification des bois feuillus modifiés thermiquement
* Letraitement des tannins du chéne et du chataignier

10 perspectives de valorisation de la ressource de bois d’ceuvre feuillus en France, étude réalisée par FCBA
pour le Ministére de ’Agriculture.
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e Leclassement mécanique du peuplier et son utilisation dans des produits reconstitués*!

Parallélement, plusieurs projets démonstrateurs ont permis ces derniéres années de montrer qu’il
est possible de construire avec des essences feuillues. A titre d’exemple, on peut citer la maison du
vélo a Epinal (2016) utilisant des poteaux en lamellé-collé de hétre ou encore la maison de ’énergie
solaire en Meurthe et Moselle (2015) dont la structure utilise des caissons en peuplier*?. Dans le
cadre du projet européen EU Hardwoods (2014-2016), un nouveau type de CLT hybride résineux
(épicéa) / feuillu (hétre) a été développé, fabriqué et caractérisé avec ’entreprise Holz Schiller.

Si ces démonstrateurs montrent la faisabilité technique et l'intérét d’utiliser du feuillu notamment
pour ses qualités en compression verticale, il n’a pas encore véritablement de marché. En effet, le
colt est aujourd’hui le principal frein a 'utilisation du feuillu en structure, en raison d’un prix de la
matiére premiére et de colts de transformation plus élevés comparés aux essences résineuses. En
conséquence, s’il existe une marge de progression sur ['utilisation du feuillu en bois de structure, il
est vraisemblable qu’elle se limite pour le moment a des marchés de niche sur des produits a forte
valeur ajoutée permettant de justifier un prix relativement plus élevé. De plus, il sera nécessaire
d’organiser une filiere de transformation depuis la ressource et d’adapter 'outil de production, ce
qui impliquera des investissements importants qu’il reste a évaluer.

Enfin, au-dela du renforcement de son utilisation en structure, le feuillu pourrait étre encore
davantage valorisé pour des usages liés au cadre de vie intérieur ou pour certains aménagements
extérieurs (terrasses, bardages).

d) Autres mesures d’adaptation

Pour accompagner le développement des capacités de production, les entretiens menés dans le
cadre de I’étude mettent aussi en évidence d’autres mesures d’adaptation nécessaires pour que la
filiere bois construction puisse répondre aux évolutions attendues de la demande, en particulier
pour les scénarios les plus dynamiques.

i. Poursuivre la modernisation du tissu industriel et le
processus de concentration

Si le processus de modernisation enclenché par certaines scieries depuis une dizaine d’années est
reconnu (notamment a travers des investissements dans des séchoirs, des lignes de cantérisation,
le triage...), la nécessité de poursuivre ce changement a une échelle plus large est également
soulignée. D’autre part, le secteur du sciage apparait encore tres éclaté, avec un volume produit

1 Pour plus de détails sur ces projets, le lecteur est invité a consulter les articles de synthese rédigés sur ces
différentes actions (FCBA Infos 2017 et 2018).
12 Forét de France, Construction bois - la révolution des produits d’ingénierie, avril 2019.
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moyen relativement faible13 au niveau européen, ce qui ne permet pas de bénéficier des effets
d’échelle potentiels et limite les gains de productivité.

Sur les produits techniques, plusieurs investissements ont permis ces derniéres années de
développer une offre sur les bois collés (CLT, Bois Massif Abouté, Bois Massif Reconstitué, Bois
Lamellé-Collé...). Cependant, les entreprises francaises doivent faire face a une forte concurrence
européenne qui a pris de l'avance et dont certaines entreprises produisent a grande échelle (>
100 000 m3). Or, la compétitivité des produits techniques passe en partie par l'effet de taille et les
économies d’échelle. Ainsi, sur un marché européen qui devrait représenter 1 million de m3 d’ici
2020, la production francaise ne représenterait que quelques dizaines de milliers de m3 (Chalayer,
2019).

ii. Connaitre les marchés et les besoins des clients

Traditionnellement plutdt tournés vers les problématiques d’approvisionnement, les acteurs de la
filiere bois (notamment de la 1lére transformation) prennent conscience de l'importance de
connaitre les marchés et les besoins des clients. Sur ce point, la Veille Economique Mutualisée
apportera une meilleure connaissance globale des marchés des produits bois avec des éléments
chiffrés a un niveau relativement fin.

Au niveau des entreprises, I’écoute des attentes du marché apparait comme essentielle pour
répondre au mieux aux besoins des clients. Si des progrées ont été observés ces derniéres années,
cette tendance demande encore a étre généralisée.

Avec le développement des bois techniques, le marché de la construction réclame notamment de
plus en plus des produits standardisés, séchés, calibrés. C’est particulierement le cas pour des
produits tels que les carrelets de menuiserie, le lamellé-collé ou les charpentes industrielles. La
standardisation permet en effet une utilisation plus simple et plus rapide du produit, et donc des
gains de productivité.

iii. Encourager le développement des entreprises
générales

Au cours de cette étude, plusieurs personnes interrogées ont également mentionné l'importance
de développer au sein de lafiliere bois construction des entreprises générales, qui soient en mesure
d’étre en prise directe avec la maitrise d’ouvrage et de ne pas étre uniquement prestataire d’une
entreprise générale et se limiter au lot bois. Pour cela, il est nécessaire que les entreprises de la
construction puissent se structurer en PME et deviennent des entreprises tout corps d’état, quitte a
sous-traiter certaines activités. Certaines entreprises ont amorcé ce mouvement (Mathis, Piveteau)
mais il demande encore a étre amplifié.

La reconnaissance du métier de constructeur bois apparait également comme un enjeu important
car cela faciliterait la réponse des entreprises aux appels d’offre. A ce titre, la reconnaissance de la

13| est d’environ 57 000 m® par an pour une scierie industrielle, d’aprés I’Observatoire du métier de la
scierie.
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préfabrication dans la loi ELAN, adoptée fin 2018, représente une évolution positive car elle devrait
permettre au maitre d’ouvrage de faire des appels d’offre en macro lots et non plus en lots séparés.

iv. Développer la compétitivité hors colt

Sila question du prix est déterminante dans le jeu concurrentiel, en particulier sur certains produits
trés standardisés comme les parquets contre-collés, les menuiseries ou certains produits rabotés,
il apparait nécessaire de ne pas porter 'effort uniquement sur la compétitivité colt en raison des
retards importants pris sur la concurrence. D’autres facteurs de compétitivité peuvent étre mis en
avant, en particulier la qualité des produits mais aussi de la mise en ceuvre, dont le marché reste
trés atomisé et hétérogene. Cela peut passer par exemple par la mise en place ou le renforcement
de standards de qualité. Ce besoin sera d’autant plus nécessaire si les parts de marché du bois
augmentent et que le marché attire de nouveaux acteurs non spécialistes.

Le développement de services constitue également un levier de compétitivité. Par exemple, la
possibilité de proposer une offre panachée (livraison par un méme camion de sciages et de bois
collés) représente un moyen de différenciation pour les entreprises.

V. Valoriser la proximité

Le marché de la construction est un marché de proximité qui s’integre dans un écosysteme alliant
la ressource, les entreprises de transformation et de mise en ceuvre ainsi que les politiques
publiques (en particulier territoriales) incitatives. Cette dimension de proximité, qui favorise les
entreprises locales, pourrait se renforcer si la neutralité carbone s’impose a I’horizon 2050. Dans ce
cas, l'effet de proximité pourrait contrebalancer le modeéle basé sur 'effet de taille qui prédomine
aujourd’hui en Europe. Les entreprises francaises qui auront du mal, pour un certain nombre
d’entre elles, a rattraper leur retard sur leurs concurrentes européennes pourraient alors bénéficier
de cet avantage concurrentiel.

5. Conclusion

La phase 3 de l’étude avait pour objectif d’analyser au regard des perspectives d’évolution de la
demande de bois construction, mises en évidence dans les phases 1 et 2, la capacité de U'offre a 'y
répondre tant en termes de ressource disponible que de capacités de transformation.

Concernant la ressource, les évaluations menées pour confronter 'offre et la demande de bois font
apparaitre une tension potentielle sur le bois d’ceuvre résineux faisant peser le risque d’aggraver le
déficit commercial des produits bois construction. Pour y faire face, plusieurs actions devront
certainement étre menées en paralléle, en particulier : mobiliser davantage de ressource résineuse
etaméliorer la substitution du BO résineux par du BO feuillu pour certains usages en structure. Dans
les deux cas, des investissements seront nécessaires et qu’il reste a évaluer : plantations d’essences
résineuses, travaux normatifs pour les feuillus... Par ailleurs, les difficultés d’approvisionnement en
bois pourraient diminuer grace a 'amélioration d’encore quelques points de certains rendements
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matiére et du taux d’utilisation du bois recyclé dans certains produits bois (panneaux). Enfin, si
certaines importations seront peut-étre inévitables, il est important d’avoir a esprit que celles
situées en amont de la chaine de transformation (bois brut ou 1¢ transformation) contribuent aussi
a créer de la valeur ajoutée sur le territoire national, et que la balance commerciale peut étre
rééquilibrée par une amélioration du taux d’exportation.

La question de la compétitivité de la filiére bois construction ne se réduit toutefois pas a la seule
question de la ressource. L’adaptation de 'offre doit porter sur toute la chaine de transformation,
de la ressource jusqu’a sa transformation et sa mise en ceuvre. Les travaux menés ont notamment
montré qu’il était nécessaire de développer des capacités de production supplémentaires en
particulier sur les produits techniques.
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7. Annexes

a) Rendements sciage et panneau utilisés dans I’étude

Famille de produits Ouvrage Produit

Parois
porteuses
de facades
CLT Parois 0 17 0,66 (1) 100%
porteuses
internes

Planchers

Parois
porteuses
de facades
BOIS

Parois
porteuses
de facades
PANNEAUX
Parois
porteuses
internes
BOIS

Parois
porteuses
internes
PANNEAUX
Planchers
BOIS
Systémes constructif Planchers
PANNEAUX
Porteurs
verticaux
Parois
ossatures
de
remplissage
interne
BOIS

Parois
ossatures
de
remplissage
interne
PANNEAUX
Planchers
BOIS
Planchers
PANNEAUX
Parois
ossatures
de
remplissage
en facades
(non

0 70 0,96 100%

1 39 0,86 (2)

Ossature bois 0 16 0,96 100%

1 14 0,86

0 28 0,88 100%

1 26 0,85

0 12 0,81 100%

0 3 0,96 100%

1 3 0,86
Poteaux poutres

0 7 0,88 100%

1 3 0,85

0 44 0,96 100%
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Famille de produits

Ouvrage

Produit

porteuses)
bois

Parois
ossatures
de
remplissage
en facades
(non
porteuses)
panneaux

28

0,86

Systeme constructif
mixte

Systéme constructif
mixte

Facade
ossature
bois sur
supports
hors filiere
bois BOIS

nd

0,96

100%

Facade
ossature
bois sur
supports
hors filiere
bois
PANNEAUX

nd

0,86

Planchers
mixte bois-
béton BOIS

nd

0,96

100%

Planchers
mixte bois-
béton
PANNEAUX

nd

0,86

Charpentes

Charpente industrielle

Charpentes
industrielles
en bois

274

0,9

100%

Charpente
traditionnelle

Pannes,
fermes et
chevrons
bois

399

Pannes,
fermes et
chevrons en
lamellé collé

156

0,81

10% 90%

Systéme
mixte
chevrons
bois /
pannes et
fermes
autres

nd

0,81

10% 90%

Bois support
de
couverture
LATTIS

nd

0,81

10% 90%

Bois support
de
couverture
VOLIGE

nd

0,81

10% 90%

Structure porteuse de
la toiture-terrasse

Support
bois de la
toiture
terrasse
BOIS

0,81

100%
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Famille de produits Ouvrage Produit
Support
bois de la
toiture 1 0,85
terrasse
PANNEAUX
Support
lamellé collé o
de la toiture nd 0,75 100%
terrasse
Bois d'ITE Bois d'ITE nd 0,81 100%
Bois dans l'isolation i i
Fibre bois isolante !:|bre ez 289 1
isolante
Regroupe a)
les parquets
en bois
massifs
cloués sur
profils bois
(lambourdes
ou solives),
Parquets b) les 182 0,65 45% 55%
. parquets
Revétement des sols et o
collés
POSEs, C)
Les
parquets
collés en
bois massif
Stratifiés 91 0,65 45% 55%
Planchers-plaque 21 0,85
Escaliers mixtes
bois/acier (garde-corps o
Oou mains courantes 184 0,6 100%
simple face)
Escaliers bois 100%
Escaliers (garde-corps ou mains
courantes simple face)
BOIS
0,6
Escaliers bois 100% 30 100%
(garde-corps ou mains
courantes simple face)
PANNEAUX
Garde corps Garde corps
Portes palieres (bois)
BOIS
Porte coupe-feu (bois)
BOIS
Portes Portes intérieures non 40 0,7 30% 70%

techniques BOIS

Porte d’hétel (isolation
acoustique et coupe-
feu) BOIS




Famille de produits

Ouvrage

Produit

Portes de bureau
(isolation acoustique)
BOIS

Portes d'entrées

Portes d'entrées (bois
& mixte bois/verre)
BOIS

Portes

Portes palieres (bois)
PANNEAUX

Porte coupe-feu (bois)
PANNEAUX

Portes intérieures non
techniques
PANNEAUX

Porte d’hétel (isolation
acoustique et coupe-
feu) PANNEAUX

Portes de bureau
(isolation acoustique)
PANNEAUX

Portes d'entrées

Portes d'entrées (bois
& mixte
bois/verre)PANNEAUX

40

0,85

0,85

0,85

0,85

0,85

Cloisons

Cloisons non
porteuses (bois)

Ossature
non
porteuse
bois BOIS

0,96

100%

Ossature
non
porteuse
bois
PANNEAUX

0,86

Cloisonnement du
batiment (fixe ou
démontable)

0,96

100%

Cloisons des pieces
humides

0,96

100%

Cloisons coupe-feu
BOIS

0,96

100%

Cloisons coupe-feu
PANNEAUX

0,86

Lambris

Plafonds en bois BOIS

Doublage intérieur
bois des murs BOIS

90

0,5

100%

Plafonds en bois
PANNEAUX

Doublage intérieur
bois des murs
PANNEAUX

110

0,85

0,85

Aménagement
intérieur

Cuisine

872

0,77

Salle de bain

58

0,77

Placard

147

0,66

100%
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Famille de produits Ouvrage Produit
Planches de rive,
Produits profilés et | tasseaux, moulures, o o
moulurés baguette, plinthes) 158 05 6% 4%
BOIS
Fenétres bois 100 0,35 50% 50%
Fenétres mixte o o
bois/aluminium 42 0,35 50% 50%
i Fe_netres de toits en 5 0,35 50% 50%
Fenétres et portes | bois
Volets (battants,
coulissants, roulants, 103 0,86 100%
Persiennes/Jalousies)
Portes de garage 1 0,86 100%
Toiture terrasse o o
Platelage revétement bois 4 0,85 12% 88%
Platelage au sol 234 0,85 12% 88%
Regroupe
bardage
lame et 260 0,8 100%
" . | plaque
. Revétements en bois
Parement_vertlcaux des facades / Bardage BOIS
exterieurs boi Regroupe
0is
bardage
lame et 7 0,9
plague
PANNEAUX
Eléments rapportés en
L . nd - -
. facade et brise-soleils
Habillages -
Sous-faces / avancée nd i )
de toiture
R Portails bois 13 0,7 100%
Clotures
Panneaux pare-vue nd - -
Balcons Balcons nd - -

(1) : 1 m3 de sciage = 0,66 m3 de CLT
(2) : 1 m3 de panneau = 0,86 M3 de paroi porteuse de facade

Source : FCBA
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b) Evolution de la demande de sciages et de panneaux

Ci-dessous, sont présentés les tableaux de valeur correspondant aux figures 2 et 3.

Evolution de la demande de sciages

milliers m3 2015 2020 2035

Tendanciel 3921 | 4479 4312

Volontariste 3921 4744 6706

Alternatif 3921 | 4527 5405

Objectif Neutralité Carbone | 3921 | 4677 8040

Evolution de la demande de sciages résineux

et feuillus

milliers m3 2015 2020 2035
Feuillus Résineux Feuillus Résineux Feuillus Résineux

Tendanciel 889 3032 987 3492 950 3362

Volontariste 889 3032 1019 3725 1234 5472

Alternatif 889 3032 1022 3505 1160 4245

Objectif Neutralité

Carbone 889 3032 1013 3664 1457 6583

Evolution de la demande de panneaux

milliers m3 2015 2020 2035

Tendanciel 1838 2072 2040

Volontariste 1838 2229 2725

Alternatif 1838 2054 2280

Objectif Neutralité Carbone | 1838 2229 2894

Source : calculs FCBA a partir des projections de demande de la phase 2
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c) Taux de production nationale des produits bois destinés au
marché de la construction

Ci-dessous, sont présentés les tableaux de valeur correspondant a la figure 8.

Taux de
production Consommation

nationale apparente (M€)

Sciages bruts et panneaux

(%)

Sciages bruts de chéne 97 186,8
Sciages bruts de hétre 88 37,9
Sciages bruts de pin maritime 100 83,0
Sciages bruts de sapin-épicéa 60 663,4
Sciages bruts de douglas 100 173,5
Panneaux a base de bois 36 804,1

Produits rabotés
Produits rainurés (parquets

massifs, lambris...) 83 289,0
Produits profilés et moulurés 92 100,0
Bardages 75 199,0
Lames de terrasse 49 412,0

Produits collés

Carrelets 26 35,0
Bois massif abouté (BMA) 23 31,0
Lamellé-collé 29 173,0
CLT 13 16,0
LVL 0 7,0

Poutresen | 54 13,0

Produits finis

Parquets contrecollés 42 143,7
Charpentes 95 627,1
Menuiseries extérieures 89 684,3
Menuiseries intérieures 86 547,3
Meubles de cuisine 67 1280,9

Source : données VEM et Serge Lochu Consultant - calculs FCBA
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d) Dynamiques de marché

Ci-dessous, sont présentés les tableaux de valeur correspondant aux figures 16 a 19.

Consommation attendue de produits bois, en milliers de m3 produits finis

Famille ou produit Alnrl1ee @iz Scénario Tendanciel Scénario Volontariste Sénario Alternatif Scenar.|olObJect|f
référence Neutralité Carbone
2015 2020 2035 |2035/15| 2020 2035 |2035/15| 2020 2035 |2035/15| 2020 2035 |2035/15
Syste tructif
ySIemes constructirs 310 01 308 -2 505 | 1394 | 1084 | 390 | 903 | 593 | so5 | 1024 | 714
(y.c. systémes mixtes)
Charpentes 831 1023 928 97 1049 1059 228 999 874 43 1003 2705 1874
Revétements de sols 294 331 320 26 343 422 128 322 346 52 343 559 265
Escaliers 214 240 224 10 245 269 55 268 315 101 245 269 55
Portes intérieures et
L. 80 106 97 17 107 103 23 98 92 12 107 103 23
extérieures
Cloisons 6 9 8 2 10 13 7 9 11 5 10 10 4
Lambris 200 211 215 15 219 303 103 215 258 58 219 296 96
Aménagements
o 1076 1253 1228 152 1277 1538 462 1197 1301 225 1277 1538 462
intérieurs
Produits profilés et
, 158 181 184 26 184 216 58 179 191 33 184 216 58
moulurés
Fenétres et portes de
247 258 264 17 270 387 140 261 315 68 270 421 174
garage
Platelages 238 256 256 18 264 345 107 247 291 53 264 339 101
Parements verticaux
L. 267 301 297 30 315 416 149 306 347 80 307 617 350
exterieurs
Cloture 13 14 14 1 14 18 5 13 15 2 14 18 5

Source : projections de demande de produits bois de la phase 2
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1 Introduction

Dans cette étude prospective, la phase 4 porte sur 'impact de I'emploi de solutions bois sur la
performance environnementale du secteur du batiment.

Dans la lignée de l'accord de Paris, I'Etat et les acteurs de la construction se sont engagés a produire
des batiments a énergie positive et bas carbone. La loi de transition énergétique pour la croissance
verte (LTECV (1)) votée en 2015 prévoit la mise en place d’une nouvelle réglementation liée a la
consommation énergétique des batiments et a leur empreinte carbone.

La loi Elan votée en 2018 a fixé I'entrée en vigueur de cette nouvelle réglementation pour 2020. Une
expérimentation nationale a débuté a 'lautomne 2016 pour tester sur le terrain ['adéquation entre
niveau d’ambition environnementale, maitrise des colts de construction, capacité des entreprises
et des équipementiers a satisfaire ces ambitions. Elle est notamment portée par le label E+/C- et son
référentiel « Energie - Carbone ». En 2018, une phase de travaux techniques préparatoires et une
phase de concertation ont été lancés pour finaliser les seuils et les méthodes réglementaires. L’'un
des groupes d’expertise a travaillé sur la prise en compte du stockage temporaire de carbone dans
[’évaluation de ’empreinte carbone du batiment. Cette prise en compte n’est pour linstant pas
effective dans le référentiel du label E+/C-.

L’étude se place également dans le cadre de la Stratégie Nationale Bas Carbone (SNBC) qui prévoit
une augmentation de la récolte de bois (80% de [’accroissement biologique a 2050) et de la
proportion du bois destinée a des produits a longue durée de vie (25% en 2015 d’utilisation du bois
en matériau parrapporta ’énergie contre 50% en 2050). Cecise traduit par une réduction du rythme
d’augmentation des stocks de carbone dans les foréts mais par une forte augmentation des stocks
de carbone dans les produits (augmentation des stocks de carbone dans les produits égale a 20 Mt
CO, par an en 2050).

Dans ce contexte encore mouvant, la phase 4 s’attache a quantifier 'impact environnemental de
’augmentation d’utilisation du bois, dans le secteur du batiment et les secteurs de transformation
qui le fournissent, a travers, d’une part, ’évolution du stock de carbone biogénique contenu dans
les produits bois et d’autre part, le différentiel d’empreinte carbone entre les produits bois et les
produits de matériaux concurrents, soit 'impact de substitution. L’impact sur ’évolution des stocks
de carbone en forét selon la gestion sylvicole mise en place dans les différents scénarios d’utilisation
du bois dans le batiment n’a pas été étudié dans le cadre de cette étude.

FCBA a proposé pour cette étude l'utilisation de coefficients de substitution issus des études FORMIT
et GESFOR (Valada et al., 2016) et (Vial, Cornillier, Fortin, & Martel, 2018). Un complément a été
apporté pour les produits importants dont les coefficients de substitution n’avaient pas été évalués
dans ces études. Une deuxiéme simulation a été réalisée en considérant les coefficients de
substitution calculés a partir des FDES issues de la base INIES, afin d’évaluer l'impact du
développement de l'utilisation du bois sur les calculs de performance environnementale du
batiment avec les méthodologies en vigueur.

Pour rappel, seuls les produits bois dédiés au secteur de la construction et une partie de
’ameublement ont été retenus dans le cadre de cette évaluation.

Les calculs effectués sont réalisés de la maniére suivante :

e Basesdecalcul:

0 Fluxutilisés pour chaque scénario;

0 Contenus carbone et énergétique des produits bois.
» Méthodologie spécifique liée:
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0 aucalcul de I’évolution du stock;;
0 aux effets de substitution.

e Sortie des résultats :
0 parscénario;
0 envaleurs absolues et/ou différentiels ;

0 encumulés.
Dans la phase calculatoire, une analyse par typologie de produits a également été utilisée afin
d’améliorer la granulométrie des résultats présentés.
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2 Bases de calcul

2.1 Role de laforét et des produits bois dans I'atténuation du
changement climatique

Le role de la forét dans 'atténuation du changement climatique repose sur le concept des « 55 »
(Picard, 2019) :

e Séquestration en forét,

e Stockage de carbone dans les sols forestiers,

* Stockage dans les produits,

e Substitution a des énergies non renouvelables,

e Substitution a des matériaux minéraux ou fossiles.

La séquestration en forét est réalisée par le mécanisme naturel de la photosynthése. En effet, la forét
capte le dioxyde de carbone (CO,) de 'atmosphére et le séquestre dans les feuilles, les branches, les
troncs, les racines mais également dans le sol. Les différents modes de gestion sylvicoles impactent
le niveau de séquestration du carbone dans les écosystémes forestiers.

Les produits en bois contribuent également a la prolongation du stockage de carbone. Ce stockage
peut étre de l'ordre de quelques mois pour les usages type énergie mais peut atteindre des durées
de plus de 100 ans pour le bois construction.

Enfin, il est également a signaler que l'utilisation du bois «en cascade », c'est-a-dire avec une
premiére valorisation a forte valeur ajoutée puis un recyclage pour un autre usage (type panneau
exemple) ou une valorisation énergétique permet d'optimiser le bilan carbone en cumulant les
effets de substitution.

Cette section reprend les données de base utilisées pour effectuer ’ensemble des calculs liés au
stockage dans les produits et a la substitution. Les variations de stock de carbone en forét liées aux
différents scénarios de gestion n’ont pas été évaluées dans le cadre de ’étude.

2.1.1 Contenu en carbone biogénigue des produits bois

Le contenu en carbone biogénique des produits est calculé selon la formule suivante :

4
Contenu CO, = masse anhydre de bois X cf X 12

Oou:

e «masse anhydre de bois » peut étre calculée en fonction des masses volumiques et des taux
d’humidité par essence;

» «cf»estlafraction carbonée de la masse anhydre du bois soit 49,4% ;

* «44/12»estleratio des masses moléculaires entre le dioxyde de carbone (CO2) et le carbone
Q).

Les masses volumiques du bois différent entre les feuillus et les résineux. Les données utilisées sont
reprises dans le Tableau 2.

Par simplification le taux d’humidité considéré pour tous les produits est de 15%?*.

! Masse d’eau / masse anhydre
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L’unité utilisée est le kg. CO, éq.

2.1.2 Contenu énergétique des produits bois

Le contenu énergétique des produits est calculé selon la formule suivante :

Contenu énergétique = masse anhydre de bois X PClanpyare
Ou:
e «masse anhydre de bois » peut étre calculée en fonction des masses volumiques et des taux

d’humidité par essence;
*  « PClannyare » est le PCl du bois anhydre. La valeur retenue est de 18,4 MJ par kg de bois sec.

L’unité utilisée est le MJ et I’énergie est considérée d’origine renouvelable.

2.2 Consolidation des flux de produits bois

FCBA a travaillé sur la consolidation des données fournies par le BIPE a l'issue de la phase 2 de
’étude, sur I’évolution des flux de produits a I’horizon 2020, 2035 et 2050 pour les scénarios
suivants:

e Tendanciel ; ce scénario correspond au prolongement des tendances constatées du marché
du logement et a la stagnation des parts de marché des produits bois,

» Volontariste ; ce scénario correspond a un fort développement des produits bois avec un
objectif de forte réduction de gaz a effet de serre,

e Alternatif; ce scénario est un scénario intermédiaire entre les deux précédents,

e ONC pour Objectif Neutralité Carbone. Ce scénario correspond au scénario pour la forét et
les produits bois de la Stratégie Nationale Bas Carbone et est au-dela du scénario
Volontariste en terme de développement du bois matériau.

La description détaillée des scénarios est disponible dans le livrable des phases 1 et 2 de cette étude.
La terminologie utilisée a été conservée. Néanmoins, les données relatives a ces flux ne sont pas
reprises dans cette partie. Pour les obtenir, il convient de se référer a la partie dédiée du livrable.

2.2.1 Consolidation des flux

La premiére étape a été de consolider les flux mis a disposition par le BIPE afin de pouvoir récupérer
les informations suivantes :

e famille de produits;
* ouvrage;
e produit;
e flux associés aux années 2015, 2020, 2035 et 2050.
Le tableau suivant reprend le découpage des flux de produits étudiés dans le cadre de cette étude.

A noter que pour les produits concernés, une distinction entre la part en bois massifs (« Bois ») et les
panneaux (« Panneaux ») a été effectuée par le BIPE.

Dans ce tableau, le terme « nc » pour « non concerné » signifie que, dans les données fournies par le
BIPE, les valeurs n’étaient pas renseignées. En d’autres termes, cela signifie que la colonne
« Produit » est vide.

Selon la granulométrie souhaitée, les résultats peuvent étre exploités par famille de produits, par
ouvrage ou par produit directement.
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Type d'usage des

produits bois

Famille de produits

Tableau 1 - Flux - Catégorisation et découpage des flux de produits

Ouvrage

Produit

Ouvrage - Produit

Eléments de structure | Systemes constructif |[CLT Parois porteuses de fagades |CLT - Parois porteuses de facades
Eléments de structure | Systemes constructif |[CLT Parois porteuses internes CLT - Parois porteuses internes
Eléments de structure | Systemes constructif |[CLT Planchers CLT - Planchers

Eléments de structure

Systemes constructif

Ossature bois

Parois porteuses de facades -
Bois

Ossature bois - Parois porteuses de facades - Bois

Eléments de structure

Systémes constructif

Ossature bois

Parois porteuses de facades -
Panneaux

Ossature bois - Parois porteuses de facades - Panneaux

Eléments de structure

Systémes constructif

Ossature bois

Parois porteuses internes -
Bois

Ossature bois - Parois porteuses internes - Bois

Eléments de structure

Systémes constructif

Ossature bois

Parois porteuses internes -
Panneaux

Ossature bois - Parois porteuses internes - Panneaux

Eléments de structure

Systemes constructif

Ossature bois

Planchers - Bois

Ossature bois - Planchers - Bois

Eléments de structure

Systemes constructif

Ossature bois

Planchers - Panneaux

Ossature bois - Planchers - Panneaux

Eléments de structure

Systemes constructif

Poteaux poutres

Porteurs verticaux

Poteaux poutres - Porteurs verticaux

Eléments de structure

Systemes constructif

Poteaux poutres

Parois ossatures de
remplissage interne - Bois

Poteaux poutres - Parois ossatures de remplissage
interne - Bois

Eléments de structure

Systemes constructif

Poteaux poutres

Parois ossatures de
remplissage interne -
Panneaux

Poteaux poutres - Parois ossatures de remplissage
interne - Panneaux

Eléments de structure

Systemes constructif

Poteaux poutres

Planchers - Bois

Poteaux poutres - Planchers - Bois

Eléments de structure

Systemes constructif

Poteaux poutres

Planchers - Panneaux

Poteaux poutres - Planchers - Panneaux

Eléments de structure

Systemes constructif

Poteaux poutres

Parois ossatures de
remplissage en facades (hon
porteuses) bois

Poteaux poutres - Parois ossatures de remplissage en
facades (non porteuses) bois
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Type d'usage des

produits bois

Famille de produits

Ouvrage

Produit

Ouvrage - Produit

Eléments de structure

Systemes constructif

Poteaux poutres

Parois ossatures de
remplissage en facades (hon
porteuses) panneaux

Poteaux poutres - Parois ossatures de remplissage en
facades (non porteuses) panneaux

Eléments de structure

Systeme constructif
mixte

Systeme
constructif mixte

Facade ossature bois sur
supports hors filiere bois -
Bois

Systeme constructif mixte - Fagade ossature bois sur
supports hors filiere bois - Bois

Eléments de structure

Systéme constructif
mixte

Systéme
constructif mixte

Facade ossature bois sur
supports hors filiere bois -
Panneaux

Systéme constructif mixte - Facade ossature bois sur
supports hors filiere bois - Panneaux

Eléments de structure

Systéme constructif
mixte

Systéme
constructif mixte

Planchers mixte bois-béton -
Bois

Systéme constructif mixte - Planchers mixte bois-béton -
Bois

Eléments de structure

Systéme constructif
mixte

Systéme
constructif mixte

Planchers mixte bois-béton -
Panneaux

Systéme constructif mixte - Planchers mixte bois-béton -
Panneaux

Eléments de structure | Charpentes Charpente Charpentes industrielles en Charpente industrielle - Charpentes industrielles en bois
industrielle bois

Eléments de structure | Charpentes Charpente Pannes, fermes et chevrons | Charpente traditionnelle - Pannes, fermes et chevrons
traditionnelle bois bois

Eléments de structure | Charpentes Charpente Pannes, fermes et chevrons | Charpente traditionnelle - Pannes, fermes et chevrons
traditionnelle en lamellé collé en lamellé collé

Eléments de structure | Charpentes Charpente Systéme mixte chevrons bois | Charpente traditionnelle - Systéeme mixte chevrons bois /
traditionnelle / pannes et fermes autres pannes et fermes autres

Eléments de structure | Charpentes Charpente Bois support de couverture Charpente traditionnelle - Bois support de couverture -
traditionnelle Lattis Lattis

Eléments de structure | Charpentes Charpente Bois support de couverture Charpente traditionnelle - Bois support de couverture -
traditionnelle Volige Volige

Eléments de structure | Charpentes Structure Support bois de la toiture Structure porteuse de la toiture-terrasse - Support bois

porteuse de la
toiture-terrasse

terrasse - Bois

de la toiture terrasse - Bois
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Type d'usage des

produits bois

Famille de produits

Ouvrage

Produit

Ouvrage - Produit

Eléments de structure | Charpentes Structure Support bois de la toiture Structure porteuse de la toiture-terrasse - Support bois
porteuse de la terrasse - Panneaux de la toiture terrasse - Panneaux
toiture-terrasse

Eléments de structure | Charpentes Structure Support lamellé collé de la Structure porteuse de la toiture-terrasse - Support

porteuse de la
toiture-terrasse

toiture terrasse

lamellé collé de la toiture terrasse

Bois dans l'isolation Bois dans l'isolation Bois d'ITE Bois d'ITE Bois d'ITE - Bois d'ITE
(Isolation
Thermique par
I'Extérieur)
Bois dans l'isolation Bois dans l'isolation Fibre bois Fibre bois isolante Fibre bois isolante - Fibre bois isolante
isolante
Aménagement Revétement des sols | Parquets Regroupe a) les parquets en | Parquets - Regroupe a) les parquets en bois massifs
intérieur bois massifs cloués sur profils | cloués sur profils bois (lambourdes ou solives), b) les
bois (lambourdes ou solives), | parquets contre collés posés, ¢) Les parquets collés en
b) les parquets contre collés | bois massif
posés, c) Les parquets collés
en bois massif
Aménagement Revétement des sols | Stratifiés Stratifiés - nc
intérieur
Aménagement Revétement des sols | Planchers-plaque Planchers-plaque - nc
intérieur
Aménagement Escaliers Escaliers mixtes bois/acier (garde-corps ou Escaliers mixtes bois/acier (garde-corps ou mains
intérieur mains courantes simple face) courantes simple face) - nc
Aménagement Escaliers Escaliers bois 100% (garde-corps ou mains Escaliers bois 100% (garde-corps ou mains courantes
intérieur courantes simple face) - Bois simple face) - Bois - nc
Aménagement Escaliers Escaliers bois 100% (garde-corps ou mains Escaliers bois 100% (garde-corps ou mains courantes
intérieur courantes simple face) - Panneaux simple face) - Panneaux - nc
Aménagement Garde corps Garde corps Garde corps - nc
intérieur
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Type d'usage des

produits bois

Famille de produits

Ouvrage Produit

Ouvrage - Produit

Aménagement Portes Portes paliéres (bois) - Bois Portes paliéres (bois) - Bois - nc

intérieur

Aménagement Portes Porte coupe-feu (bois) - Bois Porte coupe-feu (bois) - Bois - nc

intérieur

Aménagement Portes Portes intérieures non techniques - Bois Portes intérieures non techniques - Bois - nc

intérieur

Aménagement Portes Porte d’hétel (isolation acoustique et coupe-feu) - | Porte d’hbtel (isolation acoustique et coupe-feu) - Bois -
intérieur Bois nc

Aménagement Portes Portes de bureau (isolation acoustique) - Bois Portes de bureau (isolation acoustique) - Bois - nc
intérieur

Aménagement Portes d'entrées Portes d'entrées (bois & mixte bois/verre) - Bois | Portes d'entrées (bois & mixte bois/verre) - Bois - nc
intérieur

Aménagement Portes Portes paliéres (bois) - Panneaux Portes paliéres (bois) - Panneaux - nc

intérieur

Aménagement Portes Porte coupe-feu (bois) - Panneaux Porte coupe-feu (bois) - Panneaux - nc

intérieur

Aménagement Portes Portes intérieures non techniques - Panneaux Portes intérieures non techniques - Panneaux - nc
intérieur

Aménagement Portes Porte d’hétel (isolation acoustique et coupe-feu) - | Porte d’hétel (isolation acoustique et coupe-feu) -
intérieur Panneaux Panneaux - nc

Aménagement Portes Portes de bureau (isolation acoustique) - Portes de bureau (isolation acoustique) - Panneaux - nc
intérieur Panneaux

Aménagement Portes d'entrées Portes d'entrées (bois & mixte bois/verre)- Portes d'entrées (bois & mixte bois/verre)- Panneaux -
intérieur Panneaux nc

Aménagement Cloisons Cloisons non Ossature non porteuse bois - | Cloisons non porteuses (bois) - Ossature non porteuse
intérieur porteuses (bois) | Bois bois - Bois

Aménagement Cloisons Cloisons non Ossature non porteuse bois - | Cloisons non porteuses (bois) - Ossature non porteuse
intérieur porteuses (bois) | Panneaux bois - Panneaux
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Type d'usage des

produits bois

Famille de produits

Ouvrage Produit

Ouvrage - Produit

Aménagement Cloisons Cloisonnement du batiment (fixe ou démontable) | Cloisonnement du batiment (fixe ou démontable) - nc
intérieur

Aménagement Cloisons Cloisons des piéces humides Cloisons des piéces humides - nc

intérieur

Aménagement Cloisons Cloisons coupe- Cloisons coupe-feu - Bois - nc

intérieur feu - Bois

Aménagement Cloisons Cloisons coupe-feu - Panneaux Cloisons coupe-feu - Panneaux - nc

intérieur

Aménagement Lambris Plafonds en bois Plafonds en bois - Bois - nc

intérieur - Bois

Aménagement Lambris Doublage intérieur bois des murs - Bois Doublage intérieur bois des murs - Bois - nc
intérieur

Aménagement Lambris Plafonds en bois - Panneaux Plafonds en bois - Panneaux - nc

intérieur

Aménagement Lambris Doublage intérieur bois des murs - Panneaux Doublage intérieur bois des murs - Panneaux - nc
intérieur

Aménagement Aménagement Cuisine Cuisine - nc

intérieur intérieur

Aménagement Aménagement Salle de bain Salle de bain - nc

intérieur intérieur

Aménagement Aménagement Placard Placard - nc

intérieur intérieur

Aménagement Produits profilés et Planches de rive, tasseaux, moulures, baguette, |Planches de rive, tasseaux, moulures, baguette,
intérieur moulurés plinthes) - Bois plinthes) - Bois - nc

Menuiseries et Fenétres et portes Fenétres bois Fenétres bois - nc

aménagements

extérieurs
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Type d'usage des

produits bois

Menuiseries et
aménagements
extérieurs

Famille de produits

Fenétres et portes

Ouvrage

Produit

Fenétres mixte bois/aluminium

Ouvrage - Produit

Fenétres mixte bois/aluminium - nc

Menuiseries et
aménagements
extérieurs

Fenétres et portes

Fenétres de toits
en bois

Fenétres de toits en bois - nc

Menuiseries et
aménagements
extérieurs

Fenétres et portes

Volets (battants, coulissants, roulants,
Persiennes/Jalousies)

Volets (battants, coulissants, roulants,
Persiennes/Jalousies) - nc

Menuiseries et
aménagements
extérieurs

Fenétres et portes

Portes de garage

Portes de garage - nc

aménagements
extérieurs

Menuiseries et Platelage Toiture terrasse revétement bois Toiture terrasse revétement bois - nc
aménagements

extérieurs

Menuiseries et Platelage Platelage au sol Platelage au sol - nc

Menuiseries et
aménagements
extérieurs

Parement verticaux
exterieurs

Revétements en
bois des facades
/ Bardage bois

Regroupe bardage lame et
plaque - Bois

Revétements en bois des facades / Bardage bois -
Regroupe bardage lame et plaque - Bois

Menuiseries et

Parement verticaux

Revétements en

Regroupe bardage lame et

Revétements en bois des facades / Bardage bois -

aménagements
extérieurs

aménagements exterieurs bois des facades |plaque - Panneaux Regroupe bardage lame et plaque - Panneaux
extérieurs / Bardage bois

Menuiseries et Habillages Eléments rapportés en facade et brise-soleils Eléments rapportés en facade et brise-soleils - nc
aménagements

extérieurs

Menuiseries et Habillages Sous-faces / avancée de toiture Sous-faces / avancée de toiture - nc
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Type d'usage des Famille de produits Ouvrage Produit Ouvrage - Produit

produits bois

Eléments Clotures Portails bois Portails bois - nc
architecturaux
spécifiques

Eléments Clétures Panneaux pare- Panneaux pare-vue - nc
architecturaux vue
spécifiques

Eléments Balcons Balcons Balcons - nc
architecturaux
spécifiques
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2.2.2 Conversion d’unité et extrapolation

Au-dela de la segmentation présentée précédemment, il a été nécessaire d’effectuer un
changement d’unités. En effet, les flux initiaux fournis par le BIPE étaient fournis en milliers de m?
de produits finis.

La premiére opération calculatoire a donc été d’effectuer un changement d’unité pour obtenir ces
flux en tonnes de produits finis.

Afin d’effectuer ce changement d’unité, l'utilisation de masses volumiques a été nécessaire. Afin
d’étre en cohérence avec les projets précédents et de simplifier au maximum 'approche globale, les
masses volumiques (en kg/m?) utilisées dans le cadre du projet FORMIT (source ECOINVENT) ont été
utilisées a savoir :

Tableau 2 - Flux - Masses volumiques utilisées

Produit Valeur Unité
Panneaux OSB 585 kg/m3
Panneaux MDF 780 kg/m3
Panneaux PP 680 kg/m3
Sciages massifs résineux 540 kg/m3
Sciages massifs feuillus 715 kg/m3
Panneaux Contreplaqué 784 kg/m?
Laine de bois 140 kg/m3
Panneaux HDF 900 kg/m3
Moyenne par défaut 681 kg/m3

A noter, qu’en cas de difficultés a catégoriser un produit, une valeur moyenne par défaut a été
utilisée.

Pour ’ensemble des calculs portant sur le stockage et la substitution, l'utilisation de flux annuels
est nécessaire. Hors les flux initiaux ne portent que sur 4 années. Aussi, afin d’estimer I’évolution de
ces flux annuellement, il a été estimé que tous les flux variaient de maniére linéaire entre les pas de
temps fournis par le BIPE a savoir :

e 2015-2020;
e 2020-2035;
e 2035-2050.

Un exemple sur le produit CLT est repris dans le tableau suivant.
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Tableau 3 - Exemple - Produit CLT - Conversion d'unité et évolution annuelle

Valeurs pour CLT

Flux BIPE — 2015 — Total*

16,6 milliers de m3

Flux BIPE — 2020 — Total* — Scénario Alternatif

Conversion d’unité

Masse volumique retenue

52,01 milliers de m3

540 kg/m?3

Flux convertis — 2015 — Total*

8 970 tonnes

Flux convertis — 2020 — Total* — Scénario Alternatif

Flux convertis — 2015 — Total*

28 084 tonnes

Evolution annuelle Scénario Alternatif

8 970 tonnes

Flux convertis — 2016 — Total* — Scénario Alternatif

12 793 tonnes

Flux convertis — 2017 — Total* — Scénario Alternatif

16 615 tonnes

Flux convertis — 2018 — Total* — Scénario Alternatif

20 438 tonnes

Flux convertis — 2019 — Total* — Scénario Alternatif

24 261 tonnes

Flux convertis — 2020 — Total* — Scénario Alternati

f

28 084 tonnes

* Le total représente le total de la consommation estimée a ’'année donnée

Ces conversions et évolutions annuelles ont été effectuées pour ’'ensemble des produits et pour les
quatre scénarios retenus sur les intervalles de temps allant de 2015 a 2050.
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3 Stockage - Hypotheéses et méthodes de calcul

Afin d’évaluer les stocks de carbone contenus dans les produits bois et la variation annuelle associée,
plusieurs hypotheses et formules de calcul ont été utilisées. Ces derniéres sont présentées dans les
paragraphes suivants.

3.1 Séquestration et stockage carbone

Le dioxyde de carbone est nécessaire a la croissance du bois. Sous l'action de |'énergie solaire, la
biomasse forestiere élabore des matiéres organiques (hydrates de carbone) en absorbant le gaz
carbonique (CO,) atmosphérique et en rejetant de l'oxygene (0,). Ce mécanisme naturel est la
photosynthése. Le carbone est ensuite stocké dans la biomasse et les sols des foréts ce qui permet
de maintenir le carbone en dehors de I'atmosphére. Les différents modes de gestion sylvicoles
impactent le niveau de séquestration du carbone dans les écosystémes forestiers.

Figure 1 - Schéma - Séquestration et stockage carbone

Séquestration du carbone Stockage du carbone
en forét dans les produits et la construction bois

Pour rappel, I’évolution des stocks de carbone en forét selon la gestion sylvicole mise en place dans
les différents scénarios d’utilisation du bois dans le batiment n’a pas été étudié dans le cadre de
cette étude.

Apreés la récolte, le carbone est transféré dans les produits qui constituent un stock.

Si ce stock s’accroit, les produits ligneux récoltés sont un « puits de carbone » alors que s’il décroit,
ils deviennent une « source ».

3.2 Estimation des stocks de carbone dans les produits bois

L’estimation des stocks de carbone dans les produits bois porte sur la temporalité de cette étude, a
savoir 2015 - 2050. Pour cela, les flux mentionnés dans la premiére partie de cette section ont été
utilisés.

A noter que le stock des produits bois mis sur le marché avant 2015 et leur devenir aprées 2015 ne
sont pas inclus dans les évaluations. Ainsi, les stocks de I’étude présentés en valeur absolue ne
représentent qu’une partie du stock total de produits bois. Ces données de stock avant 2015 et
le devenir de ce stock sont identiques pour tous les scénarios. Le différentiel entre scénarios a un
horizon de temps donné et le différentiel de stock entre 2 horizons de temps pour un scénario ne
sont pas affectés par cette hypothése.
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3.2.1 Estimation de [’évolution des stocks de carbone

Pour rappel, la détermination du contenu en carbone biogénique est reprise dans le paragraphe
2.1.1.

Afin d’évaluer le stock de carbone contenu dans les produits bois dédiés au secteur de la
construction et de 'ameublement ainsi que son évolution annuelle, la méthode par défaut TIER 1
des lignes directrices de 'IPCC de 2006 a été utilisée (Pingoud, Skog, Martino, Tonosaki, & Xiaoquan,
2006).

Les formules utilisées sont reprises dans I’équation 12.1 du chapitre 12 issu du volume 4 de ces
mémes lignes directrices. Ces dernieres sont détaillées ci-dessous.

La variation de stock entre deux années est basée sur la formule suivante.
AC(H))=C(i+1)—C(D)
Ou:

e i:année;
* C(i): stock de carbone en début d’année i (en kg eq. CO,) ;

Pour estimer le stock de carbone, le calcul est basé sur la formule suivante.

. _ L Ja=e" .
Ci+D)=eF*xc@)+ [T X Inflow(i)

ou:

e i:année;

* C(i): stock de carbone en début d’année i (en kg eq. CO,) ;

* k:constante de désintégration issue de la fonction exponentielle décroissante (en année™);
Inflow(i) : flux durant 'année i (en kg eq. CO, année™).

Le calcul de la constante k est basé sur la formule suivante.

_In(2)

. HL

Ou:
e HL:temps de demi-vie.

3.2.2 Coefficients de demi-vie

Les coefficients de demi-vie correspondent au nombre d’années nécessaires pour atteindre la
disparition de la moitié du stock du produit concerné.

Aussi, afin d’étre le plus en cohérence possible avec les hypothéses utilisées par la DGEC (Direction
Générale de |'Energie et du Climat) dans le cadre de la SNBC (Stratégie Nationale Bas-Carbone), une
augmentation de ces temps de demi-vie par rapport a 'année de référence a été intégrée au calcul,
a savoir:

e +1lanentre2015et2030;

e +2ansentre2015et2050;
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Par défaut, il a été estimé que cette évolution se réalisait de maniére linéaire entre les pas de temps
considérés dans cette étude. Cette augmentation « artificielle » de la durée de vie est utilisée pour
prendre en considération I’évolution future des pratiques de recyclage.

Le tableau suivant reprend les demi-vies utilisées par typologie de produits.

Tableau 4 - Stockage - Temps de demi-vie utilisés

Produit Valeur de demi-vie Unité
Panneaux 25 Années
Autres produits bois 35 Années

La distinction entre « panneaux » et « autres produits bois » est basée sur les données fournies par
le BIPE.

3.2.3 Analyse de sensibilité : gestion des imports

Il a été demandé a FCBA d’estimer l'influence des produits fabriqués a partir de bois domestiques
sur les résultats obtenus. Pour cela, les taux d’import qui combinent les parts de produits fabriqués
a I'étranger et la part de produits fabriqués en France a partir de bois non récoltés en France par
typologie ont été fournis par FCBA et sont notamment issus de la VEM-FB.

Cette analyse est a considérer comme une analyse de sensibilité et est donnée a titre informatif.

Dans le tableau suivant, le taux d’import représente donc la part des produits fabriqués a I’étranger
ainsi que celle fabriquée en France a partir de bois non récoltés sur le territoire. A inverse, le taux
de production nationale représente la part des produits fabriqués en France a partir de bois récoltés
sur le territoire.

A noter qu’en l’absence de données, ce taux a été considéré comme constant entre 2015 et 2050.
Cela représente une limite de [’étude. Néanmoins, comme stipulé, I’analyse de sensibilité a été
réalisée a titre informatif.

Le tableau suivant reprend les taux d’imports considérés dans cette étude.
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Tableau 5 - Stock carbone de ’étude - Taux d’imports des produits étudiés

: : Taux de production
Ouvrage - Produit Taux d’'import (%)

nationale (%)

CLT - Parois porteuses de facades 87 13
CLT - Parois porteuses internes 87 13
CLT - Planchers 87 13
Ossature bois - Parois porteuses de facades - Bois 40 60
Ossature bois - Parois porteuses de facades - Panneaux 64 36
Ossature bois - Parois porteuses internes - Bois 40 60
Ossature bois - Parois porteuses internes - Panneaux 64 36
Ossature bois - Planchers - Bois 40 60
Ossature bois - Planchers - Panneaux 64 36
Poteaux poutres - Porteurs verticaux 71 29
Poteaux poutres - Parois ossatures de remplissage interne - Bois 40 60
Poteaux poutres - Parois ossatures de remplissage interne - Panneaux 64 36
Poteaux poutres - Planchers - Bois 40 60
Poteaux poutres - Planchers - Panneaux 64 36
Poteaux poutres - Parois ossatures de remplissage en fagades (non porteuses) bois 40 60
Poteaux poutres - Parois ossatures de remplissage en fagades (non porteuses) panneaux 64 36
Systéme constructif mixte - Fagade ossature bois sur supports hors filiére bois - Bois 40 60
Systéme constructif mixte - Fagade ossature bois sur supports hors filiére bois - Panneaux 64 36
Systéme constructif mixte - Planchers mixte bois-béton - Bois 40 60
Systéme constructif mixte - Planchers mixte bois-béton - Panneaux 64 36
Charpente industrielle - Charpentes industrielles en bois 40 60
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Taux de production

Ouvrage - Produit Taux d'import (%) .
nationale (%)
Charpente traditionnelle - Pannes, fermes et chevrons bois 40 60
Charpente traditionnelle - Pannes, fermes et chevrons en lamellé collé 71 29
Charpente traditionnelle - Systeme mixte chevrons bois / pannes et fermes autres 40 60
Charpente traditionnelle - Bois support de couverture - Lattis 40 60
Charpente traditionnelle - Bois support de couverture - Volige 40 60
Structure porteuse de la toiture-terrasse - Support bois de la toiture terrasse - Bois 40 60
Structure porteuse de la toiture-terrasse - Support bois de la toiture terrasse - Panneaux 64 36
Structure porteuse de la toiture-terrasse - Support lamellé collé de la toiture terrasse 71 29
Bois d'ITE - Bois d'ITE 40 60
Fibre bois isolante - Fibre bois isolante 64 36

Parquets - Regroupe a) les parquets en bois massifs cloués sur profils bois (lambourdes ou

solives), b) les parquets contre collés posés, c) Les parquets collés en bois massif 31,5 62,5
Stratifiés - nc 64 36
Planchers-plaque - nc 64 36
Escaliers mixtes bois/acier (garde-corps ou mains courantes simple face) - nc 12 88
Escaliers bois 100% (garde-corps ou mains courantes simple face) - Bois - nc 12 88
Escaliers bois 100% (garde-corps ou mains courantes simple face) - Panneaux - nc 12 88
Garde corps - nc 0 100
Portes paliéres (bois) - Bois - nc 14 86
Porte coupe-feu (bois) - Bois - nc 14 86
Portes intérieures non techniques - Bois - nc 14 86
Porte d’h6tel (isolation acoustique et coupe-feu) - Bois - nc 14 86
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Taux de production

Ouvrage - Produit Taux d'import (%) nationale (%)
Portes de bureau (isolation acoustique) - Bois - nc 14 86
Portes d'entrées (bois & mixte bois/verre) - Bois - nc 11 89
Portes paliéres (bois) - Panneaux - nc 14 86
Porte coupe-feu (bois) - Panneaux - nc 14 86
Portes intérieures non techniques - Panneaux - nc 14 86
Porte d’h6tel (isolation acoustique et coupe-feu) - Panneaux - nc 14 86
Portes de bureau (isolation acoustique) - Panneaux - nc 14 86
Portes d'entrées (bois & mixte bois/verre)- Panneaux - nc 11 89
Cloisons non porteuses (bois) - Ossature non porteuse bois - Bois 40 60
Cloisons non porteuses (bois) - Ossature non porteuse bois - Panneaux 64 36
Cloisonnement du béatiment (fixe ou démontable) - nc 64 36
Cloisons des piéces humides - nc 64 36
Cloisons coupe-feu - Bois - nc 40 60
Cloisons coupe-feu - Panneaux - nc 64 36
Plafonds en bois - Bois - nc 17 83
Doublage intérieur bois des murs - Bois - nc 17 83
Plafonds en bois - Panneaux - nc 64 36
Doublage intérieur bois des murs - Panneaux - nc 64 36
Cuisine - nc 64 36
Salle de bain - nc 64 36
Placard - nc 64 36
Planches de rive, tasseaux, moulures, baguette, plinthes) - Bois - nc 8 92
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Taux de production

Ouvrage - Produit Taux d'import (%) nationale (%)
Fenétres bois - nc 11 89
Fenétres mixte bois/aluminium - nc 11 89
Fenétres de toits en bois - nc 11 89
Volets (battants, coulissants, roulants, Persiennes/Jalousies) - nc 11 89
Portes de garage - nc 11 89
Toiture terrasse revétement bois - nc 51 49
Platelage au sol - nc 51 49
Revétements en bois des facades / Bardage bois - Regroupe bardage lame et plaque - Bois 25 75
Revétements en bois des fagcades / Bardage bois - Regroupe bardage lame et plaque - Panneaux 64 36
Eléments rapportés en fagade et brise-soleils - nc 25 75
Sous-faces / avancée de toiture - nc 25 75
Portails bois - nc 11 89
Panneaux pare-vue - nc 11 89
Balcons - nc 11 89
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Un exemple sur le produit CLT est repris dans le tableau suivant.

Tableau 6 - Exemple - Produit CLT - Stock carbone de l’étude - Scénario Alternatif

Parametre

Valeurs pour CLT

Scénario Alternatif
8 970 tonnes
12 793 tonnes
16 615 tonnes
20 438 tonnes
24 261 tonnes

Flux convertis — 2020 — Total* — Scénario Alternati  f 28 084 tonnes

Parameétres de calcul

Evolution annuelle

Flux convertis — 2015 — Total*

Flux convertis — 2016 — Total* — Scénario Alternatif

Flux convertis — 2017 — Total* — Scénario Alternatif

Flux convertis — 2018 — Total* — Scénario Alternatif

Flux convertis — 2019 — Total* — Scénario Alternatif

Estimation du carbone stocké dans les produits

Stock carbone dans produit — 2015 — Total*

Humidité du produit 15%
Coefficient de demi-vie 35 ans
Ajustement du coefficient de demi-vie +1 soit 36 ans a 2020
Taux d'import 87%

Scénario Alternatif

14 128 tonnes de CO2

Stock carbone dans produit — 2016 — Total* — Scénario
Alternatif

28 537 tonnes de CO2

Stock carbone dans produit — 2017 — Total* — Scénario
Alternatif

42 827 tonnes de CO2

Stock carbone dans produit — 2018 — Total* — Scénario
Alternatif

57 536 tonnes de CO2

Stock carbone dans produit — 2019 — Total* — Scénario
Alternatif

72 483 tonnes de CO2

Stock carbone dans produit — 2020 — Total* — Scénar
Alternatif

io

87 667 tonnes de CO2

* Le total représente le total de la consommation estimée a ’'année donnée

3.3 Impact sur le stock de carbone en forét

L’'une des conclusions du séminaire scientifique organisé par ’ADEME en 2018 sur la forét, le bois et
atténuation du Changement Climatique est « qu’une augmentation des prélevements de bois
modifie le puits forestier ». La recommandation de ’ADEME est de prendre en compte cet impact
dans le calcul du bilan global des émissions et captations de gaz a effet de serre. Cette évaluation
n’est pas incluse dans cette étude.

L’évaluation de 'impact d’'une augmentation significative de la récolte sur la quantité de carbone
séquestrée annuellement par la forét a été réalisée dans le cadre de la Stratégie Nationale Bas
Carbone. Celle-ci prévoit une augmentation du réservoir de produits bois de 20 Mt CO2 par an en
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2050 par rapport a une augmentation de 1,72 Mt CO2 par an en 2015 sur la base de ['utilisation de la
ressource nationale, notamment feuillue. Le puits forestier quant a lui baisserait de 59 Mt CO2 par
an en 2015 a 17 Mt CO2 par an en 2050 pour la forét existante tout en restant un puits : c’est-a-dire
que le stock en foréts continuerait a croitre. Des efforts de reboisement permettraient d’atteindre
un puit forestier de 31 Mt CO2 par an. Le choix d’orienter une partie du puits forestier vers les produit
bois s’explique par une volonté d’adapter la forét au changement climatique et de limiter le
déstockage brutal lié aux risques naturels (tempétes, incendies, sécheresses, risques sanitaires). De
plus, a plus long-terme (horizon 2080/2100), le stock de carbone continuerait d'augmenter dans ce
scénario contrairement a un scénario avec une gestion moins intensive de la forét ou le puits
forestier atteindrait plus rapidement ['équilibre.

2 Chiffre de 'inventaire national des gaz a effet de serre pour 2017 réalisé dans le cadre de la Convention
Cadre des Nations Unies sur les changements climatiques
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4 Substitution - Hypotheéses et méthodes de calcul

En paralléle de l'aspect de stockage carbone dans les produits, les effets de substitution ont
également été évalués.

4.1 Substitution matériaux et énergie

La substitution consiste a évaluer les impacts de l'utilisation de bois venant se substituer a des
matériaux ayant la méme unité fonctionnelle. On peut distinguer deux cas de substitution :

* la substitution énergie consiste a évaluer les impacts du bois énergie venant se substituer
aux ressources fossiles telles que le charbon, le fioul ou le gaz naturel;

* lasubstitution matériaux consiste a évaluer les émissions fossiles évitées par 'usage du bois
a la place de matériaux concurrents tels que le béton, l’acier ou 'aluminium.

Figure 2 - Schéma - Substitution matériaux et énergie

Substitution Variation de stocks de Substitution
matériaux carbone en forét et dans énergie
les produits bois

68

Schéma - Substitution matériaux et énergie

4.2 Evaluation des effets de substitution

4.2.1 Méthodologie générale

Le champ de ’étude correspond au calcul de I'impact environnemental de la substitution d’un
produit a base de bois par rapport a un produit concurrent, soit la substitution matériau. Les
indicateurs évalués sont les Gaz a Effet de Serre (GES) et la consommation d’énergie primaire non
renouvelable. Le raisonnement se fait au niveau de ['unité fonctionnelle (soit le produit fini) et non
pas au niveau du matériau utilisé. Par exemple, il n’est pas possible de comparer directement un kg
de bois et un kg d’aluminium. En revanche, il est possible de comparer une fenétre bois et une
fenétre aluminium.

L’effet de substitution est ensuite calculé en utilisant des facteurs de déplacement (ou de
substitution). Selon (Ruter et al., 2016), la substitution est « un moyen de mesurer le différentiel
d’émissions de gaz a effet de serre entre un produit / fuel a base de bois et un autre produit
fonctionnellement équivalent ».
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La formule utilisée est la suivante :

EGESProduitBois - EGESProduitConcurrent

Coe Co, = - -
JsunC02 Masse de boiSproquitpois — Masse de boiSproquitconcurrent

Ou:

*  Coefsy,CO, est le coefficient de déplacement ou de substitution pour 'indicateur d’impact
sur le changement climatique;
* EGES sont les émissions de gaz a effet de serre ;

Pour 'indicateur de consommation d’énergie primaire non renouvelable, la formule devient :

CoefsypEnergie
Energie Non Renouvelablep,,quitpois — Energie Non Renouvelablep,,quitconcurrent

Masse de boispyroquitois — Masse de boispyoquitconcurrent
Ou:

*  CoefsypEnergie est le coefficient de déplacement ou de substitution pour l'indicateur de
consommation d’énergie primaire non renouvelable ;

* Energie Non Renouvelable correspond a la consommation d’énergie primaire non
renouvelable nécessaire au cycle de vie d’un produit (énergie nécessaire a la production
d’électricité, énergie contenue dans le diesel pour le transport, énergie nécessaire a la
production du diesel etc.) ;

Le calcul se réalise en trois étapes distinctes :

1. Détermination des produits concurrents et parts de marché associées;

2. Calcul du coefficient de substitution basé sur l'utilisation de données d’ACV (analyse du
cycle de vie) pour la production et la fin de vie des produits étudiés (bois et concurrents) ;

3. Multiplication des coefficients de substitution par les flux de produits étudiés.

Basé sur (Riter et al., 2016) et (Werner, Taverna, Hofer, & Richter, 2006), pour chaque Unité
Fonctionnelle de Référence Bois (UFRB - produit bois remplissant une fonction précise et quantifiée),
le systéme étudié pour calculer 'effet de substitution est constitué de quatre composantes :

* la production du produit bois y compris la valorisation des déchets de seconde
transformation ;

e la production de produits concurrents;

* lafin devie du produit bois, y compris la substitution associée a la valorisation énergétique
ou matiére:

0 par exemple, si un produit du bois est envoyé a une usine de valorisation
énergétique, la production de 'énergie économisée par cette incinération est
incluse dans cette étape.

e la fin de vie du produit substitué, y compris la substitution associée a la valorisation
énergétique ou matiere :

0 par exemple, si un revétement en acier est recyclé, la production d'acier vierge
économisée par ce recyclage est incluse dans cette étape.

Selon les études, ces quatre composantes sont regroupées en un coefficient ou séparées pour tenir
compte de latemporalité des effets de substitution entre la production et la fin de vie influencée par
la durée de vie du produit. Dans la présente étude, le coefficient de substitution n’est pas

34



temporalisé. L’annexe 8.7 donne le détail entre I'impact de la substitution liée a la phase de
production et 'impact de la substitution lié a la fin de vie.

La production des sciages génére des connexes qui sont utilisés en énergie a 'extérieur de la filiere
forét bois. En effet, les granulés et les plaquettes de scierie sont considérés comme des produits en
eux-mémes. L'impact de la substitution associée aux connexes n’est pas inclus dans ’étude. Les
connexes sont quantifiés dans [’annexe 0.

4.2.2 Produits concurrents et évaluation du marché

Avant de débuter tout calcul de substitution, il est nécessaire de répondre a la question suivante :
quels sont les produits auxquels le produit bois étudié se substitue ?

Pour cela, un travail avec les experts construction de FCBA a permis de définir des Unités
Fonctionnelles de Référence Bois (UFRB) pour chaque typologie de produit. Ces UFRB permettent
de savoir a quoi se substitue chaque produit étudié et d’estimer la quantité de matériaux
concurrents pour répondre a la méme fonction.

Le tableau suivant reprend les produits concurrents retenus pour chaque produit étudié, les sources
des données utilisées pour les coefficients de substitution ainsi que les parts de marché relatives.
Certains produits n’étant pas couverts par un coefficient de substitution, une valeur par défaut a été
utilisée qui est la moyenne des coefficients de substitution.

35



Tableau 7 - Substitution - Produits concurrents et parts de marché associées

Ouvrage - Produit

CLT - Parois porteuses de facades

Systeme bois modélisé pour la substitution et

source du coefficient d'équivalence

CLT (voir Annexe 8.3)

Produits concurrents

(part de marché par rapport aux autres

matériaux concurrents)

Voile béton (100%)

CLT - Parois porteuses internes

CLT (voir Annexe 8.3)

Voile béton (100%)

CLT - Planchers

CLT (voir Annexe 8.3)

Voile béton (100%)

Ossature bois - Parois porteuses de facades - Bois

Ossature bois, bois massif (Valada et al.,
2016)

Mur en brique avec chainage en béton armé
(56%), mur en bloc béton avec chainage en
béton armé (44%)

Ossature bois - Parois porteuses de facades - Panneaux

Ossature bois, OSB (Valada et al., 2016)

Mur en brique avec chainage en béton armé
(56%), mur en bloc béton avec chainage en
béton armé (44%)

Ossature bois - Parois porteuses internes - Bois

Ossature bois, bois massif (Valada et al.,
2016)

Mur en brique avec chainage en béton armé
(56%), mur en bloc béton avec chainage en
béton armé (44%)

Ossature bois - Parois porteuses internes - Panneaux

Ossature bois, OSB (Valada et al., 2016)

Mur en brique avec chainage en béton armé
(56%), mur en bloc béton avec chainage en
béton armé (44%)

Ossature bois - Planchers - Bois

Plancher, bois massif (voir Annexe 8.2)

Plancher béton (50% dalle pleine, 50% avec
pré-dalle) (100%)

Ossature bois - Planchers - Panneaux

Plancher, OSB (voir Annexe 8.2)

Plancher béton (50% dalle pleine, 50% avec
pré-dalle) (100%)

Poteaux poutres - Porteurs verticaux

Charpente en lamellé collé (Valada et al.,
2016)

Charpente béton (51%), charpente
métallique (49%)

Poteaux poutres - Parois ossatures de remplissage interne
- Bois

Ossature bois, bois massif (Valada et al.,
2016)

Mur en brique avec chainage en béton armé
(56%), mur en bloc béton avec chainage en
béton armé (44%)
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Ouvrage - Produit

Systéme bois modélisé pour la substitution et

source du coefficient d'équivalence

Produits concurrents

(part de marché par rapport aux autres

matériaux concurrents)

Poteaux poutres - Parois ossatures de remplissage interne
- Panneaux

Ossature bois, OSB (Valada et al., 2016)

Mur en brique avec chainage en béton armé
(56%), mur en bloc béton avec chainage en
béton armé (44%)

Poteaux poutres - Planchers - Bois

Plancher, bois massif (voir Annexe 8.2)

Plancher béton (50% dalle pleine, 50% avec
pré-dalle) (100%)

Poteaux poutres - Planchers - Panneaux

Plancher, bois massif (voir Annexe 8.2)

Plancher béton (50% dalle pleine, 50% avec
pré-dalle) (100%)

Poteaux poutres - Parois ossatures de remplissage en
facades (non porteuses) bois

Ossature bois, bois massif (Valada et al.,
2016)

Mur en brique avec chainage en béton armé
(56%), mur en bloc béton avec chainage en
béton armé (44%)

Poteaux poutres - Parois ossatures de remplissage en
facades (non porteuses) panneaux

Ossature bois, OSB (Valada et al., 2016)

Mur en brique avec chainage en béton armé
(56%), mur en bloc béton avec chainage en
béton armé (44%)

Systeme constructif mixte - Fagade ossature bois sur
supports hors filiere bois - Bois

Données par défaut

Systeme constructif mixte - Fagade ossature bois sur
supports hors filiere bois - Panneaux

Données par défaut

Systeme constructif mixte - Planchers mixte bois-béton -
Bois

Systéme constructif mixte bois béton, bois
massif (voir Annexe 0)

Plancher béton (dalle pleine)(100%)

Systeme constructif mixte - Planchers mixte bois-béton -
Panneaux

Systéme constructif mixte bois béton,
contreplaqué (voir Annexe 0)

Plancher béton (dalle pleine)(100%)

Charpente industrielle - Charpentes industrielles en bois

Charpente en bois massif (Valada et al.,
2016)

Charpente métallique (100%)

Charpente traditionnelle - Pannes, fermes et chevrons bois

Charpente en bois massif (Valada et al.,
2016)

Charpente métallique (100%)
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Ouvrage - Produit

Systéme bois modélisé pour la substitution et

source du coefficient d'équivalence

Produits concurrents

(part de marché par rapport aux autres

matériaux concurrents)

Charpente traditionnelle - Pannes, fermes et chevrons en
lamellé collé

Charpente en lamellé collé (Valada et al.,
2016)

Charpente béton (51%), charpente
métallique (49%)

Charpente traditionnelle - Systéme mixte chevrons bois /
pannes et fermes autres

Charpente en bois massif (Valada et al.,
2016)

Charpente métallique (100%)

Charpente traditionnelle - Bois support de couverture -
Lattis

Charpente en bois massif (Valada et al.,
2016)

Charpente métallique (100%)

Charpente traditionnelle - Bois support de couverture -
Volige

Charpente en bois massif (Valada et al.,
2016)

Charpente métallique (100%)

Structure porteuse de la toiture-terrasse - Support bois de
la toiture terrasse - Bois

Plancher, bois massif (voir Annexe 8.2)

Plancher béton (50% dalle pleine, 50% avec
pré-dalle) (100%)

Structure porteuse de la toiture-terrasse - Support bois de
la toiture terrasse - Panneaux

Plancher, OSB (voir Annexe 8.2)

Plancher béton (50% dalle pleine, 50% avec
pré-dalle) (100%)

Structure porteuse de la toiture-terrasse - Support lamellé

Charpente en lamellé collé (Valada et al.,

Charpente béton (51%), charpente

collé de la toiture terrasse 2016) métallique (49%)
Bois d'ITE - Bois d'ITE Charpente en b0|§0rr112)ssﬁ (Valada etal., Charpente métallique (100%)

Fibre bois isolante - Fibre bois isolante

Isolants (Valada et al., 2016)

PS(44%), laine de verre (28%), laine de
roche (28%)

Parquets - Regroupe a) les parquets en bois massifs cloués
sur profils bois (lambourdes ou solives), b) les parquets
contre collés posés, c) Les parquets collés en bois massif

Parquets (Valada et al., 2016)

Carrelage (99%), pierre (1%)

Stratifiés - nc

Sols stratifiés (Valada et al., 2016)

Sol plastique (100%)

Planchers-plaque - nc

Parquets (Valada et al., 2016)

Carrelage (99%), pierre (1%)

Escaliers mixtes bois/acier (garde-corps ou mains
courantes simple face) - nc

Données par défaut
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Produits concurrents
Systéme bois modélisé pour la substitution et

Ouvrage - Produit A
source du coefficient d'équivalence (BE0L Bl MEUENE 22 [EEfEel CUk SES

matériaux concurrents)

Escaliers bois 100% (garde-corps ou mains courantes

simple face) - Bois - nc Données par défaut

Escaliers bois 100% (garde-corps ou mains courantes

) Données par défaut
simple face) - Panneaux - nc

Garde corps - nc Données par défaut
Portes paliéres (bois) - Bois - nc Données par défaut
Porte coupe-feu (bois) - Bois - nc Données par défaut
Portes intérieures non techniques - Bois - nc Données par défaut
Porte d’h6tel (isolation acoustique et coupe-feu) - Bois - nc Données par défaut
Portes de bureau (isolation acoustique) - Bois - nc Données par défaut
Portes d'entrées (bois & mixte bois/verre) - Bois - nc Données par défaut
Portes paliéres (bois) - Panneaux - nc Données par défaut
Porte coupe-feu (bois) - Panneaux - nc Données par défaut
Portes intérieures non techniques - Panneaux - nc Données par défaut

Porte d’h6tel (isolation acoustique et coupe-feu) - Panneaux Données par défaut

-nc
Portes de bureau (isolation acoustique) - Panneaux - nc Données par défaut
Portes d'entrées (bois & mixte bois/verre)- Panneaux - nc Données par défaut

Cloisons non porteuses (bois) - Ossature non porteuse bois Charpente en bois massif (Valada et al.,
- Bois 2016)

Cloisons non porteuses (bois) - Ossature non porteuse bois | Cloison, panneau de particule (Valada et al.,
- Panneaux 2016)

Charpente métallique (100%)

Plaque de platre (100%)




Ouvrage - Produit

Cloisonnement du batiment (fixe ou démontable) - nc

Systéme bois modélisé pour la substitution et

source du coefficient d'équivalence

Cloison, panneau de particule (Valada et al.,
2016)

Produits concurrents

(part de marché par rapport aux autres

matériaux concurrents)

Plaque de platre (100%)

Cloisons des piéces humides - nc

Cloison, panneau de particule (Valada et al.,
2016)

Plaque de platre (100%)

Cloisons coupe-feu - Bois - nc

Cloison, panneau de particule (Valada et al.,
2016)

Plaque de platre (100%)

Cloisons coupe-feu - Panneaux - nc

Cloison, panneau de particule (Valada et al.,
2016)

Plaque de platre (100%)

Plafonds en bois - Bois - nc

Cloison, panneau de particule (Valada et al.,
2016)

Plaque de platre (100%)

Doublage intérieur bois des murs - Bois - nc

Cloison, panneau de particule (Valada et al.,
2016)

Plaque de platre (100%)

Plafonds en bois - Panneaux - nc

Cloison, panneau de particule (Valada et al.,
2016)

Plaque de platre (100%)

Doublage intérieur bois des murs - Panneaux - nc

Cloison, panneau de particule (Valada et al.,
2016)

Plaque de platre (100%)

Cuisine - nc

Meuble, panneau de particule (Valada et al.,
2016)

Meuble métallique (100%)

Salle de bain - nc

Meuble, panneau de particule (Valada et al.,
2016)

Meuble métallique (100%)

Placard - nc

Meuble, panneau de particule (Valada et al.,
2016)

Meuble métallique (100%)

Planches de rive, tasseaux, moulures, baguette, plinthes) -
Bois - nc

Données par défaut
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Produits concurrents
Systéme bois modélisé pour la substitution et

Ouvrage - Produit A
source du coefficient d'équivalence (BE0L Bl MEUENE 22 [EEfEel CUk SES

matériaux concurrents)

N - o N
Fenétres bois - nc Fenétre (Valada et al., 2016) Fenétre alumlnlu(rgz(oi)i)s %), fenétre PVC
Fenétres mixte bois/aluminium - nc Données par défaut
N o o N

Fenétres de toits en bois - nc Fenétre (Valada et al., 2016) Fenétre alumlnlu(rgz(oi)i)s %), fenétre PVC
Volets (battants, coulissants, roulants, . .

) X Données par défaut
Persiennes/Jalousies) - nc
Portes de garage - nc Données par défaut
Toiture terrasse revétement bois - nc Données par défaut
Platelage au sol - nc Données par défaut
Revétements en bois des fagades / Bar_dage bois - Bardage, bois massif (Valada et al., 2016) Bardage métallique (100%)
Regroupe bardage lame et plaque - Bois
Revétements en bois des fagades / Bardage bols - Bardage, contreplaqué (Valada et al., 2016) Bardage métallique (100%)
Regroupe bardage lame et plaque - Panneaux
Eléments rapportés en facade et brise-soleils - nc Données par défaut
Sous-faces / avancée de toiture - nc Données par défaut
Portails bois - nc Données par défaut
Panneaux pare-vue - nc Données par défaut
Balcons - nc Données par défaut

Les parts de marché données correspondent aux parts de marché relatives hors filiére bois : les parts relatives des matériaux qui peuvent « remplacer »
le bois.

Lorsqu’il est possible de modéliser la substitution par plusieurs matériaux concurrents, les parts de marché proviennent de la base de données
Batiétude (2018) a ’exception des isolants dont les parts de marché proviennent d’une étude menée par TBC Innovation publiée en 2017.
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4.2.3 Calcul des coefficients de substitution

Les coefficients de substitution ont été calculés pour les aspects carbone (en éqg. CO,) et énergétique
avec I’énergie primaire non renouvelable (en MJ).

Le calcul des coefficients de substitution est basé sur la méthodologie et les données issues du
document (Valada et al., 2016) élaboré a partir du projet FORMIT et du projet GESFOR.

Ce travail a permis de constituer une base de données paramétrée sur le logiciel SimaPro (logiciel
deréférence de ’ACV) relative a la substitution pour différents produits. Les parameétres utilisés dans
le cadre de cette étude sont donnés en Annexe 8.1.

Trois produits ont été ajoutés aux données existantes afin de couvrir plus de produits couverts par
létude:
* le plancher bois;

* lafacade porteuseenCLT;
e le plancher mixte bois béton.

La modélisation de la substitution pour ces trois produits est décrite dans les annexes 8.2, 8.3, et 0.

Concernant les données environnementales, la base de données utilisée est la base de données de
référence Ecoinvent. Les données de cette base sont homogénes et représentatives de 'Europe.

Les coefficients de substitution ont été calculés pour les années 2015 et 2050 en tenant compte des
évolutions relatives a la fin de vie. En effet, des hypothéses similaires a celles adoptées pour la prise
en compte du stockage ont été faites pour la modélisation de la substitution en fin de vie (voir
section 3.2.2). Ainsi, dans la SNBC, il est considéré que la durée de vie des produits intégre le
recyclage et cette durée de vie augmente suite a "augmentation du recyclage. En dehors du
recyclage, la modélisation du devenir des produits bois dans la SNBC est basée sur deux échéances :

e 2015:35% de mise en décharge, 65% de valorisation énergétique ;
* 2050 :5% de mise en décharge, 95% de valorisation énergétique.

Or dans [’étude (FCBA & CSTB, 2013), le scénario de fin de vie en dehors du recyclage donne déja
50% de mise en décharge et 50% de valorisation énergétique pour 2012. En 2015, c’est donc ces
derniéres données qui ont été utilisées. Les coefficients de substitution évoluent de maniére linéaire
selon une fonction typey=ax+bou:

* «y»estlavaleurdu coefficient de substitution a 2015 ;
* «x»estlannée.

Dans le cas de plusieurs produits concurrents, les coefficients « a » et « b » ont été pondérés par les
parts de marché relatives a chaque produit.

Un exemple sur le produit « Ossature bois - Parois porteuses de facades - Bois » est repris dans le
tableau suivant.
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Tableau 8 - Exemple - Produit « Ossature bois - Parois porteuses de facades - Bois » - Substitution - Coefficients et
pondération marché

Parametre Valeurs

Parameétres

Nombre de produit concurrent

Produit concurrent 1 a partir de briques

Part de marché 60%
Coefficient de substitution — 2015 -2,02
Coefficient de substitution — 2050 -2,61
Estimation du coefficient directeur (a) - 0,02
Estimation de I'ordonnée a l'origine (b) - 2,02

Produit concurrent 2 a partir de béton

Part de marché 40%
Coefficient de substitution - 2015 -1,51
Coefficient de substitution — 2050 -2,1
Estimation du coefficient directeur (a) - 0,02
Estimation de I'ordonnée & I'origine (b) -1,51
Estimation du coefficient directeur (a) pondéré -0 ,02
Estimation de I'ordonnée a l'origine (b) pondéré - 1,79

Il n’existe pas de données de substitution pour tous les produits considérés dans cette étude. Un
coefficient de substitution par défaut a été utilisé correspondant a la moyenne pondérée des
coefficients disponibles par les volumes de produits en 2015 et en 2050 pour le scénario tendanciel.

Les coefficients de substitution pour 2050 sont présentés ci-dessous pour les produits qui
bénéficient de données de substitution (voir Tableau 7).
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Figure 3 - Coefficients de substitution pour les émissions de GES pour 2050

Coefficient de substitution (kg CO2/kg bois dans le produit)

Bois dans Aménagement  Fenétres et
Systéme constructif Systéme constructif mixte Charpente I'isolation Revétement des sols Cloisons intérieur portes Parement verticaux exterieurs Autres
Systéeme Systéeme
constructif constructif
mixte bois mixte bois Cloison, Meuble,
Ossature bois, Ossature bois, Plancher, bois béton, bois béton, Charpente en panneau de panneau de Bardage, bois Bardage, Données par
bois massif 0SB massif Plancher, 0SB Lamellé collé massif contreplaqué bois massif Isolants Parquets Sols stratifiés particule particule Fenétre massif contreplaqué défaut
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Les coefficients de substitution finaux sont présentés de maniére plus détaillée pour chaque produit
en Annexe 8.5.

4.2.4 Compilation des coefficients de substitution et des flux de produits

La derniere étape du calcul consiste a multiplier les coefficients de substitution pour l'indicateur
d’émissions de GES et pour l'indicateur de consommation d’énergie non renouvelable par les flux
de produits concernés. Ce calcul a été effectué de maniére annuelle.

Un exemple sur le produit « CLT » est repris dans le tableau suivant.
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Tableau 9 - Exemple - Produit « CLT » - Substitution carbone

Parametre Valeurs

Scénario Alternatif

Evolution annuelle

8 970 tonnes
12 793 tonnes
16 615 tonnes
20 438 tonnes
24 261 tonnes
28 084 tonnes

Flux convertis — 2015 — Total

Flux convertis — 2016 — Total — Scénario Alternatif

Flux convertis — 2017 — Total — Scénario Alternatif

Flux convertis — 2018 — Total — Scénario Alternatif

Flux convertis — 2019 — Total — Scénario Alternatif

Flux convertis — 2020 — Total — Scénario Alternatif

Parameétres de calcul

Nombre de produits concurrents

Produit concurrent

Part de marché 100%
Coefficient de substitution - 2015 -1,15
Coefficient de substitution — 2050 -2,61
Estimation du coefficient directeur (a) - 0,02
Estimation de I'ordonnée a I'origine (b) -2,02
Coefficient de substitution — Carbone — 2015 -1,15
Coefficient de substitution — Carbone — 2016 -1,16
Coefficient de substitution — Carbone — 2017 -1,18
Coefficient de substitution — Carbone — 2018 -1,20
Coefficient de substitution — Carbone — 2019 -1,21
Coefficient de substitution — Carbone - 2020 -1,23

Coefficients de substitution - Carbone

Substitution — Carbone — 2015

Scénario Alternatif

10 296 tonnes de CO

2 économisées

Substitution — Carbone — 2016

14 893 tonnes de CO

2 économisées

Substitution — Carbone — 2017

19 616 tonnes de CO

2 économisées

Substitution — Carbone — 2018

24 464 tonnes de CO

2 économisées

Substitution — Carbone — 2019

29 437 tonnes de CO

2 économisées

Substitution — Carbone - 2020

34 536 tonnes de CO

2 économisées

4.2.5 Etudes de sensibilité FDES

Une étude de sensibilité a également été menée avec certains facteurs de substitution basés sur les
données issues des FDES de la base INIES.
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Pour rappel, la base INIES est la base nationale francaise de référence sur les déclarations
environnementales et sanitaires des produits, équipements et services pour ['évaluation de la
performance des ouvrages. Pour certaines autres données, les configurateurs Save-construction
(filiere acier) et BETle (filiere béton) ont été utilisés.

Le tableau suivant présente les coefficients de substitution calculés a partir des FDES :

e en tenant compte de l'ensemble du cycle de vie des produits bois et des produits
concurrents (modules A, B, et C des FDES selon la norme EN 15804/A1:2014) et des bénéfices
et impacts associés a la valorisation et au recyclage des produits en fin de vie (module D).
Ce mode de calcul est le méme que celui considéré dans les calculs réalisés dans les projets
FORMIT et GESFOR;

* en tenant compte de I'ensemble du cycle de vie des produits bois et des produits
concurrents (modules A, B, et C des FDES selon la norme EN 15804/A1 :2014) et de 1/3 des
bénéfices et impacts associés a la valorisation et au recyclage des produits en fin de vie (1/3
du module D). En effet, dans le calcul de la performance environnementale du batiment
retenu dans le référentiel « Energie-Carbone » du label E+C-, le module D n’est pris en
compte qu’a hauteur d’un tiers de sa valeur;

* en faisant le premier calcul sans tenir compte de la carbonatation® du béton notamment
pour les bétons armés.

Les coefficients calculés a partir des données des projets FORMIT et GESFOR sont également
présentés dans ce rapport pour les horizons 2015 et 2050, sachant que la fin de vie des produits dans
les FDES correspond a [’horizon 2015. Enfin la source des FDES est fournie.

3 Le mélange d'eau et de ciment conduit a la formation d'hydrates a l'origine de la fabrication des bétons. La
présence de CO2 dans |'atmosphére provoque une carbonatation lente de ces hydrates. Ce phénomene de
carbonatation atmosphérique dégrade les bétons armés et peut entrainer la mise a nu des armatures en
acier. Dans ce cas, des problémes de durabilité et de résistance peuvent survenir.
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Tableau 10 - Comparaison des coefficients de substitution obtenus a partir des FDES avec les coefficients des projets FORMIT/GESFOR

Calculs FORMIT/
Calculs FDES
GESFOR

ADEEIS A-D A-D Source des FDES utilisées pour  Source des FDES utilisées pour les

Produit E+C- carbonatat

ion

2015 2050 les produits de construction bois  produits de construction concurrents

kg CO2/kg kg COz/kg kg CO2/kg kg COz/kg kg CO2/kg

bois bois bois bois bois
Mur ossature bois - FDES bloc béton CERIB, BETIE,
panneau - béton -0,74 -0,59 -0,95 -1,65 2,24 |FDES CODIFAB MOB FDES [SOCONEORT 21
Mur ossatur(? bois - -0,74 -0,59 -0,95 -2,01 -2,61 |ldem ci-dessus Idem ci-dessus
ossature - béton
Mur ossature bois - . FDES BIOBRIC, BETIE, FDES
panneau - brique -1,16 -1,01 -1,16 -1,14 -1,14 |(ldem ci-dessus ISOCONEORT 21
Mur ossature bois - 1,16 1,01 1,16 1,51 1,51 |Idem ci-dessus Idem ci-dessus
ossature - brique
CLT -1,06 -0,90 1,19 1,14 1,72 |FDES CODIFAB CLT BETIE
Bois lamellé collé - acier | -1,65 -1,80 -1,65 -1,05 1,65 |FDES CODIFAB Poutre enbois g, /¢
lamellé collé
Bois lamellé collé - béton |  -1,02 -0,86 -1,08 -1,03 163 |FDES CODIFAB Poutre en bois g
lamellé collé
E'é"’t‘gﬁher - panneau - 1,25 -1,28 1,42 -1,93 251 |FDES CODIFAB Plancher BETIE
E'é"’t‘gﬁher - ossature - 1,25 -1,28 -1,56 2,13 |Idem ci-dessus BETIE
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Produit

Calculs FORMIT/
Calculs FDES
GESFOR

ADEEIS A-D A-D Source des FDES utilisées pour  Source des FDES utilisées pour les

=0G (eaienEl les produits de construction bois  produits de construction concurrents
- 2015 2050

kg CO2/kg kg CO2/kg kg CO2/kg kg CO2/kg (kg CO2/kg

bois bois bois bois bois
Charpente industrielle - -0,95 0,89 0,77 1,34 _FDES _CODIFAB Charpente SAVE
acier industrielle
Fenétre - aluminium -3,02 -3,79 -4,7 -5,3 FDES,CODIFAB Fenétre en bois FDES SNFA fenétre aluminium
européen
Fenétre - PVC -0,76 -0,76 -4,7 -5,3 Idem ci-dessus FDES SNEP fenétre PVC
FDES France Douglas bardage
i
Bardage - acier 0,90 | -1,25 1,4 1,26 [|nonwaite (50%), FDESFNB 1o,/
Commerce du bois bardage peint
(50%)
FDES UFFEP parquet massif FDES terre cuite CTMNC (50%),
Parquet - céramique -3,1 -2,9 -2,41 -3 (50%), FDES UFFEP parque FDES carreau céramique ép 9-11 mm
contre collé (50%) Saloni Ceramica (50%)
FDES FIBC escalier en bois . . .
Escalier 042 | 079 résineux (50%) et FDES escalier || DCo escalier helicoidal en acier
. . (Union des Métalliers)
en bois feuillus (50%)
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Le graphique ci-dessous permet de constater que les coefficients calculés a partir des FDES sont plus
faibles que ceux calculés a partir des projets FORMIT et GESFOR et basés sur Ecoinvent a I’exception
des parquets et des comparaisons entre charpente bois et acier (lamellé et industrielle). Ce constat
peut s’expliquer par les éléments suivant :

- Les FDES bénéficient de données a priori plus récentes;

- LesFDES n’intégrent pas la substitution associée aux déchets de seconde transformation ;

- LesFDES integrent la carbonatation du béton;

- Les profils des produits concurrents sont trés optimisés en profitant des imprécisions des
normes en vigueur (pas de prise en compte des émissions liés a la combustion des déchets
utilisés par la fabrication du ciment, allocation non conforme des gaz de hauts fourneaux
pour la fabrication de l’acier, pas de cohérence entre la filiere béton et la filiére acier pour
['allocation des laitiers, optimisation des profils choisis pour les fenétres aluminium et PVC).

Figure 4 - Comparaison des coefficients de substitution obtenus a partir des FDES avec les coefficients des projets
FORMIT/GESFOR (module A-D)

Comparaison entre les coefficients de substitution issus des FDES et issus des projets FORMIT et
GESFOR (kg CO,/kg bois)

Parquet - céramique

Bardage - acier

Fenétre - PVC

Fenétre - aluminium

Char pente industrielle- charpente acier
Plancher - ossature- béton

Plancher - panneau - béton

Bois lamellécollé - béton

kg CO2/kg bois

Bois lamellécollé - acier
CLT
Mur ossature bois- osature - brique

Mur ossature bois- panneau - brique

Mur ossature bois- ossature - béton

Mur ossature bois- panneau - béton
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B Coefficients de substitution ssus des projets FORMIT et GESFOR [A-D) W coefficients de substitution issusdes FDES [A-D)

Les coefficients de substitution finaux sont présentés en Annexe 8.5.
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5 Résultats et analyses

Les résultats entre [’évolution du stockage carbone et les effets de substitution sont présentés dans
les paragraphes ci-dessous.

5.1 Stock de ’étude - Résultats et analyses

Cette section reprend les principaux résultats liés au stock carbone de ’étude dans les produits bois.

Pour rappel, une augmentation du stockage de carbone dans les produits représente un effet
bénéfique d’un point de vue du changement climatique. En effet, ce stockage temporaire dans les
produits bois permet de stocker du carbone biogénique tout en évitant d’en émettre dans le méme
temps.

Dans un premier temps, les résultats finaux seront présentés afin de permettre une comparaison
des scénarios. Un focus particulier a été apporté sur la gestion des imports et est présenté en tant
gu’analyse de sensibilité. Par la suite, chaque scénario retenu sera analysé plus finement de maniére
indépendante.

5.1.1 Résultats finaux - comparaison des scénarios

Les graphiques suivants reprennent les stocks de carbone étudiés dans le cadre de cette étude pour
les 4 scénarios retenus. Le premier graphique est en valeurs absolues alors que le second est en
valeurs différentielles par rapport au scénario Tendanciel. Cette derniére analyse permet d’évaluer
les scénarios par rapport aux futures régles de comptabilisation des inventaires nationaux.

Les stocks de I’étude en valeur absolue ne représentent pas ’ensemble du stock de produits
bois en France. En effet, seuls les stocks de produits fabriqués aprés 2015 sont comptabilisés.

Figure 5 - Stock carbone de [’étude - Comparaison scénarios - Valeurs absolues

Stock de I'étude - Carbone - Valeurs absolues

200

180
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Mt CO2 éq.
-
2 8 B

=3
[=]
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2010 2015 2020 2025 2030 2035 2040 2045 2050 2055

Année

=——=Tendanciel e——\Volontariste —e———Alternatif e—(QNC

Le tableau suivant reprend les valeurs estimées pour ’ensemble des scénarios et des horizons
choisis.
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Tableau 11 - Stock carbone de ’étude - Comparaison scénarios - Valeurs absolues

Scénario Objectif

,. ) Scénario o )
Scénario Tendanciel Scénario Alternatif

Volontariste Neutralité Carbone

Mt CO2 éq. Mt CO2 éq. Mt CO2 éq. Mt CO2 éq.
2015 4 4 4 4
2020 24 24 24 24
2035 73 89 79 97
2050 105 145 125 174

Les résultats obtenus sont étroitement liés aux volumes de produits considérés dans chaque
scénario étudié.

Figure 6 - Stock carbone de ’étude - Comparaison scénarios - Valeurs différentielles

Stock de I'étude - Carbone - Valeurs différentielles par rapport au
scénario Tendanciel
80
70
60
50

40

Mt CO2 éq.

2010 2015 2020 2025 2030 2035 2040 2045 2050 2055
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Volontariste vs Tendanciel Alternatif vs Tendanciel o OMNC vs Tendanciel

Le tableau suivant reprend les valeurs estimées par rapport au scénario Tendanciel pour ’ensemble
des scénarios et des horizons choisis.

Tableau 12 - Stock carbone de l'étude - Comparaison scénarios - Valeurs différentielles

Scénario Objectif

i N ; Scénario o ;
Année Scénario Tendanciel Scénario Alternatif

Volontariste Neutralité Carbone

Mt CO2 éq. Mt CO2 éq. Mt CO2 éq. Mt CO2 éq.
2015 0 0 0 0
2020 0 1 0 1
2035 0 16 6 24
2050 0 40 20 70
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Sur cette représentation graphique et ce tableau, il est également possible de voir que le scénario
Objectif Neutralité Carbone se distingue fortement des autres a partir de ’'année 2035 avec une forte
augmentation du stock de carbone considéré dans l’étude.

Le tableau suivant reprend 'ensemble des valeurs estimées par famille de produits selon les
scénarios retenus a [’horizon 2050. Les contributions de chaque famille de produits ont également
été reprises dans ce tableau dans la colonne « Contrib. (%) ».
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Tableau 13 - Stock carbone de I’étude - Comparaison scénarios - Valeurs absolues et contribution par familles de produits

Famille

Valeurs en milliers tonnes
CO; éq.

Scénario Tendanciel - 2050

Valeurs

Contrib. (%)

Scénario Volontariste - 2050

Valeurs

Contrib. (%)

Scénario Alternatif - 2050

Valeurs

Contrib. (%)

Scénario ONC - 2050

Valeurs

Contrib. (%)

Systemes constructif 6 640 6% 22 386 15% 15 645 13% 20 767 12%
Systeme constructif mixte 0 0% 0 0% 0 0% 0 0%
Charpentes 19 643 19% 21878 15% 19 344 16% 44 875 26%
Bois dans l'isolation 1584 2% 2355 2% 1933 2% 2171 1%
Revétement des sols 8 877 8% 11 892 8% 9932 8% 15 288 9%
Escaliers 6 620 6% 8 255 6% 9042 7% 8254 5%
Garde-corps 0 0% 0 0% 0 0% 0 0%
Portes 2693 3% 2902 2% 2675 2% 2 896 2%
Portes d'entrées 0 0% 0 0% 0 0% 0 0%
Cloisons 177 0% 275 0% 230 0% 215 0%
Lambris 5002 5% 7 420 5% 6 210 5% 7 309 4%
Aménagement intérieur 29 638 28% 35583 25% 31 265 25% 35583 20%
Produits profilés et moulurés 3817 4% 4681 3% 4142 3% 4 252 2%
Fenétres et portes 5734 5% 8 652 6% 7 052 6% 9 387 5%
Platelage 5 566 5% 6974 5% 6 388 5% 6 891 4%
z;reer:gﬁ?; verticaux 8 542 8% 11015 8% 10 199 8% 16 017 9%
Habillages 0 0% 0 0% 0 0% 0 0%
Clétures 402 0% 552 0% 452 0% 552 0%
Balcons 0 0% 0 0% 0 0% 0 0%
TOTAL 104 934 100% 144 820 100% 124 510 100% 174 454 100%




Dans le tableau précédent, il est possible de voir que le scénario Objectif Neutralité Carbone semble
apporter plus de poids a la famille des charpentes (26%) que les autres scénarios retenus (de 15% a
19%). Une analyse plus détaillée par scénario est proposée dans les paragraphes suivants.

5.1.1.1 Analyse de sensibilité : gestion des imports

Dans les inventaires nationaux au titre de la Convention Cadre des Nations Unies sur les
Changements Climatiques (CCNUCC), du Protocole de Kyoto en général et de ['amendement de
Doha établissant la 2°™ période d'engagement au Protocole de Kyoto (2013-2020), les produits
importés ne peuvent pas étre comptabilisés.

La Stratégie Nationale Bas Carbone permet de fournir 'ensemble des volumes de produits bois a
partir de la récolte nationale, ceci supposant un investissement important dans ’ensemble de la
filiere forét bois francaise.

Le comité du pilotage de ’étude a souhaité connaitre l’évolution du stock carbone de I’étude associé
alarécolte nationale si les taux d’importation des produits bois n’évoluaient pas. Les taux d’imports
considérés sont repris au paragraphe 3.2.3 et sont donc les taux actuels qui restent constant
jusqu’en 2050. Pour rappel, le taux d’import représente la part des produits fabriqués a 'étranger
ainsi que celle fabriquée en France a partir de bois non récoltés sur le territoire. A l'inverse, le taux
de production nationale représente la part des produits fabriqués en France a partir de bois récoltés
sur le territoire.

Le tableau suivant reprend I’ensemble des valeurs estimées a I’horizon 2050 pour les scénarios
retenus. Dans ce tableau, « FR » représente donc la part liée a la production a base de bois francais
et «Import » celle liée aux importations et aux produits fabriqués en France a partir de boisimportés
selon les taux retenus dans cette étude.
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Famille

Valeurs en milliers tonnes
CO; éq.

Tableau 14 - Stock carbone de I’étude - Comparaison scénarios - Valeurs absolues - Production nationale et imports

Scénario Tendanciel - 2050

FR

IMPORT

Scénario Volontariste - 2050

FR

IMPORT

Scénario Alternatif - 2050

FR

IMPORT

Scénario ONC - 2050

FR

IMPORT

Systemes constructif 3165 3475 7 458 14 928 5499 10 145 9298 11 469
Systeme constructif mixte 0 0 0 0 0 0 0 0
Charpentes 10 825 8 817 12 009 9 869 10 624 8720 23 865 21010
Bois dans l'isolation 570 1014 848 1507 696 1237 781 1389
Revétement des sols 4702 4175 6 274 5618 5 206 4726 8 008 7279
Escaliers 5825 794 7264 991 7 957 1085 7 263 990
Garde-corps 0 0 0 0 0 0 0 0
Portes 2316 377 2 496 406 2 300 374 2490 405
Portes d'entrées 0 0 0 0 0 0 0 0
Cloisons 95 83 145 130 120 110 114 100
Lambris 2791 2211 4126 3294 3457 2753 4 065 3245
Aménagement intérieur 10 670 18 968 12 810 22773 11 255 20 010 12 810 22773
Produits profilés et moulurés 3512 305 4 307 374 3811 331 3912 340
Fenétres et portes 5104 631 7701 952 6 276 776 8354 1033
Platelage 2727 2839 3417 3 557 3130 3258 3376 3514
z;reer:gﬁ?; verticaux 6 327 2214 6 180 4834 7552 2 647 11698 4319
Habillages 0 0 0 0 0 0 0 0
Clétures 357 44 491 61 403 50 491 61
Balcons 0 0 0 0 0 0 0 0
TOTAL 58 987 45 947 75 527 69 294 68 287 56 223 96 526 77 928
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Les graphiques suivants reprennent les informations du tableau précédent pour chaque scénario.

Figure 7 - Stock carbone de [’étude - Scénario Tendanciel - 2050 - Production nationale vs imports

Stock de I'étude - Carbone - Valeurs absolues - Scénario : 2050 -
Tendanciel - Part des importations
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Figure 8 - Stock carbone de [’étude - Scénario Volontariste - 2050 - Production nationale vs imports
Stock de I'étude - Carbone - Valeurs absolues - Scénario : 2050 -
Volontariste - Part des importations
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Figure 9 - Stock carbone de [’étude - Scénario Alternatif - 2050 - Production nationale vs imports

Stock de I'étude - Carbone - Valeurs absolues - Scénario : 2050 -
Alternatif - Part des importations
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Figure 10 - Stock carbone de [’étude - Scénario ONC - 2050 - Production nationale vs imports

Stock de I'étude - Carbone - Valeurs absolues - Scénario : 2050 - ONC -
Part des importations
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Selon les données d’import utilisées dans cette étude, cette simulation permet de s’apercevoir que
la part des produits importés est non négligeable pour les trois familles de produits ayant le plus de
contribution sur le stock de carbone de I'étude (aménagement intérieur, systémes constructifs,
charpentes). Il est cependant probable qu’une hausse de la demande aura pour conséquence un
développement de 'offre francgaise (voir Partie 3).

L’analyse permet cependant d’apporter un éclairage sur l'impact d’'une augmentation de la
demande en produits bois sans un développement accéléré de lafiliére francaise. En effet, en 2050,
le taux moyen de stocks de produits bois ne provenant pas de la récolte nationale et donc non
comptabilisables dans les inventaires nationaux serait de 44%, si l’'on considére que la filiére bois
frangaise ne gagne pas de part de marchés par rapport aux pays d’importation (Figure 10).
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5.1.2 Scénario Tendanciel

Cette section reprend les résultats et les analyses spécifiques au scénario Tendanciel retenu dans le
cadre de cette étude.

Le tableau suivant reprend 'ensemble des valeurs estimées par famille de produits selon les
horizons choisis.

Les valeurs absolues sont reprises dans ce tableau ainsi que la part relative des contributions de
chaque famille. Les valeurs en pourcentage ont été arrondies.

Les stocks de I’étude en valeur absolue ne représentent pas ’ensemble du stock de produits
bois en France. En effet, seuls les stocks de produits fabriqués aprés 2015 sont comptabilisés.
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Tableau 15 - Stock carbone de [’étude - Scénario Tendanciel - Valeurs absolues et contribution par familles de produits - 2020 / 2035 / 2050

Famille Scénario Tendanciel - 2020 Scénario Tendanciel - 2035 Scénario Tendanciel - 2050

Valeurs en milliers tonnes CO ; éq. Valeurs Contr(i(%tion Valeurs Contr(i(%tion Valeurs Contr(i(%tion
Systemes constructif 1554 7% 4628 6% 6 640 6%
Systeme constructif mixte 0 0% 0 0% 0 0%
Charpentes 4480 19% 14 100 19% 19 643 19%
Bois dans l'isolation 371 2% 1112 2% 1584 2%
Revétement des sols 2008 8% 6 197 8% 8 877 8%
Escaliers 1452 6% 4479 6% 6 620 6%
Garde-corps 0 0% 0 0% 0 0%
Portes 585 2% 1909 3% 2693 3%
Portes d'entrées 0 0% 0 0% 0 0%
Cloisons 37 0% 124 0% 177 0%
Lambris 1117 5% 3397 5% 5002 5%
Aménagement intérieur 6 930 29% 21035 29% 29 638 28%
Produits profilés et moulurés 817 3% 2632 4% 3817 4%
Fenétres et portes 1218 5% 3806 5% 5734 5%
Platelage 1192 5% 3727 5% 5 566 5%
Parement verticaux exterieurs 1819 8% 5744 8% 8 542 8%
Habillages 0 0% 0 0% 0 0%
Clotures 86 0% 271 0% 402 0%
Balcons 0 0% 0 0% 0 0%
TOTAL 23 665 100% 73 161 100% 104 934 100%




Les graphiques suivants représentent les contributions par famille de produits de maniére
graphique sous forme d’histogramme d’une part et de diagramme en secteur d’autre part
uniquement pour ’horizon 2050.

Sur le graphique sous forme d’histogrammes, la ligne orange représente une limite de contribution
fixée a 5% du total. Cela permet d’identifier rapidement les contributeurs importants. Les valeurs
sont fournies en milliers de tonnes CO, éq.

Sur le diagramme en secteur, afin de faciliter la compréhension, seules les familles de produits
contribuant a plus de 2% du total ont été représentées. La somme des pourcentages représentée
n’est donc pas de 100%.

Figure 11 - Stock carbone de [’étude - 2050 - Scénario Tendanciel - Contribution par familles
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Figure 12 - Stock carbone de [’étude - 2050 - Scénario Tendanciel - Contribution supérieure a 2%

Stock de I'étude - Carbone - Pourcentage - Scénario : 2050 - Tendanciel
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A l’horizon 2050, pour le scénario Tendanciel, le stock carbone de [’étude est essentiellement porté
par les aménagements intérieurs (29%) et les charpentes (19%).
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Les aménagements intérieurs permettent un stock de 29 638 milliers de tonnes CO, éq. représentant
29% du total. Pour cette famille, les éléments de cuisine contribuent trés largement (80%) suivis par
les placards (14%).

La famille des charpentes permet un stock de 19 643 milliers de tonnes CO, éq soit 19% du total.
Pour cette famille de produits, les charpentes industrielles représentent 40% de la contribution
contre 60% pour les charpentes traditionnelles.

Les autres familles de produits contribuant au stock de carbone de [’étude sont :

e lesrevétements de sols (9%) portés par les parquets (64%) ;

* les parements verticaux extérieurs (8%) avec les bardages en bois ;

e les systemes constructifs (6%) avec 'ossature bois (69%) et les poteaux poutres (26%)
notamment ;

* les fenétres et portes (6%) avec les fenétres bois et les volets a proportion équivalentes
(environ 40%) ;

e lesescaliers (6%) notamment mixte bois-acier;

* les platelages (5%) et lambris (5%) avec les plafonds bois.

5.1.3 Scénario Volontariste

Cette section reprend les résultats et les analyses spécifiques au scénario Volontariste retenu dans
le cadre de cette étude.

Le tableau suivant reprend 'ensemble des valeurs estimées par famille de produits selon les
horizons choisis.

Les valeurs absolues sont reprises dans ce tableau ainsi que la part relative des contributions de
chaque famille. Les valeurs en pourcentage ont été arrondies.

Les stocks de I’étude en valeur absolue ne représentent pas ’ensemble du stock de produits
bois en France. En effet, seuls les stocks de produits fabriqués aprés 2015 sont comptabilisés.
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Tableau 16 - Stock carbone de I’étude - Scénario Volontariste - Valeurs absolues et contribution par familles de produits - 2020 / 2035 / 2050

Famille Scénario Volontariste - 2020 Scénario Volontariste - 2035 Scénario Volontariste - 2050

Valeurs en milliers tonnes CO ; éq. Valeurs Contr(i(%tion Valeurs Contr(i(%tion Valeurs Contr(i(%tion
Systemes constructif 2001 8% 11801 13% 22 386 15%
Systeme constructif mixte 0 0% 0 0% 0 0%
Charpentes 4 546 19% 15087 17% 21878 15%
Bois dans l'isolation 394 2% 1279 1% 2 355 2%
Revétement des sols 2048 8% 7143 8% 11 892 8%
Escaliers 1467 6% 4 889 5% 8 255 6%
Garde-corps 0 0% 0 0% 0 0%
Portes 587 2% 1968 2% 2902 2%
Portes d'entrées 0 0% 0 0% 0 0%
Cloisons 39 0% 166 0% 275 0%
Lambris 1140 5% 4 066 5% 7 420 5%
Aménagement intérieur 7 003 29% 23 547 26% 35583 25%
Produits profilés et moulurés 823 3% 2 853 3% 4681 3%
Fenétres et portes 1247 5% 4 646 5% 8 652 6%
Platelage 1211 5% 4 327 5% 6974 5%
Parement verticaux exterieurs 1 864 8% 6 840 8% 11 015 8%
Habillages 0 0% 0 0% 0 0%
Clétures 88 0% 310 0% 552 0%
Balcons 0 0% 0 0% 0 0%
TOTAL 24 458 100% 88 923 100% 144 820 100%




Les graphiques suivants représentent les contributions par famille de produits de maniére
graphique sous forme d’histogramme d’une part et de diagramme en secteur d’autre part

uniquement pour

’horizon 2050.

Sur le graphique sous forme d’histogrammes, la ligne orange représente une limite de contribution
fixée a 5% du total. Cela permet d’identifier rapidement les contributeurs importants. Les valeurs

sont fournies en milliers de tonnes CO, éq.

Sur le diagramme en secteur, afin de faciliter la compréhension, seules les familles de produits
contribuant a plus de 2% du total ont été représentées. La somme des pourcentages représentée

n’est donc pas de

100%.

Figure 13 - Stock carbone de [’étude - 2050 - Scénario Volontariste - Contribution par familles
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Figure 14 - Stock carbone de [’étude - 2050 - Scénario Volontariste - Contribution supérieure a 2%

Stock de I'étude - Carbone - Pourcentage - Scénario : 2050 - Volontariste
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A ’horizon 2050, pour le scénario Volontariste, le stock carbone de 'étude est essentiellement porté

par les aménagements intérieurs (25%), les systemes constructifs (16%) et les charpentes (15%).
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Les aménagements intérieurs permettent un stock de 35 583 milliers de tonnes CO, éq soit 25% du
total. Dans cette famille, les éléments de cuisine contribuent trés largement (81%) suivis par les
placards (14%).

Au sein des systémes constructifs qui permettent un stock de 22 386 milliers de tonnes CO, éq. soit
15% du total, les panneaux CLT (44%) et 'ossature bois (41%) sont les deux ouvrages / produits les
plus contributeurs.

Les charpentes quant a elles permettent de stocker 21 878 milliers de tonnes CO; éq. soit 15% du
total. Pour cette famille, les charpentes industrielles représentent 37% de la contribution contre
63% pour les charpentes traditionnelles.

Les autres familles de produits contribuant au stock de carbone de [’étude sont :
e lesrevétements de sols (8%) portés par les parquets (63%) ;
* les parements verticaux extérieurs (8%) avec les bardages en bois ;
* les fenétres et portes (6%) avec les fenétres bois et les volets a proportion équivalentes
(environ 40%) ;
e lesescaliers (6%) notamment mixte bois-acier;
* les platelages (5%) et les lambris (5%).

5.1.4 Scénario Alternatif

Cette section reprend les résultats et les analyses spécifiques au scénario Alternatif retenu dans le
cadre de cette étude.

Le tableau suivant reprend l’ensemble des valeurs estimées par famille de produits selon les
horizons choisis.

Les valeurs absolues sont reprises dans ce tableau ainsi que la part relative des contributions de
chaque famille. Les valeurs en pourcentage ont été arrondies.

Les stocks de I’étude en valeur absolue ne représentent pas ’ensemble du stock de produits
bois en France. En effet, seuls les stocks de produits fabriqués aprés 2015 sont comptabilisés.
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Tableau 17 - Stock carbone de I’étude - Scénario Alternatif - Valeurs absolues et contribution par familles de produits - 2020 / 2035 / 2050

Famille

Valeurs en milliers tonnes CO

2 éq

Scénario Alternatif - 2020

Valeurs

Contribution

(%)

Scénario Alternatif - 2035

Valeurs

Contribution
(%)

Scénario Alternatif - 2050

Valeurs

Contribution

(%)

Systemes constructif 1713 7% 8 378 11% 15 645 13%
Systeme constructif mixte 0 0% 0 0% 0 0%
Charpentes 4421 19% 13 606 17% 19344 16%
Bois dans l'isolation 384 2% 1163 1% 1933 2%
Revétement des sols 1974 8% 6 307 8% 9932 8%
Escaliers 1542 7% 5471 7% 9042 7%
Garde-corps 0 0% 0 0% 0 0%
Portes 560 2% 1802 2% 2675 2%
Portes d'entrées 0 0% 0 0% 0 0%
Cloisons 38 0% 145 0% 230 0%
Lambris 1129 5% 3725 5% 6 210 5%
Aménagement intérieur 6 758 29% 21145 27% 31265 25%
Produits profilés et moulurés 812 3% 2 662 3% 4142 3%
Fenétres et portes 1226 5% 4143 5% 7 052 6%
Platelage 1169 5% 3879 5% 6 388 5%
Parement verticaux exterieurs 1835 8% 6 200 8% 10 199 8%
Habillages 0 0% 0 0% 0 0%
Clotures 84 0% 274 0% 452 0%
Balcons 0 0% 0 0% 0 0%
TOTAL 23 646 100% 78 901 100% 124 510 100%




Les graphiques suivants représentent les contributions par famille de produits de maniére
graphique sous forme d’histogramme d’une part et de diagramme en secteur d’autre part
uniquement pour ’horizon 2050.

Sur le graphique sous forme d’histogrammes, la ligne orange représente une limite de contribution
fixée a 5% du total. Cela permet d’identifier rapidement les contributeurs importants. Les valeurs
sont fournies en milliers de tonnes CO, éq.

Sur le diagramme en secteur, afin de faciliter la compréhension, seules les familles de produits
contribuant a plus de 2% du total ont été représentées. La somme des pourcentages représentée
n’est donc pas de 100%.

Figure 15 - Stock carbone de [’étude - 2050 - Scénario Alternatif - Contribution par familles
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Figure 16 - Stock carbone de [’étude - 2050 - Scénario Alternatif - Contribution supérieure a 2%

Stock de I'étude - Carbone - Pourcentage - Scénario : 2050 - Alternatif
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A I’horizon 2050, pour le scénario Alternatif, le stock carbone de I’étude est essentiellement porté
par les aménagements intérieurs (26%), les charpentes (16%) et les systéemes constructifs (13%).
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67



Les aménagements intérieurs permettent un stock de 31 265 milliers de tonnes CO, éq. soit 26% du
total. Parmi ces aménagements intérieurs, les éléments de cuisine contribuent trés largement (81%)
suivis par les placards (13%).

Le stock obtenu par la famille des charpentes est de 19 344 milliers de tonnes CO, éq. oit 16% du
total. Dans cette famille, les charpentes industrielles représentent 37% de la contribution contre
63% pour les charpentes traditionnelles.

Au sein des systémes constructifs qui permettent un stock de 15 645 milliers de tonnes CO, éq. (13%
du total), 'ossature bois (43%) et les panneaux CLT (39%) sont les deux ouvrages / produits les plus
contributeurs.

Les autres familles de produits contribuant au stock de carbone de [’étude sont :
e lesrevétements de sols (8%) portés par les parquets (62%) ;
* les parements verticaux extérieurs (8%) avec les bardages en bois ;
e lesescaliers (7%) notamment mixte bois-acier;
» les fenétres et portes (6%) avec les fenétres bois et les volets a proportion équivalentes
(environ 41%) ;
* les platelages (5%) et les lambris (5%).

5.1.5 Scénario Objectif Neutralité Carbone

Cette section reprend les résultats et les analyses spécifiques au scénario Objectif Neutralité
Carbone (ONC) retenu dans le cadre de cette étude.

Le tableau suivant reprend l’ensemble des valeurs estimées par famille de produits selon les
horizons choisis.

Les valeurs absolues sont reprises dans ce tableau ainsi que la part relative des contributions de
chaque famille. Les valeurs en pourcentage ont été arrondies.

Les stocks de I’étude en valeur absolue ne représentent pas ’ensemble du stock de produits
bois en France. En effet, seuls les stocks de produits fabriqués aprés 2015 sont comptabilisés.
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Tableau 18 - Stock carbone de l'étude - Scénario ONC - Valeurs absolues et contribution par familles de produits - 2020 / 2035 / 2050

Famille Scénario ONC - 2020 Scénario ONC - 2035 Scénario ONC - 2050
Valeurs en milliers tonnes CO ; éq. Valeurs Contr(i(%tion Valeurs Contr(i(%tion Valeurs Contr(i(%tion
Systemes constructif 2001 8% 10 203 10% 20 767 12%
Systeme constructif mixte 0 0% 0 0% 0 0%
Charpentes 4431 18% 22 492 23% 44 875 26%
Bois dans l'isolation 394 2% 1230 1% 2171 1%
Revétement des sols 2048 8% 8 230 8% 15 288 9%
Escaliers 1467 6% 4889 5% 8254 5%
Garde-corps 0 0% 0 0% 0 0%
Portes 587 2% 1965 2% 2 896 2%
Portes d'entrées 0 0% 0 0% 0 0%
Cloisons 39 0% 141 0% 215 0%
Lambris 1140 5% 4018 4% 7 309 4%
Aménagement intérieur 7 003 29% 23 547 24% 35583 20%
Produits profilés et moulurés 823 3% 2 853 3% 4 252 2%
Fenétres et portes 1247 5% 4 859 5% 9 387 5%
Platelage 1211 5% 4294 4% 6 891 4%
Parement verticaux exterieurs 1838 8% 8422 9% 16 017 9%
Habillages 0 0% 0 0% 0 0%
Clotures 88 0% 310 0% 552 0%
Balcons 0 0% 0 0% 0 0%
TOTAL 24 318 100% 97 452 100% 174 454 100%
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Les graphiques suivants représentent les contributions par famille de produits de maniére
graphique sous forme d’histogramme d’une part et de diagramme en secteur d’autre part
uniquement pour ’horizon 2050.

Sur le graphique sous forme d’histogrammes, la ligne orange représente une limite de contribution
fixée a 5% du total. Cela permet d’identifier rapidement les contributeurs importants. Les valeurs
sont fournies en milliers de tonnes CO, éq.

Sur le diagramme en secteur, afin de faciliter la compréhension, seules les familles de produits
contribuant a plus de 2% du total ont été représentées. La somme des pourcentages représentée
n’est donc pas de 100%.

Figure 17 - Stock carbone de [’étude - 2050 - Scénario ONC - Contribution par familles

Stock de I'étude - Carbone - Valeurs absolues - Scénario : 2050 - ONC
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Figure 18 - Stock carbone de [’étude - 2050 - Scénario ONC - Contribution supérieure a 2%

Stock de I'étude - Carbone - Pourcentage - Scénario : 2050 - ONC
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A U’horizon 2050, pour le scénario Objectif Neutralité Carbone, le stock carbone de 'étude est
essentiellement porté par les charpentes (26%), les aménagements intérieurs (21%) et les
charpentes (12%).

La famille des charpentes permet un stock de 44 875 milliers de tonnes de CO; éq. soit 26% du total.
Dans cette famille, les charpentes industrielles représentent 32% de la contribution contre 68% pour
les charpentes traditionnelles.

Concernant les aménagements intérieurs qui permettent un stock de 35 583 milliers de tonnes de
CO, éq (21% du total), les éléments de cuisine contribuent tres largement (81%) suivis par les
placards (13%).

Le stock obtenu avec les systemes constructifs est de 20 767 milliers de tonnes de CO, éq. soit 12%
du total. Les contributions respectives sont de 68% pour ['ossature bois, 19% pour les poteaux
poutres et de 13% pour les panneaux CLT.

Les autres familles de produits contribuant au stock de carbone de [’étude sont:
* lesrevétements de sols (9%) portés par les parquets (62%) ;
* les parements verticaux extérieurs (9%) avec les bardages en bois ;
e lesescaliers (5%) notamment mixte bois-acier;
e lesfenétres et portes (5%) avec les fenétres bois (44%) et les volets (37%) ;
* les platelages (4%) et les lambris (4%).
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5.2 Substitution matériau - Résultats et analyse

Cette section reprend les principaux résultats correspondants aux effets de substitution liés aux
produits bois.

La substitution est cumulative dans le temps, c’est-a-dire qu’a 2050, les effets de substitution
retenus représentent la somme de ces effets annuels entre 2015 et 2050.

Pour rappel, la substitution représente des émissions fossiles évitées. Par conséquent, les valeurs
présentées sont négatives. Aussi, plus ces émissions évitées sont importantes (valeurs fortement
négatives), plus leffet est bénéfique d’un point de vue du changement climatique.

Enfin, il est important d’avoir en téte que seuls des résultats présentés en valeurs différentielles par
rapport a un scénario de référence (scénario « Tendanciel ») peuvent étre exploités. En effet, les
valeurs absolues seules ne peuvent étre interprétées.

5.2.1 Substitution matériau - Gaz a effet de serre (GES)

Les effets de substitution (en différentiel par rapport au scénario « Tendanciel ») pour les différents
scénarios retenus sont repris dans le graphique suivant.

Figure 19 - Substitution matériau - GES- Comparaisons scénarios - Valeurs différentielles

Substitution - Carbone - Valeurs différentielles par rapport au Tendanciel
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Le tableau suivant reprend les valeurs estimées par rapport au scénario Tendanciel pour ’ensemble
des scénarios et des horizons choisis. Les valeurs présentées sont en millions de tonnes CO; éq.
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Tableau 19 - Substitution matériau - GES - Comparaison scénarios - Valeurs différentielles

i N ; Scénario o ; Scénario Objectif
Année Scénario Tendanciel Scénario Alternatif

Volontariste Neutralité Carbone

Mt CO2 éq. Mt CO2 éq. Mt CO2 éq. Mt CO2 éq.
2015 0 0 0 0
2020 0 -1 0 -0,5
2035 0 - 17 -7 - 26
2050 0 -53 - 26 - 98

Comme pour le stock carbone de 'étude, il est possible de voir que le scénario ONC se distingue
fortement des autres a partir de ’lannée 2035 avec une forte augmentation des effets de substitution
liés aux produits bois.

Le tableau suivant reprend l’ensemble des valeurs estimées par famille de produits selon les
horizons choisis. Les valeurs en différentielles par rapport au scénario Tendanciel sont reprises dans
ce tableau ainsi que la part relative des contributions de chaque famille. Les valeurs en pourcentage
ont été arrondies.
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Tableau 20 - Substitution matériau - GES —- Valeurs différentielles par rapport au scénario Tendanciel - Horizon 2050 et contribution par familles

Famille

Valeurs en milliers tonnes CO

2050 - Volontariste vs Tendanciel

Valeurs

Contribution
(%)

2050 - Alternatif vs Tendanciel

Valeurs

Contribution
(%)

2050 - ONC vs Tendanciel

Valeurs

Contribution
(%)

Systemes constructif -21 905 41% -12 231 46% -22 203 23%
Systeme constructif mixte -1 759 3% -911 3% =277 0%
Charpentes -2228 4% 257 -1% -35 427 36%
Bois dans l'isolation -627 1% -282 1% -476 0%
Revétement des sols -5 766 11% -1 896 7% -12 511 13%
Escaliers -2 109 4% -3193 12% -2 108 2%
Garde-corps 0 0% 0 0% 0 0%
Portes -271 1% 43 0% -262 0%
Portes d'entrées 0 0% 0 0% 0 0%
Cloisons =77 0% -39 0% -30 0%
Lambris -2 082 4% -1 038 4% -1 985 2%
Aménagement intérieur -4 053 8% -1 100 4% -4 053 4%
Produits profilés et moulurés -1115 2% -411 2% -580 1%
Fenétres et portes -6 882 13% -3 109 12% -9 446 10%
Platelage -1 859 3% -1 050 4% -1749 2%
Parement verticaux exterieurs -2 219 4% -1 468 6% -6 734 7%
Habillages 0 0% 0 0% 0 0%
Clotures -194 0% -64 0% -194 0%
Balcons 0 0% 0 0% 0 0%
TOTAL - 53150 100% - 26 500 100% - 98 000 100%
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Les graphiques suivants représentent les contributions par famille de produits de maniére
graphique sous forme d’histogramme uniquement pour [’horizon 2050.

Les valeurs sont fournies en milliers de tonnes CO, éq. évitées.

La ligne orange représente une limite de contribution fixée a 5% du total. Cela permet d’identifier
rapidement les contributeurs importants aux effets de substitution par scénario.

Attention, pour améliorer la lisibilité sur ces questions de contribution, les valeurs négatives ont été
rendues positives.

Figure 20 - Substitution matériau - GES - 2050 - Scénario Volontariste vs Tendanciel
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Figure 21 - Substitution matériau - GES - 2050 - Scénario Alternatif vs Tendanciel
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Figure 22 - Substitution matériau - GES - 2050 - Scénario ONC vs Tendanciel

Substitution - Carbone - Valeurs différentielles - 2050 - ONC vs
Tendanciel
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Pour les trois scénarios considérés, il apparait que les effets de substitution carbone sont
essentiellement portés par les systéemes constructifs et les charpentes (notamment dans le cas du
scénario Objectif Neutralité Carbone comme évoqué précédemment). Cette prépondérance est
principalement liée aux volumes mis en jeu étant donné que les coefficients de substitution associés
aux systémes constructifs et aux charpentes sont dans la moyenne, plutét haute, des coefficients de
substitution (voir Tableau 42). Pour les scénarios alternatifs et volontaristes, la contribution est
essentiellement portée par l'ossature bois et les panneaux CLT qui sont considérés comme les
moteurs de la construction bois. Ces systemes viennent se substituer a des éléments de structure
type acier ou béton. Une partie des effets de substitution (30% environ selon les scénarios) aura lieu
hors de France si les taux d’importations restent constants sur la période étudiée.

Comme expliqué pour le stock carbone de l'étude, le scénario « ONC » accorde une grande
importance aux charpentes d’ou une contribution d’environ 40% sur les effets de substitution. On
peut cependant supposer qu’il s’agit en fait d’un accent mis sur les systéemes constructifs bois
incluant les charpentes ce qui porte a 59% le poids des éléments de structure dans 'impact de
substitution du scénario ONC.

A la différence du stock carbone de l'étude, les aménagements intérieurs ne sont plus
prépondérants mais ont une contribution de 'ordre de 5% environ. En revanche, les fenétres et les
portes ainsi que les revétements de sols qui peuvent notamment étre réalisés en feuillus
apparaissent dorénavant comme un contributeur non négligeable. En effet, les coefficients de
substitution associés a ces produits sont élevés (voir annexe 8.5).

Enfin, les escaliers et les parements restent également des contributeurs non négligeables sur ces
effets de substitution.
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5.2.2 Substitution matériau - Indicateur de consommation d’énergie non renouvelable

Pour rappel, il s’agit de la différence de consommation d’énergie primaire non renouvelable entre
le cycle de vie d’un produit bois et d’un produit concurrent (voir aussi la section 4).

Les effets de substitution (en différentiel par rapport au scénario Tendanciel) pour les différents
scénarios retenus sont repris dans le graphique suivant.

Figure 23 - Substitution matériau - Consommation d’énergie non renouvelable - Comparaison scénarios - Valeurs
différentielles
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Le tableau suivant reprend les valeurs estimées par rapport au scénario Tendanciel pour ’ensemble
des scénarios et des horizons choisis. Les valeurs présentées sont en GJ évitées.

Tableau 21 - Substitution matériau - Consommation d’énergie non renouvelable - Comparaison scénarios - Valeurs
différentielles

Scénario Scénario Objectif
Année Scénario Tendanciel Scénario Alternatif
Volontariste Neutralité Carbone
GJ GJ
2015 0 0 0 0
2020 0 -10 -0,5 -8
2035 0 - 255 -97 - 442
2050 0 - 822 - 403 -1592

Comme pour les effets de substitution carbone, il est possible de voir que le scénario ONC se
distingue fortement des autres a partir de ’'année 2035 avec une forte augmentation des effets de
substitution liés aux produits bois.

Le tableau suivant reprend 'ensemble des valeurs estimées par famille de produits selon les
horizons choisis. Les valeurs en différentielles par rapport au scénario Tendanciel sont reprises dans
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ce tableau ainsi que la part relative des contributions de chaque famille. Les valeurs en pourcentage
ont été arrondies.
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Tableau 22 - Substitution matériau - Consommation d’énergie non renouvelable - Valeurs différentielles par rapport au scénario Tendanciel - Horizon 2050 et contribution par familles

Famille

Valeurs en MJ.

2050 - Volontariste vs Tendanciel

Valeurs

Contribution
(%)

2050 - Alternatif vs Tendanciel

Valeurs

Contribution
(%)

2050 - ONC vs Tendanciel

Valeurs

Contribution
(%)

Systemes constructif -302 257 37% -172 559 43% -269 930 17%
Systeme constructif mixte -23 747 3% -12 290 3% -3737 0%
Charpentes -43 371 5% 6 666 -2% -632 044 40%
Bois dans l'isolation -11 588 1% -5198 1% -8 796 1%
Revétement des sols -103 433 13% -33612 8% -227 480 14%
Escaliers -34 874 4% -53 044 13% -34 852 2%
Garde-corps 0 0% 0 0% 0 0%
Portes -4 478 1% 774 0% -4 328 0%
Portes d'entrées 0 0% 0 0% 0 0%
Cloisons -1548 0% -736 0% -614 0%
Lambris -34 491 4% -17 196 4% -32 874 2%
Aménagement intérieur -74 009 9% -19 746 5% -74 009 5%
Produits profilés et moulurés -18 443 2% -6 760 2% -9 654 1%
Fenétres et portes -87 222 11% -39 313 10% -115 760 7%
Platelage -30 884 4% -17 326 4% -29 058 2%
Parement verticaux exterieurs -48 954 6% -32 093 8% -145 734 9%
Habillages 0 0% 0 0% 0 0%
Clotures -3216 0% -1 049 0% -3216 0%
Balcons 0 0% 0 0% 0 0%
TOTAL - 822 500 100% - 403 500 100% - 1592 000 100%
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Les graphiques suivants représentent les contributions par famille de produits de maniére
graphique sous forme d’histogramme uniquement pour [’horizon 2050.

Les valeurs sont fournies en GJ évitées.

La ligne orange représente une limite de contribution fixée a 5% du total. Cela permet d’identifier
rapidement les contributeurs importants aux effets de substitution par scénario.

Attention, pour améliorer la lisibilité sur ces questions de contribution, les valeurs négatives ont été
rendues positives.

Figure 24 - Substitution matériau - Consommation d’énergie non renouvelable - 2050 - Scénario Volontariste vs Tendanciel

Substitution - Energie primaire non renouvelable - Valeurs
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Figure 25 - Substitution matériau - Consommation d’énergie non renouvelable - 2050 - Scénario Alternatif vs Tendanciel

Substitution - Energie primaire non renouvelable - Valeurs
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Figure 26 - Substitution matériau - Consommation d’énergie non renouvelable - 2050 - Scénario ONC vs Tendanciel
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Pour les trois scénarios considérés, il apparait que les effets de substitution de consommation
d’énergie primaire non renouvelable sont essentiellement portés par les systémes constructifs et les
charpentes (notamment dans le cas du scénario Objectif Neutralité Carbone comme évoqué
précédemment). Pour les systémes constructifs, la contribution est essentiellement portée par
ossature bois et les panneaux CLT (hors scénario Objectif Neutralité Carbone) principalement par
le fait que les volumes en jeu sont importants.

Pour les scénarios Alternatif et Volontariste, les produits de construction du second ceuvre (fenétres,
revétements de sol, lambris, aménagement intérieur, produits profilés, platelages) sont des
contributeurs importants sur ces effets de substitution.

Comme expliqué pour le stock carbone de I’étude, le scénario Objectif Neutralité Carbone semble
avoir accordé une grande importance aux charpentes d’ol une contribution d’environ 40% sur
l'effet de substitution associé a l'indicateur d’énergie non renouvelable.
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5.3 Substitution - Sensibilité - Utilisation des coefficients « label E+/C- »

Pour le calcul type « label E+/C- », les données utilisées sont celles issues des FDES des produits
comme détaillé dans la section 4.2.5. Sont comptabilisés dans le cycle de vie des produits, les
modules A (production), B (vie en ceuvre) et C (fin de vie) des FDES ainsi qu’une partie des impacts
et bénéfices associés au recyclage et a la valorisation du produit en fin de vie (module D). Le
référentiel de calcul de 'expérimentation E+/C- ne considére en effet qu’un tiers du module D pour
évaluer ’impact d’'un produit de construction.

Cette section reprend les principaux résultats correspondants aux effets de substitution liés aux
produits bois avec ces nouveaux coefficients.

Pour rappel :

» lasubstitution est cumulative dans le temps, c’est-a-dire qu’a 2050, les effets de substitution
retenus représentent la somme de ces effets annuels entre 2015 et 2050 ;

* la substitution représente des émissions évitées. Par conséquent, les valeurs présentées
sont négatives. Aussi, plus ces émissions évitées sont importantes (valeurs fortement
négatives), plus 'effet est bénéfique du point de vue du changement climatique ;

e seuls des résultats présentés en valeurs différentielles par rapport a un scénario de
référence (scénario « Tendanciel ») peuvent étre exploités. En effet, les valeurs absolues
seules ne peuvent étre interprétées.

5.3.1 Sensibilité -Substitution matériau - Gaz a effet de serre (GES)

Les effets de substitution (en différentiel par rapport au scénario « Tendanciel ») pour les différents
scénarios retenus sont repris dans le graphique suivant.
Figure 27 - Sensibilité - Substitution matériau - GES - Comparaisons scénarios - Valeurs différentielles - Coefficients « label

E+/C-»

Substitution - Carbone - Valeurs différentielles par rapport au Tendanciel
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Le tableau suivant reprend les valeurs estimées par rapport au scénario Tendanciel pour ’ensemble
des scénarios et des horizons choisis. Les valeurs présentées sont en millions de tonnes CO; éq.
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Tableau 23 - Sensibilité - Substitution matériau - GES - Comparaison scénarios - Valeurs différentielles

; ; Scénario . ; Scénario Objectif
Année  Scénario Tendanciel ; Scénario Alternatif .
Volontariste Neutralité Carbone
Mt CO2 éq. Mt CO2 ég. Mt CO2 éq. Mt CO2 éq.
2015 0 0 0 0
2020 0 -05 0 -0,4
2035 0 -11 -4 -21
2050 0 -33 -15 - 67

Pour le scénario Objectif Neutralité Carbone, il est possible de constater une différence d’environ 30
Mt CO, par rapport au calcul réalisé avec les coefficients de substitution des projets FORMIT et
GESFOR (-67 Mt CO, éq. vs - 98 Mt CO, éq.).

Cette différence pourrait s’expliquer par:

e La prise en compte que d’une partie des bénéfices associés a la valorisation et au recyclage
des produits en fin de vie;

e L’absence de prise en compte de la valorisation des déchets de seconde transformation
dans les FDES;

e Lanon prise en compte de la carbonatation du béton dans les projets FORMIT et GESFOR;

e L’optimisation des FDES de certains produits (non comptabilisation des émissions
associées a lutilisation de déchets comme combustible pour le ciment, choix
méthodologiques non conformes a lanorme EN 15804 dans les bases de données Worldsteel,
profils optimisés des fenétres).

Le tableau suivant reprend 'ensemble des valeurs estimées par famille de produits selon les
horizons choisis. Les valeurs en différentielles par rapport au scénario Tendanciel sont reprises dans
ce tableau ainsi que la part relative des contributions de chaque famille. Les valeurs en pourcentage
ont été arrondies.
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Tableau 24 - Sensibilité - Substitution matériau - GES - Valeurs différentielles - Horizon 2050 et contribution par familles - Coefficients label E+/C-

Famille

Valeurs en milliers tonnes CO

2050 - Volontariste vs Tendanciel

Valeurs

Contribution
(%)

2050 - Alternatif vs Tendanciel

Valeurs

Contribution
(%)

2050 - ONC vs Tendanciel

Valeurs

Contribution
(%)

Systemes constructif -12 167 37% -6 910 45% -11 311 17%
Systeme constructif mixte -854 3% -441 3% -136 0%
Charpentes -1787 5% 267 -2% -26 622 39%
Bois dans l'isolation -342 1% -151 1% -259 0%
Revétement des sols -5 418 16% -1 715 11% -11 882 18%
Escaliers -978 3% -1525 10% -977 1%
Garde-corps 0 0% 0 0% 0 0%
Portes -200 1% 51 0% -194 0%
Portes d'entrées 0 0% 0 0% 0 0%
Cloisons -46 0% -21 0% -19 0%
Lambris -1224 4% -609 4% -1165 2%
Aménagement intérieur -1 938 6% -448 3% -1 938 3%
Produits profilés et moulurés -823 3% -293 2% -446 1%
Fenétres et portes -3 119 9% -1 397 9% -3 987 6%
Platelage -1411 4% -762 5% -1328 2%
Parement verticaux exterieurs -2 387 7% -1 520 10% -7 046 10%
Habillages 0 0% 0 0% 0 0%
Clotures -144 0% -45 0% -144 0%
Balcons 0 0% 0 0% 0 0%
TOTAL - 32 840 100% - 15 500 100% - 67 455 100%
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Les graphiques suivants représentent les contributions par famille de produits de maniére
graphique sous forme d’histogramme uniquement pour [’horizon 2050.

Les valeurs sont fournies en milliers de tonnes CO, éq. évitées.

La ligne orange représente une limite de contribution fixée a 5% du total. Cela permet d’identifier
rapidement les contributeurs importants aux effets de substitution par scénario.

Attention, pour améliorer la lisibilité sur ces questions de contribution, les valeurs négatives ont été
rendues positives.

Figure 28 - Sensibilité - Substitution matériau - GES - 2050 - Scénario Volontariste vs Tendanciel

Substitution - Carbone - Valeurs différentielles - 2050 - Volontariste vs
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Figure 29 - Sensibilité - Substitution matériau - GES - 2050 - Scénario Alternatif vs Tendanciel

Substitution - Carbone - Valeurs différentielles - 2050 - Alternatif vs
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Figure 30 - Sensibilité - Substitution matériau - GES - 2050 -Scénario ONC vs Tendanciel
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Les tendances générales de contribution sont similaires a celles établies pour les coefficients de
substitution calculés dans les projets FORMIT et GESFOR. A savoir, une contribution prépondérante
des systemes constructifs du fait des volumes importants consommés, excepté pour le scénario
Objectif Neutralité Carbone porté par les charpentes. Les revétements de sol, les escaliers, les
parements ainsi que les portes et fenétres représentent également une part non négligeable.

Pour les systémes constructifs, la contribution est essentiellement portée par 'ossature bois et les
panneaux CLT (hors scénario Objectif Neutralité Carbone).

Pour le scénario Objectif Neutralité Carbone, si 'on additionne le poids des charpentes et des
systémes constructifs, on obtient une contribution de 56% a l’effet de substitution total.

5.3.1 Sensibilité - Substitution matériau - Indicateur de consommation d’énergie non

renouvelable

Pour rappel, il s’agit de la différence de consommation d’énergie primaire non renouvelable entre
le cycle de vie d’un produit bois et d’un produit concurrent (voir aussi la section 4).

Les effets de substitution (en différentiel par rapport au scénario Tendanciel) pour les différents
scénarios retenus sont repris dans le graphique suivant.
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Figure 31 - Sensibilité- Substitution matériau - Consommation d’énergie non renouvelable - Comparaison scénarios - Valeurs
différentielles

Substitution - Energie primaire non renouvelable - Valeurs différentielles par
rapport au scénario Tendanciel

2055

-200

-300

GJ évités

-400

-600

-700 ;
Année

Volontariste vs Tendanciel Alternatif vs Tendanciel — ONC vs Tendanciel

Le tableau suivant reprend les valeurs estimées par rapport au scénario Tendanciel pour ’ensemble
des scénarios et des horizons choisis. Les valeurs présentées sont en GJ évitées.

Tableau 25 - Sensibilité - Substitution matériau - Consommation d’énergie non renouvelable - Comparaison scénarios -
Valeurs différentielles

; ; Scénario . ; Scénario Objectif
Année  Scénario Tendanciel ; Scénario Alternatif .
Volontariste Neutralité Carbone
GJ GJ GJ
2015 0 0 0 0
2020 0 -3 1 -2
2035 0 -83 -19 -180
2050 0 - 258 - 106 - 582

Il est possible de constater que, comme pour le carbone, il existe un différentiel entre l'effet de
substitution calculé en utilisation les coefficients de substitution des projets FORMIT et GESFOR et
les coefficients calculés en utilisant les FDES. Les raisons potentielles de ce décalage sont explicitées
en section 5.3.1.

Le tableau suivant reprend l’ensemble des valeurs estimées par famille de produits selon les
horizons choisis. Les valeurs en différentielles par rapport au scénario Tendanciel sont reprises dans
ce tableau ainsi que la part relative des contributions de chaque famille. Les valeurs en pourcentage
ont été arrondies.
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Tableau 26 - Sensibilité - Substitution matériau - Consommation d’énergie non renouvelable -

Famille

Valeurs en MJ.

2050 - Volontariste vs Tendanciel

Valeurs

Contribution
(%)

Valeurs différentielles- Horizon 2050 et contribution par familles - Coefficients label E+/C-

2050 - Alternatif vs Tendanciel

Valeurs

Contribution
(%)

2050 - ONC vs Tendanciel

Valeurs

Contribution
(%)

Systemes constructif -36 736 14% -22 527 21% -53 316 9%
Systeme constructif mixte -7 693 3% -3971 4% -1223 0%
Charpentes -19 089 7% 2 545 -2% -282 011 48%
Bois dans l'isolation -6 988 3% -3085 3% -5 296 1%
Revétement des sols -36 449 14% -11 773 11% -77 550 13%
Escaliers -5 717 2% -8 916 8% -5713 1%
Garde-corps 0 0% 0 0% 0 0%
Portes -3495 1% 894 -1% -3376 1%
Portes d'entrées 0 0% 0 0% 0 0%
Cloisons -1 050 0% -457 0% -430 0%
Lambris -21 357 8% -10 624 10% -20 321 3%
Aménagement intérieur -39 920 15% -9 236 9% -39 920 7%
Produits profilés et moulurés -14 343 6% -5117 5% -7 774 1%
Fenétres et portes -28 026 11% -12 374 12% -29 449 5%
Platelage -24 608 10% -13 282 13% -23 163 4%
Parement verticaux exterieurs -10 030 4% -6 388 6% -29 610 5%
Habillages 0 0% 0 0% 0 0%
Clotures -2 504 1% -788 1% -2 504 0%
Balcons 0 0% 0 0% 0 0%
TOTAL - 258 000 100% - 106 000 100% - 582 000 100%
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Les graphiques suivants représentent les contributions par famille de produits de maniére

graphique sous forme d’histogramme uniquement pour [’horizon 2050.

Les valeurs sont fournies en GJ évitées.

La ligne orange représente une limite de contribution fixée a 5% du total. Cela permet d’identifier

rapidement les contributeurs importants aux effets de substitution par scénario.

Attention, pour améliorer la lisibilité sur ces questions de contribution, les valeurs négatives ont été

rendues positives.

Figure 32 - Sensibilité - Substitution matériau - Consommation d’énergie non renouvelable - 2050 - Scénario Volontariste vs

Tendanciel
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Figure 33 - Sensibilité - Substitution matériau - Consommation d’énergie non renouvelable - 2050 - Scénario Alternatif vs

Tendanciel
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Figure 34 - Sensibilité - Substitution matériau - Consommation d’énergie non renouvelable - 2050 - Scénario ONC vs
Tendanciel

Substitution - Energie primaire non renouvelable - Valeurs
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Pour les scénarios Alternatif et Volontariste, il apparait que les effets de substitution associés a la
consommation d’énergie non renouvelable sont portés principalement par les éléments du second
ceuvre (aménagement, parements, revétements de sols, fenétres, lambris). Pour les revétements de
sol, la contribution est essentiellement portée par les parquets (75%) pour 'ensemble des scénarios.
En effet, ces parquets viennent se substituer a de la terre cuite et de la céramique ayant un procédé
énergivore lors du passage au four. La moindre importance des systémes constructifs s’explique par
le fait que, si le systéme constructif concurrent principal, a savoir le béton, émet plus CO2 que le
systeme bois, il nécessite une consommation modérée d’énergie dans les FDES francaises. Ce
phénomene ne s’observe pas si l'on utilise des données Ecoinvent (voir section 5.2.2) ou les profils
de contribution des émissions de GES et de la consommation d’énergie non renouvelable sont
similaires.

Pour le scénario Objectif Neutralité Carbone, la contribution majeure vient des éléments de
structure et notamment de la famille charpente qui évite principalement de la charpente acier plus
énergivore.
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5.4 Résultats cumulés

Les résultats cumulés sont représentés en valeurs différentielles par rapport au scénario de
référence (scénario « Tendanciel »). Pour les résultats cumulés, les coefficients repris sont ceux
calculés a partir des FDES pour étre cohérent avec le référentiel actuel du calcul de la performance
environnementale des batiments. Le total cumulé permet d’évaluer l'impact du calcul de
’empreinte carbone avec la prise en compte du stockage temporaire (ici considéré comme égal a
100% du contenu carbone du produit exprimé en eq. CO,).

Selon ’'annexe 5 de la SNBC, la neutralité carbone nécessite de produire des « émissions négatives
» pour compenser les émissions résiduelles. Ces émissions négatives peuvent notamment résulter
d’accroissement de stocks tels que les produits bois. Les émissions évitées par la substitution sont
également des émissions négatives. Il a donc été décidé de présenter les résultats cumulés en
valeurs négatives.

Le graphique suivant reprend les résultats cumulés pour le stockage carbone et les effets de
substitution carbone pour les trois scénarios étudiés. Les résultats sont donnés en millions de
tonnes de CO, éq.

Figure 35 - Résultats cumulés - Stock de [’étude et substitution matériau GES - Comparaison scénarios

Resultats cumulés - Carbone - Stock de I'étude et effets de substitution
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Le tableau suivant reprend les valeurs estimées par rapport au scénario Tendanciel pour ’ensemble
des scénarios et des horizons choisis. Les valeurs présentées sont en millions de tonnes de CO, éq.
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Tableau 27 - Résultats cumulés- Stock de [’étude et effets de substitution - GES- Comparaison scénarios - Valeurs
différentielles vs Tendanciel - Mt CO. éq. - Calcul type label E+/C- et coefficients FDES

Scénario Volontariste vs Scénario Alternatif vs Scénario ONC vs
Année

Scénario Tendanciel Scénario Tendanciel Scénario Tendanciel

Stock. Substi. Total Stock. Substi. Total Stock. Substi. Total

2015 0 0 0 0 0 0 0 0 0
2020 -1 -1 =2 0 0 0 -1 -0 = dl
2035 -16 -11 -27 -6 -4 -10 -24 -21 - 45
2050 -40 -33 -73 -20 -15 -35 -70 - 67 - 137

A titre de comparaison, en utilisant les coefficients issus de la recherche (FORMIT / GESFOR) et en
considérant I'ensemble du module D (le label E+/C- ne considére qu’un tiers de ce module D), les
résultats obtenus seraient plus favorables. Le tableau suivant reprend les valeurs en différentielles
par rapport au scénario Tendanciel en tenant compte de ces deux hypothéses.

Tableau 28 - Résultats cumulés- Stock de [’étude et effets de substitution - GES- Comparaison scénarios - Valeurs
différentielles vs Tendanciel - Mt CO: éq. - Calcul 100% module D- et coefficients FORMIT

Scénario Volontariste vs Scénario Alternatif vs Scénario ONC vs
Année

Scénario Tendanciel Scénario Tendanciel Scénario Tendanciel

Stock. Substi. Total Stock. Substi. Total Stock. Substi. Total

2015 0 0 0 0 0 0 0 0 0
2020 -1 -1 -2 0 0 0 -1 -1 -2
2035 -16 -17 -33 -6 -7 -13 -24 -27 -51
2050 -40 -53 -93 -20 - 26 - 46 -70 -98 - 168
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En repartant du calcul basé sur les coefficients FDES et de la méthodologie de calcul actuellement
utilisée pour évaluer la performance environnementale des batiments (type label E+/C-), les
graphiques suivants reprennent le détail des contributions du stock carbone de ’étude et des effets
de substitution pour les trois scénarios étudiés (voir Tableau 27).

Figure 36 - Résultats cumulés - Stock carbone de [’étude et substitution GES - Scénario Volontariste vs Tendanciel - Calcul
type label E+/C- et coefficients FDES

Résultats cumulés - Carbone - Stock de I'étude et effets de substitution
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Figure 37 - Résultats cumulés -Stock carbone de [’étude et substitution GES - Scénario Alternatif vs Tendanciel - Calcul type
label E+/C- et coefficients FDES
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Figure 38 - Résultats cumulés - Stock carbone de I’étude et substitution GES - Scénario ONC vs Tendanciel - Calcul type label
E+/C- et coefficients FDES
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Cette représentation en cumulé permet de voir les contributions relatives du stock de carbone de
[’étude dans les produits bois et des effets de substitution attribués.

Les contributions relatives entre le stock de [’étude et les effets de substitution sur le carbone sont
assez similaires pour 'ensemble des trois scénarios. En effet, en 2035, le stock de [’étude contribue
a hauteur de 15 a 30 % supplémentaire par rapport aux effets de substitution considérés alors qu’en
2050, cette contribution passe de - 5 a - 20 % supplémentaire.

Le scénario Objectif Neutralité Carbone permet des émissions évitées trois fois plus importantes que
dans le scénario Alternatif. Il faut noter que les variations de stocks de carbone dans les foréts selon
les différents scénarios n’ont pas été évaluées dans le cadre de cette étude.
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A titre informatif, les graphiques suivants présentent les mémes résultats en excluant les stocks de
produits fabriqués a partir de bois non issus de la récolte nationale. L’'impact de 'import sur la
substitution n’est pas évalué dans cette étude car le taux d’import considéré integre a la fois des
produits importés et des produits fabriqués en France a partir de semi-produits importés. De plus la
fin de vie des produits a lieu en France et la substitution associée a donc lieu sur le territoire francais.

Le tableau suivant reprend les valeurs estimées par rapport au scénario Tendanciel pour ’ensemble
des scénarios et des horizons choisis. Les valeurs présentées sont en millions de tonnes de CO, éq.

Tableau 29 - Résultats cumulés- Stock carbone de I’étude et effets de substitution - GES- Comparaison scénarios - Valeurs
différentielles vs Tendanciel - Hors imports pour stock de [’étude - Mt CO2 éq. - Calcul type label E+/C- et coefficients FDES

Scénario Volontariste vs Scénario Alternatif vs Scénario ONC vs
Année
Scénario Tendanciel Scénario Tendanciel Scénario Tendanciel

Stock. Substi. Total Stock. Substi. Total Stock. Substi. Total

2015 0 0 0 0 0 0 0 0 0
2020 0 -1 -1 0 0 0 0 -1 -1
2035 -7 -11 -18 -2 -4 -7 -13 -21 -34
2050 -19 -33 -51 -9 -16 -25 -38 - 67 - 105

Figure 39 - Résultats cumulés - Stock carbone de [’étude et substitution GES - Scénario Volontariste vs Tendanciel - Hors
imports pour stock de [’étude - Mt CO. éq. - Calcul type label E+/C- et coefficients FDES

Resultats cumulés - Carbone - Stock de I'étude et effets de substitution
- sceénario : Volontariste vs Tendanciel
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Figure 40 - Résultats cumulés - Stock carbone de [’étude et substitution GES - Scénario Alternatif vs Tendanciel - Hors
imports pour stock de I’étude - Mt CO2 éq. - Calcul type label E+/C- et coefficients FDES

Résultats cumulés - Carbone - Stock de I'étude et effets de substitution
- scénario : Alternatif vs Tendanciel

2015 2020

=25
Année
= STOCKAGE  ® SUBSTITUTION

Figure 41 - Résultats cumulés - Stock carbone de ’étude et substitution GES - Scénario ONC vs Tendanciel - Hors imports
pour stock de I’étude - Mt COz éq. - Calcul type label E+/C- et coefficients FDES

Résultats cumulés - Carbone - Stock de I'étude et effets de substitution
-scénario : ONC vs Tendanciel
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La prise en compte exclusive des produits fabriqués a partir de la récolte nationale réduit 'impact
global de 20% a 30%.
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6 Conclusions

Dans cette étude, des résultats ont été obtenus sur [’évolution du stock carbone de I’étude dans les
produits bois et les effets de substitution des produits bois dans le domaine de la construction, et
les éléments d’ameublement intégrés a la construction, selon les différents scénarios de
développement de l'utilisation du bois, pour la période 2015-2050.

Ces résultats permettent de quantifier le role des secteurs du batiment et des secteurs de
transformation qui le fournissent, dans la lutte contre le changement climatique, selon [’évolution
des parts de marché du bois. Les variations de stocks de carbone dans les foréts selon les différents
scénarios n’ont pas été évaluées dans le cadre de cette étude, ce qui représente une limite de ’étude
pour pouvoir conclure sur 'impact climatique des différents scénarios évalués. L’horizon de temps
limité considéré constitue également une limite de I’étude étant donné le temps d’évolution de la
forét et de ses produits.

Au-dela des aspects quantitatifs, ces résultats permettent d’apporter des premiéres réponses aux
orientations de la SNBC, a savoir :

» orientation B3 : accroitre les niveaux de performance énergie et carbone sur les batiments
neufs dans les futures réglementations environnementales

» orientation F2: maximiser les effets de substitution et le stockage de carbone dans les
produits bois en jouant sur 'offre et la demande

En effet, selon 'orientation B3, il est préconisé de privilégier les approches intégrées en analyse du
cycle de vie et de permettre une augmentation des réservoirs de carbone au travers du stockage du
carbone de I'latmosphére dans les matériaux de construction, tout en maintenant et renforcant le
stockage du carbone dans les écosystemes.

Quant a l'orientation F2, cette derniere préconise notamment de privilégier les usages du bois ayant
une longue durée de vie et un potentiel de substitution élevé. Cela pourrait se traduire par une
massification du recours au bois francais dans la construction. Dans le cadre de cette étude, les
scénarios Alternatif, Volontariste et ONC (Objectif Neutralité Carbone) permettent d’atteindre une
augmentation de stock respectivement de 107 Mt CO, eq., 124 Mt CO2 eq. et 170 Mt CO, eq en 2050
par rapport a 2015. Ainsi, par rapport au scénario Tendanciel, les 3 scénarios permettent
d’augmenter le stock respectivement de 20 Mt d’éq. CO,, 40 Mt CO, et 70 Mt CO, par rapport au
scénario tendanciel en 2050. Ces stocks sont respectivement de 9 Mt d’éqg. CO,, 19 Mt CO; et 38 Mt
CO, si l'on considere uniquement le delta de stock provenant de bois francais.

La SNBC privilégie ['utilisation de bois issu de la récolte nationale. Or, si 'on considére que les taux
d’importation ne diminuent pas entre 2015 et 2050, 44% des stocks supplémentaires ne pourront
pas étre intégrés aux inventaires nationaux. Il est donc important pour la filiere forét bois frangaise
d’étre en mesure de produire les volumes supplémentaires demandés.

Cette étude est également en accord avec les initiatives actuelles autour de la performance
environnementale des batiments. En effet, les résultats permettent une évaluation des perspectives
d’amélioration de la performance du secteur du batiment permis par ’emploi de solution en bois
ou utilisant du bois. Ainsi, si 'on estime l'impact de la substitution par des produits de construction
bois de produits concurrents, les scénarios Alternatif, Volontariste et ONC (Objectif Neutralité
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Carbone) permettent respectivement de gagner 26 Mt CO; eq., 53 Mt CO2 eq. et 98 Mt CO, eq par
rapport au scénario Tendanciel. Si 'on inclut le stockage temporaire a la substitution, les scénarios
Alternatif, Volontariste et ONC (Objectif Neutralité Carbone) permettent respectivement de gagner
46 Mt CO, eq., 93 Mt CO2 eq. et 168 Mt CO, eq par rapport au scénario Tendanciel en 2050.
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8 Annexes

8.1 Paramétrage de la base de données de calculs de substitution

La base de données de substitution paramétrée est basée sur les projets GESFOR et FORMIT.

Les ICV (inventaire de cycle de vie) sont issus de la base de données Ecoinvent v2. Le mix électrique
francais est utilisé pour la fabrication des différents produits.

Les valeurs des paramétres considérés pour cette étude sont reprises dans le tableau suivant.
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Tableau 30 - Liste des paramétres et valeurs associées de la base de données sur la substitution

Parametre

Valeur

Général - transport Charge maximale camion kg 24000
Général - transport Taux de retour a vide % 16%
Général - transport Consommation du camion a plein 1/200 km 0,43
Général - transport Consommation du camion a vide 1/200 km 0,26
Second ceuvre - Fenétre Fenétre bois - contenu en zinc kg/unité 0,014
Second ceuvre - Fenétre Fenétre bois - contenu en bois kg/unité 13
Second ceuvre - Fenétre Fenétre bois - contenu en acier kg/unité 0,519
Second ceuvre - Fenétre Fenétre bois - contenu en silicone kg/unité 0,0378
Second ceuvre - Fenétre Fenétre bois - contenu en peinture kg/unité 1,025
Second ceuvre - Fenétre Fenétre bois - contenu en polyamide kg/unité 0,00175
Second ceuvre - Fenétre Fenétre bois - contenu en EPDM kg/unité 0,276
Second ceuvre - Fenétre Fenétre bois - contenu en acier chromé kg/unité 0,00571
Second ceuvre - Fenétre Fenétre bois - contenu en peinture kg/unité 0,147
Second ceuvre - Fenétre Fenétre bois - contenu en aluminium kg/unité 0,246
Second ceuvre - Fenétre Fenétre PVC - contenu en zinc kg/unité 0,01801
Second ceuvre - Fenétre Fenétre PVC - contenu en acier kg/unité 49
Second ceuvre - Fenétre Fenétre PVC - contenu en PVC kg/unité 12
Second ceuvre - Fenétre Fenétre PVC - contenu en polyamide kg/unité 0,11
Second ceuvre - Fenétre Fenétre PVC - contenu en EPDM kg/unité 0,284
Second ceuvre - Fenétre Fenétre PVC - contenu en acier chromé kg/unité 0,16
Second ceuvre - Fenétre Fenétre PVC - contenu en aluminium kg/unité 0,0393
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Etape Parameétre Unité Valeur
Second ceuvre - Fenatre Es/rz:étre - Part de marché de I'aluminium par rapport au kg/unité 1
Second ceuvre - Fenatre gzgéptrrgd-urisspggrr]tmej?rt;tlg durée de vie des produits bois et kg/unité 1
Second ceuvre - Fenétre Fenétre aluminium - contenu en zinc kg/unité 0,265
Second ceuvre - Fenétre Fenétre aluminium - contenu en acier kg/unité 0,031
Second ceuvre - Fenétre Fenétre aluminium - contenu en polyamide kg/unité 1,01
Second ceuvre - Fenétre Fenétre aluminium - contenu en EPDM kg/unité 0,886
Second ceuvre - Fenétre Fenétre aluminium - contenu en acier chromé kg/unité 0,0448
Second ceuvre - Fenétre Fenétre aluminium - contenu en peinture kg/unité 0,161
Second ceuvre - Fenétre Fenétre aluminium - contenu en aluminium kg/unité 10,4
Second ceuvre - Parquet Epaisseur du parquet massif (résineux) mm 23
Second ceuvre - Parquet Epaisseur du parquet massif (feuillus) mm 13
Second ceuvre - Parquet Densité surfacique du sol en pierre kg/mz 50
Second ceuvre - Parquet (I:glrr;rtrjﬂeq?srché du sol en pierre par rapport au sol en % 50%
Second ceuvre - Parquet gll;fs(r)?{lgﬁlsaergjertée de vie entre les sols alternatifs par Ratio 1
Second ceuvre - Parquet Densité surfacique du sol en céramique kg/mz 25
Second ceuvre - Parquet Epaisseur de la couche d'usure mm 3,2
Second ceuvre - Parquet Epaisseur de la couche de contre-parement mm 2
Second ceuvre - Parquet Epaisseur de I'ame mm 9
Second ceuvre - cloison Ratio d'utilisation du pléatre par rapport a l'utilisation de kalkg 111

panneau de particule
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Etape Parametre Unité Valeur
. Différentiel de durée de vie entre la cloison en platre et la :

Second ceuvre - cloison . . Ratio 1
cloison en bois

Second ceuvre - Sol stratifié Densité surfacique du sol PVC kg/mz 3,2

Second ceuvre - Sol stratifié lefe_r_e,nt|el de durée de vie entre le sol PVC et le sol Ratio 1
stratifié

Second ceuvre - Sol stratifié Epaisseur du sol stratifié mm 8

Second ceuvre - Isolant Il?ap_o d_ut|I|sat|on d |solanf[ en laine de roche par rapport & kalkg 0.37
l'utilisation de laine de bois

Second ceuvre - Isolant Il?ap_o d_ut|I|sat|on d |solanf[ en polystyréne par rapport a kalkg 0.2
l'utilisation de laine de bois

Second ceuvre - Isolant Part de mafche de l'isolant en laine de roche par rapport % 56%
au polystyréne

Second ceuvre - Isolant Part de ma_rche de l'isolant en laine de verre par rapport % 2704
aux autres isolants alternatifs
Différentiel de durée de vie entre l'isolant alternatif et :

Second ceuvre - Isolant " : : Ratio 1
l'isolant en laine de bois

Second ceuvre - Isolant Il?a.'u_O d_unhsa‘uon d |solan_t en laine de verre par rapport a kalkg 0.28
I'utilisation de laine de bois

Second ceuvre Elasticité entre la demande et l'offre Ratio 1

second ceuvre - bardage Epaisseur du bardage mm 22

second ceuvre - bardage Rendement de production en résineux % 84%

second ceuvre - bardage Rendement de production en feuillus % 60%

second ceuvre - bardage Densité surfacique du bardage acier kg/m2 7,37

second ceuvre - bardage Rendement de production en contreplaqué % 90%

second ceuvre - bardage Epaisseur du bardage en contreplaqué mm 12
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Etape Parameétre Unité Valeur
second ceuvre - bardage Part de r_n_arche du bardage acier par rapport au bardage % 88%
en aluminium
Différentiel de durée de vie entre les bardages alternatifs :
second ceuvre - bardage X Ratio 1
par rapport au bardage bois
second ceuvre - bardage Densité surfacique du bardage aluminium kg/mz 7
Gros ceuvre - mur porteur extérieur Volume d'ossature primaire par m2 de mur ms3/m2 0,027
Gros ceuvre - mur porteur extérieur Epaisseur de contreventement en OSB mm 0,012
Gros ceuvre - mur porteur extérieur Egtr(t)r(]je marché du mur en brique par rapport au mur en % 0.2
Gros ceuvre - mur porteur extérieur Perte de production pour l'ossature % 0,03
Gros ceuvre - mur porteur extérieur Perte de production pour le contreventement % 0,13
Gros ceuvre - mur porteur extérieur Pourcentage de bois abouté dans l'ossature % 0,5
Ratio d'utilisation de l'acier d'armature du chainage d'un
Gros ceuvre - mur porteur extérieur mur béton par rapport a l'utilisation d'un kg de bois dans le ka/kg 1,16
mur
- Ratio d'utilisation du béton du chainage d'un mur béton par
Gros ceuvre - mur porteur extérieur e : : ka/kg 56
rapport a l'utilisation d'un kg de bois dans le mur
Gros ceuvre - mur porteur extérieur Rlat|o d ut|I|sa'F|on du bloc béton par rapport a Il'utilisation kalkg 180
d'un kg de bois dans le mur
Ratio d'utilisation de I'acier d'armature du chainage d'un
Gros ceuvre - mur porteur extérieur mur en brique par rapport a l'utilisation d'un kg de bois ka/kg 1,16
dans le mur
- Ratio d'utilisation du béton du chainage d'un mur brique
Gros ceuvre - mur porteur extérieur NP , : ka/kg 68
par rapport & l'utilisation d'un kg de bois dans le mur
Gros ceuvre - mur porteur extérieur Ratio d'utilisation des briques par rapport a I'utilisation d'un kalkg 133

kg de bois dans le mur
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Etape Parametre Unité Valeur

Gros ceuvre - charpente Ratio d gt|l|sat|on de I_aC|er en charpente_ mgta}lllque par kalkg 0,69
rapport & un kg de bois en charpente bois résineux

Gros ceuvre - charpente Ratio d gt|l|sat|on de I_aC|er en charpentg meta}lllque par kalkg 0,63
rapport a un kg de bois en charpente bois feuillus
Différentiel de durée de vie entre la durée de vie des :

Gros ceuvre - ) . Ratio 1
structures en matériaux alternatifs et les structures bois

Gros ceuvre - charpente batiment industriel Part de ma“Ehe de la charpente acier par rapport a la % 0,5
charpente béton
Ratio d'utilisation d'acier d'une charpente acier par rapport

Gros ceuvre - charpente batiment industriel a l'utilisation d'un kg de bois dans la charpente bois d'un kg/kg 1,346
batiment industriel
Ratio d'utilisation de l'acier d'armature d'une charpente

Gros ceuvre - charpente batiment industriel acier par rapport a l'utilisation d'un kg de bois dans la ka/kg -0,055
charpente bois d'un batiment industriel
Ratio d'utilisation de béton d'une charpente acier par

Gros ceuvre - charpente batiment industriel rapport a l'utilisation d'un kg de bois dans la charpente bois ka/kg -1,022
d'un batiment industriel
Ratio d'utilisation de l'acier d'armature d'une charpente

Gros ceuvre - charpente batiment industriel béton par rapport a I'utilisation d'un kg de bois dans la ka/kg 0,211
charpente bois d'un batiment industriel
Ratio d'utilisation de béton d'une charpente béton par

Gros ceuvre - charpente batiment industriel rapport a l'utilisation d'un kg de bois dans la charpente bois kg/kg 6,038
d'un batiment industriel

Gros ceuvre Elasticité entre la demande et l'offre Ratio 1

Procédé Consommation d'électricité de la seconde transformation kWh/m3 54

Ameublement Meqble en panneau de particule - contenu en panneau de m3/unité 0,0324
particule

Ameublement Meuble en panneau de particule - contenu en HDF m3/unité 0,00072
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Etape Parameétre Unité Valeur
Ameublement Meuble en acier - contenu en acier kg/unité 12,6
Ameublement Meuble en acier - contenu en laque kg/unité 0,415
Ameublement Différentiel de qu_rée de vie entre la Idurée de vie d'un_ Ratio 1

meuble en matériau concurrent et d'un meuble en bois

Ameublement Elasticité entre la demande et l'offre Ratio 1
Composition matiére premiére Taux de matiére primaire - Acier d'armature % 10%
Composition matiére premiére Taux de matiére primaire - Acier % 63%
Composition matiére premiére Taux de matiére primaire - Aluminium % 67%
Composition matiére premiére Densité des sciages résineux kg/m3 540
Composition matiére premiére Densité de la laine de bois kg/m3 140
Composition matiére premiére Densité du panneau de particule kg/m3 680
Composition matiére premiére Densité du contreplaqué kg/m3 784
Composition matiére premiére Densité de I'OSB kg/m3 584,5
Composition matiére premiére Densité des panneaux MDF kg/m3 780
Composition matiére premiére Densité des sciages feuillus kg/m3 678
Composition matiére premiére Densité des panneaux HDF kg/m3 900
Composition matiére premiére Densité du béton kg/m3 2380
Devenir de l'acier Taux de recyclage % 90%
Dever g Faier
Devenir de I'acier Er?;trgéeti(;ig::er:;test pas recyclé qui est valorisé % 0%
Devenir du PVC Taux de recyclage % 14%
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Etape Parametre Unité Valeur

Devenir du PVC I?art d,e ce qui n'est pas r_ec;_/cl’e ni valorisé % 5506
énergétiguement qui est incinéré

Devenir du PVC I?art d,e ce qui n'est pas recyclé qui est valorisé % 0%
énergétiguement

Devenir du PS Taux de recyclage % 0%

Devenir du PS I?art d,e ce qui n'est pas r_ec;_/cl’e ni valorisé % 5506
énergétiguement qui est incinéré

Devenir du PS I?art d,e ce qui n'est pas recyclé qui est valorisé % 45%
énergétiguement

Devenir du plastique Taux de recyclage % 0%

Devenir du plastique I?art d,e ce qui mest pas r_ec;_/cl,e nl valorise % 55%
énergétiqguement qui est incinéré

Devenir du plastique I?art d,e ce qui n'est pas recyclé qui est valorisé % 0%
énergétiguement

Devenir de la laine minérale Taux de recyclage % 0%

Devenir de la laine minérale I?art d? ce quin'est pas rgcyclg n valorisé % 0%
énergétiqguement qui est incinéré

Devenir de Ia laine minérale I?art d(,e ce qui n'est pas recyclé qui est valorisé % 0%
énergétiguement

Devenir de I'aluminium Taux de recyclage % 90%

Devenir de I'aluminium I?art d(,e_ce qui n'est pas rgcyclg n valorisé % 50%
énergétiguement qui est incinéré

Devenir de I'aluminium I?art d(,e ce qui n'est pas recyclé qui est valorisé % 0%
énergétiguement

Devenir des matériaux minéraux Taux de recyclage % 85%

Devenir des matériaux minéraux I?art d? ce quin'est pas r_ecycl’e n valorisé % 0%
énergétiguement qui est incinéré
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Etape Parametre Unité Valeur

Part de ce qui n'est pas recyclé qui est valorisé

Devenir des matériaux minéraux . . % 0%
énergétiguement

Incinération I?ourcentag_e d ell1’erg|e_c_o[1vert|e en chaleur (par opposition % 67%
a la production d'électricité)

Incinération Efficacité énergétique % 35%

Valorisation énergétigue I?ourcentag(_e d erl1,erg|e_c_o[1vert|e en chaleur (par opposition % 81%
a la production d'électricité)

Valorisation énergétique Efficacité énergétique % 85%

L » S Production de chaleur évitée - Part d'utilisation de fuel hors
Valorisation énergétique et incinération o " % 9%
utilisation de charbon et de lignite

Production de chaleur évitée - Part d'utilisation de lignite

L » s 0 0
Valorisation énergétique et incinération hors utilisation de charbon ) 0%
Valorisation énergétique et incinération Production de chaleur évitée - Part d'utilisation de charbon % 14%
Devenir des déchets bois d'ameublement Taux de recyclage % 0%

1 0,
Devenir des déchets bois d'ameublement Taux de mise en décharge % Variable entre 50% et

5%
Devenir des déchets bois d'ameublement Taux d'incinération % 0%
Devenir des déchets bois d'ameublement Taux de valorisation énergétique % Variable ggot/ze 50% et
Devenir des déchets bois de gros ceuvre Taux de recyclage % 0%
Devenir des déchets bois de gros ceuvre Taux de mise en décharge % Variable eSE/tOre 50% et
Devenir des déchets bois de gros ceuvre Taux d'incinération % 0%
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Etape

Devenir des déchets bois de gros ceuvre

Parametre

Taux de valorisation énergétique

Unité

%

Valeur

Variable entre 50% et
95%

Devenir des déchets bois de second ceuvre

Taux de recyclage

%

0%

Devenir des déchets bois de second ceuvre

Taux de mise en décharge

%

Variable entre 50% et
5%

Devenir des déchets bois de second ceuvre

Taux d'incinération

%

0%

Devenir des déchets bois de second ceuvre

Taux de valorisation énergétique

%

Variable entre 50% et

95%
Devenir des déchets bois de seconde transformation | Taux de recyclage % 0%
Devenir des déchets bois de seconde transformation | Taux d'utilisation interne (pas de substitution associée) % 20%
Devenir des déchets bois de seconde transformation | Taux de mise en décharge % 0%
Devenir des déchets bois de seconde transformation | Taux d'incinération % 0%
Devenir des déchets bois de seconde transformation | Taux de valorisation énergétique % 80%
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Certains parameétres de la base de données peuvent faire 'objet d’une simulation Monte-Carlo, ainsi
tous les parametres varient entre 0 et 1 et le dernier se déduit des autres.

Exemple pour le devenir des déchets d’aluminium :

Taux de recyclage = « Taux de recyclage »
Taux de valorisation énergétique = (1-« Taux de recyclage ») x « Part de ce qui n'est pas
recyclé qui est valorisé énergétiquement »
Taux d’incinération = (1-« Taux de recyclage ») x (1- « Part de ce qui n'est ni recyclé ni valorisé
énergétiquement ») x « Part de ce qui n'est ni recyclé ni valorisé énergétiquement qui est
incinéré »

0 L’incinération est distinguée de la valorisation énergétique car le rendement n’est

pas le méme.

Taux de mise en décharge = (1-« Taux de recyclage ») x (1- « Part de ce qui n'est ni recyclé qui
est valorisé énergétiquement») x(l-«Part de ce qui n'est ni recyclé ni valorisé
énergétiquement qui est incinéré »)

Le mix d’énergie fossile substitué par 'utilisation de bois est ainsi :

Charbon :14%;;
Lignite: 0% ;
Fuel:7,7%;

Gaz naturel : 78,7%.

Le devenir des déchets bois en fin de vie est décrit dans la section 4.2.3.
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8.2 Modélisation de la substitution du plancher

8.2.1 Etablissement du coefficient d’équivalence

Ce modele a été rajouté aux modeéles développés pour le projet FORMIT (Valada et al., 2016) et a été
développé dans le projet GESFOR (Vial et al., 2018). Il est basé sur des calculs réalisés par le pole
Construction de FCBA.

Les planchers étudiés correspondent a une maison individuelle et a des bureaux.

Charges d’exploitations : 150kg/m?

Tableau 31 - Description des planchers bois et concurrents pour un plancher de maison individuelle

Quantitatifs pour 1m? de plancher

Plancher bois

Bois massif 0,0325 m3
0SB 0,0205 m?3
Acier 0,3 kg
Béton coulé 20cm 440 kg
Acier 12 kg

Charges d’Exploitations : 250kg/m?
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Tableau 32 - Description des planchers bois et concurrents pour un plancher de bureaux

Quantitatifs pour 1m2 de plancher

Plancher bois

Bois massif (20%) 0,00906 m3
Bois abouté (80%) 0,0403

0SB 0,0238 m?3
Acier 0,3 kg
Pré-dalle 150 kg
Béton coulé (12cm) 265 kg
Acier 12 kg

Tableau 33 - Composition d’une pré-dalle

Quantitatif (kg/m?2)

Prédalle béton armé

Béton 116,75
Acier 8,25
Béton 120
Acier 1,85

La pré-dalle modélisée est une pré-dalle moyenne entre la pré-dalle en béton armé et la pré-dalle
en béton pré-contraint en adaptant les quantitatifs d’acier et de béton au quantitatif modélisé par
le plancher (150 kg/m?).

En moyenne, 1 kg de bois remplace 0,34 kg de ferraille a béton et 12 kg de béton.
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8.2.2 Inventaire de Cycle de Vie (ICV) du plancher bois

Les impacts de la production du plancher sont reprises dans le tableau suivant.
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Tableau 34 - Données d’Inventaire de Cycle de Vie (ICV) pour la fabrication d’1 m? de plancher bois

Quantité

Source

ICV de la base de données

Ecoinvent utilisé

Moyenne des consommations d’électricité pour

Electricity, medium voltage,

Electricite 54 kwh seconde transformation production FR, at grid/FR U
Diesel, burned in building
Diesel 2,16 Litres Données FDES plancher machine {GLO}| market for |
Cut-off, U
1,03%(50%*20%*0,0403+50% Donnée moyenne perte ossature E?Wg 'tirgber'zzgjtwot()d’ o
. ) 0 0™0, + 0 0 Ay .. 0 Iin aried, u= 0, Al
Sciages *0,0325) m3 50% de bayment t(_ert|a|re, 50% de logement plant/RER U (avec électricité
20% de bois massif dans le tertiaire France)
, Donnée moyenne perte ossature ,
Abouté 1,03*(50%*80%*0,0403) m3 o . Données FCBA
50% de batiment tertiaire, 50% de logement
1,13%(50%%*0,0238+50%*0,02 Données moyenne perte contreventement Oriented strand board, at
OsB ' ' ' m3 e . plant/RER U (avec électricité
05) 50% de batiment tertiaire, 50% de logement France)
63% Steel, converter,
, unalloyed, at plant/RER U
Ferrures 0,3 kg Données FDES plancher )
37% Steel, electric, un- and
low-alloyed, at plant/RER U
Plancher bois 1 m2
(1,03-1) *
(50%*200/;;(;’923%150%*0'03 20% d'utilisation en moyenne
5 en interne sans substitution
Déchets de_seconde 1,03*(50%*80%*0,0403)*540 kg Différentiel entre entrée et sortie e
transformation +(1,13-1) * 80% d'utilisation en
(50%*0,0238+50%%0,0205) * substitution énergétique
584,5
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Inventaire de cycle de vie du plancher en béton

Les impacts de la production du plancher béton sont basés sur les données suivantes :

Tableau 35 - Données d’inventaire pour la fabrication d’1 m? de plancher béton

Quantité

Source

ICV de |la base de données

Ecoinvent utilisé

Pble
Béton 5006+440+50%*405 kg construction | COnCrete, normal, at plant/CH
U
FCBA
Pbale 10% Steel, converter,
construction | unalloyed, at plant/RER U
Armature 50%*12+50%*18 kg FCBA )
90% Steel, electric, un- and
low-alloyed, at plant/RER U
I',: abricationde | 5400415, 5004418 kg Hot rolling, steel/RER U
armature
Plancher béton 1 m?
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8.3 Modélisation de la substitution du CLT

8.3.1 Etablissement du coefficient d’équivalence

Ce modéle a été rajouté aux modeles développés pour le projet FORMIT (Valada et al., 2016). Il est
basé sur des calculs réalisés par le pole Construction de FCBA pour ce projet.

Tableau 36 - Description de la solution bois et de la solution béton pour le CLT

Bois Voile béton
(unité m2 de surface habitable) (unité: m2 de surface habitable)
Ouvr Type de Produit Nature du  Descri  Volume de béton Armatures
age logement "FCBA" matériau ptif (dm?3/m2) métalliques (kg/m?)
murs
. . | ép voile béton ép Treillis soudés + fer
Parois | volume bois
L ¢ orteuses 140m | 180mm HA
ogemen u
CLT & . P m
collectif de
facades 123,03
¢ dm3/ 158,18 dm?®/m? 12 kg/m?
m2

En moyenne, 1 kg de bois remplace 0,18 kg de ferraille a béton et 5,24 kg de béton (en considérant
une densité du bois de 540 kg/m?, une densité du béton de 2 200 kg/m? et une densité des ferrailles
de 7500 kg/m?3).

Il est considéré que la mise en ceuvre d’'un m* de CLT nécessite 6,9 kg de ferrures qui sont également
modélisées.

8.3.2 Inventaire de cycledeviedu CLT

Les impacts de la production du plancher sont repris dans le tableau suivant.

116



Tableau 37 - Données d’Inventaire de Cycle de Vie (ICV) pour la fabrication d’I m3 de CLT

Quantité Source ICV de la base de données Ecoinvent utilisé
Electricité 55 kWh FDES CLT Electricity, medium voltage, production FR, at grid/FR U
. Sawn timber, softwood, raw, kiln dried, u=20%, at
3 . ] 3y l l l

Sciages 1/0,66 m FDES CLT plant/RER U (avec électricité France)
Colle MUF 0,5 kg FDES CLT Melamine formaldehyde resin {GLO}| market for | Cut-off, S
Colle PU 51 kg FDES CLT Données PURBOND

63% Steel, converter, unalloyed, at plant/RER U
Ferrures 6,9 kg FDES CLT i

37% Steel, electric, un- and low-alloyed, at plant/RER U
CLT 1 m3

. 0 -

Déchets colle 0.357 kg EDES CLT _D|s_posali, polyurethane, 0.2% water, to municipal

incineration/CH U
Déchets de i . . . 20% d'utilisation en moyenne en interne sans substitution
seconde (1/0,66-1)*540 kg Différentiel entre entrée et sortie L "
transformation 80% substitution énergétique

Pour 1 m? de surface habitable, un volume de 0,123 m* de CLT est utilisé en facade porteuse
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Inventaire de cycle de vie de la paroi porteuse en béton

Tableau 38 - Données d’Inventaire de Cycle de Vie (ICV) d’une paroi porteuse en béton pour 1 m? de surface habitable

ICV de |la base de données

Quantité Unité Source

Ecoinvent utilisé

Concrete, normal, at

. " _ . .
Béton 0,158*2380=376 kg Voir section 8.3.1 plant/CH U

10% Steel, converter,
unalloyed, at plant/RER U
90% Steel, electric, un- and
low-alloyed, at plant/RER U

Armature 12 kg Voir section 8.3.1

Fabrication de

t 12 kg Voir section 8.3.1 | Hot rolling, steel/RER U
armature

Surface habitable 1 m?2
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8.4 Modélisation de la substitution du systeme constructif mixte bois
béton

8.4.1 Etablissement du coefficient d’équivalence

Ce modele a été rajouté aux modéles développés pour le projet FORMIT (Valada et al., 2016). Il est
basé sur des calculs réalisés par le pole Construction de FCBA pour ce projet.
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Ouvrage

Systéme constructif
mixte

Tableau 39 - Description de la solution bois et de la solution béton pour le systeme constructif mixte bois béton

Bois (unité m2 de surface habitable)

Type de
logement

Logement
collectif

Produit
"FCBA"

Planchers
mixte bois-
béton

Nature du matériau

volume bois

Descriptif

solives 120 x
220 entraxe
60mm

Plancher béton (unité: m2 de surface habitable)

Volume de béton
(dm3/m?2)

Dalle béton ép 200mm

Armatures métalliques
(kg/m2)

Treillis soudés + fer HA

52,80
dm?3/m?

volume panneaux

Contreplaqu
éép22mm
(avec solives
entraxe
60mm)

22,00
dm3/m?

Volume béton

Dalle béton
ép 80mm

80,00
dm3/m?

Armatures
métalliques

Treillis
soudés + fer
HA

12,00 kg/m?

200,00 dm*/m?

15,00 kg/m?

En moyenne, 1 kg de bois remplace 0,18 kg de ferraille a béton et 5,76 kg de béton (en considérant une densité du bois de 540 kg/m?, une densité du
contreplaqué de 784 kg/m?; une densité du béton de 2 380 kg/m?* et une densité des ferrailles de 7 500 kg/m?3)
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8.4.2 Inventaire de cycle de vie du plancher mixte bois béton

Il n’existe pas de données d’inventaire de cycle vie de vie sur la fabrication des planchers mixte. Les
impacts de la production du plancher sont donc basés sur les données de fabrication du plancher
bois (voir section 8.2.2).

Les données de production des éléments en béton du plancher mixte sont similaires a celles du
plancher béton présentées ci-dessous.

8.4.3 Inventaire de cycle de vie du plancher béton

Tableau 40 - Données d’Inventaire de Cycle de Vie (ICV) d’un plancher béton pour 1 m? de surface habitable

ICV de la base de

Quantité Source données

Ecoinvent utilisé

Concrete, normal,
at plant/CH U

10% Steel,
converter,
unalloyed, at
plant/RER U
90% Steel,
electric, un- and

low-alloyed, at
plant/RER U

Fabrication de . . Hot rolling,
'armature 15 kg Voir section 8.4.1 steel/RER U

Béton 0,2*2380=476 kg Voir section 8.4.1

Armature 15 kg Voir section 8.4.1

Surface habitable 1 m?2
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8.5 Coefficients de substitution utilisés dans cette étude
Le tableau suivant présente les coefficients de substitution utilisés dans ’étude intégrant a la fois la
substitution ayant lieu en phase de production et en phase de fin de vie.

Dans ce tableau, le terme « nc » pour « non concerné » signifie que, dans les données fournies par le
BIPE, les valeurs n’étaient pas renseignées. En d’autres termes, cela signifie que la colonne
« Produit » est vide.
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Tableau 41 - Ensemble des coefficients de substitution matériau utilisés dans I’étude

. Coefficient L. Coefficient . Coefficient
Coefficient N Coefficient N Coefficient N
N substitution N substitution N substitution
substitution ) substitution ) substitution )
. .. Energie Non .. Energie Non L. Energie Non
Ouvrage - Produit GES Matériau GES Matériau GES Matériau
(kg COa/k Renouvelable (kg COa/k Renouvelable (ke CO/k Renouvelable
gboisz) s Matériau gboisz) s Matériau gboisz) : Matériau
(MJ/kg bois) (MJ/kg bois) (MJ/kg bois)
FORMIT/GESFOR FDES
2015 2015 2050 2050 2015 2015
Systé
ystemes CLT - Parois porteuses de facades 1,15 -17,78 1,72 -27,02 -0,90 0,73
constructif
Systé
ystemes CLT - Parois porteuses internes 1,15 -17,78 1,72 -27,02 -0,90 0,73
constructif
Systémes
. CLT - Planchers -1,15 -17,78 -1,72 -27,02 -0,90 -0,73
constructif
Systemes. Ossature bo!s - Parois porteuses de 1,79 2177 2,38 3129 0,82 214
constructif facades - Bois
Systemes' Ossature bois - Parois porteuses de 143 9,52 2,02 19,03 0,82 0,41
constructif facades - Panneaux
Systemes' F)ssature b0|§ - Parois porteuses 1,79 21,77 238 31,29 0,82 214
constructif internes - Bois
Systemes' F)ssature bois - Parois porteuses 1,43 9,52 2,02 19,03 0,82 2,14
constructif internes - Panneaux
Systé
ystemes Ossature bois - Planchers - Bois 11,93 22,53 2,51 31,77 11,28 111,43
constructif
Systémes .
. Ossature bois - Planchers - Panneaux -1,56 -9,90 -2,13 -19,14 -1,28 -11,43
constructif
Systé
¥ emes. Poteaux poutres - Porteurs verticaux -1,05 -18,22 -1,62 -27,47 -1,32 -26,45
constructif
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Ouvrage - Produit

Coefficient
substitution
GES Matériau
(kg CO./kg

bois)

2015

Coefficient
substitution
Energie Non
Renouvelable
Matériau
(MJ/kg bois)
FORMIT/GESFOR
2015 2050

Coefficient
substitution
GES Matériau
(kg CO./kg

bois)

Coefficient
substitution
Energie Non
Renouvelable
Matériau
(MJ/kg bois)

2050

Coefficient
substitution
GES Matériau
(kg CO,/kg

bois)

2015

Coefficient

substitution

Energie Non

Renouvelable

Matériau

(MJ/kg bois)

FDES

2015

Systemes' Poteafjx pou.tres - Par0|s'ossatures de 1,79 21,77 238 31,29 0,82 0,41
constructif remplissage interne - Bois
Systemes' Poteafjx pou.tres - Parois ossatures de 1,43 9,52 2,02 19,03 0,82 2,14
constructif remplissage interne - Panneaux
Systé
ystemes Poteaux poutres - Planchers - Bois 11,93 22,53 2,51 31,77 1,28 3,17
constructif
Systémes Poteaux poutres - Planchers -
. -1,56 -9,90 -2,13 -19,14 -1,28 -11,31
constructif Panneaux
. Poteaux poutres - Parois ossatures de
Systemes .
. remplissage en facades (non -1,26 -21,91 -1,87 -30,45 -1,26 -21,91
constructif .
porteuses) bois
. Poteaux poutres - Parois ossatures de
Systemes .
. remplissage en facades (non -1,26 -21,91 -1,87 -30,45 -1,26 -21,91
constructif
porteuses) panneaux
. Systéme constructif mixte - Fagade
Systeme . -
. ossature bois sur supports hors filiere -1,79 -21,77 -2,38 -31,29 -0,82 -2,14
constructif mixte ] i
bois - Bois
. Systéme constructif mixte - Fagade
Systeme . -
o ossature bois sur supports hors filiere -1,43 -9,52 -2,02 -19,03 -0,82 -2,14
constructif mixte ]
bois - Panneaux
Systeme - Sy.steme .con?tructlf n'.nxte - Planchers 0,63 11,26 121 20,50 1,26 2191
constructif mixte | mixte bois-béton - Bois
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Ouvrage - Produit

Coefficient
substitution
GES Matériau
(kg CO./kg

bois)

2015

Coefficient
substitution
Energie Non
Renouvelable
Matériau
(MJ/kg bois)

Coefficient
substitution
GES Matériau
(kg CO./kg

bois)

FORMIT/GESFOR

2015

2050

Coefficient
substitution
Energie Non
Renouvelable
Matériau
(MJ/kg bois)

2050

Coefficient
substitution
GES Matériau
(kg CO,/kg

bois)

2015

Coefficient
substitution
Energie Non
Renouvelable
Matériau
(MJ/kg bois)

2015

Systeme - Sy'steme‘con?tructlf mixte - Planchers 0,12 257 0,69 6,67 126 2191

constructif mixte | mixte bois-béton - Panneaux
Ch te industrielle - Ch t

Charpentes harpente industriefie = Lharpentes -0,77 -18,21 -1,34 -27,45 -0,89 -8,74
industrielles en bois
Ch te traditi lle-P 3

Charpentes arpente traditionnetie - Fannes -0,77 -18,21 -1,34 -27,45 -0,89 -8,74
fermes et chevrons bois
Charpente traditionnelle - Pannes,

Charpentes , , -1,05 -18,22 -1,62 -27,47 -1,32 -26,45
fermes et chevrons en lamellé collé
Charpente traditionnelle - Systeme

Charpentes mixte chevrons bois / pannes et -0,77 -18,21 -1,34 -27,45 -0,89 -8,74
fermes autres
Ch te traditi lle - Boi t

Charpentes arpente traditionnetie - Bois suppor -0,77 -18,21 -1,34 -27,45 -0,89 -8,74
de couverture - Lattis
Charpente traditionnelle - Bois support

Charpentes . -0,77 -18,21 -1,34 -27,45 -0,89 -8,74
de couverture - Volige
Structure porteuse de la toiture-

Charpentes terrasse - Support bois de la toiture -1,93 -22,53 -2,51 -31,77 -1,28 -11,43
terrasse - Bois
Structure porteuse de la toiture-

Charpentes terrasse - Support bois de la toiture -1,56 -9,90 -2,13 -19,14 -1,28 -11,43

terrasse - Panneaux
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Ouvrage - Produit

Coefficient
substitution
GES Matériau
(kg CO./kg

bois)

2015

Coefficient
substitution
Energie Non
Renouvelable
Matériau
(MJ/kg bois)
FORMIT/GESFOR
2015 2050

Coefficient
substitution
GES Matériau
(kg CO./kg

bois)

Coefficient
substitution
Energie Non

Renouvelable

Matériau
(MJ/kg bois)

2050

Coefficient

Coefficient
substitution

substitution

GES Matériau
(kg CO,/kg

bois)

2015

Energie Non
Renouvelable
Matériau
(MJ/kg bois)

FDES
2015

Structure porteuse de la toiture-

Charpentes terrasse - Support lamellé collé de la -1,05 -18,22 -1,62 -27,47 -1,32 -26,45
toiture terrasse

Bois d

"O1s dans Bois d'ITE - Bois d'ITE 0,77 118,21 1,34 27,45 1,26 21,91

I'isolation

Bois d

,_OIS a‘ms Fibre bois isolante - Fibre bois isolante -0,56 -11,39 -1,18 -21,48 -1,26 -21,91

I'isolation
Parquets - Regroupe a) les parquets en

. bois massifs cloués sur profils bois

Revétement des .

sols (lambourdes ou solives), b) les -2,42 -48,82 -3,05 -58,90 -2,88 -15,94
parquets contre collés posés, c) Les
parquets collés en bois massif

Revét td

Sjl‘;e ement des 1 stratifiés - nc 1,21 14,45 1,84 24,54 11,26 21,91

Revét td

Sjl‘;e eMeNt @S | planchers-plaque - nc 2,42 48,82 3,05 58,90 2,88 115,94
Escaliers mixtes bois/acier (garde-

Escaliers corps ou mains courantes simple face) -1,26 -21,91 -1,87 -30,45 -0,79 -4,62
-nc
Escaliers bois 100% (garde-corps ou

Escaliers mains courantes simple face) - Bois - -1,26 -21,91 -1,87 -30,45 -0,79 -4,62
nc
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Coefficient
substitution
Energie Non
Renouvelable
Matériau
(MJ/kg bois)
FDES

Coefficient
substitution
Energie Non
Renouvelable
Matériau
(MJ/kg bois)

Coefficient
substitution
Energie Non
Renouvelable
Matériau
(MJ/kg bois)
FORMIT/GESFOR
2015 2050

Coefficient
substitution
GES Matériau
(kg CO./kg

Coefficient
substitution
GES Matériau
(kg CO,/kg
bois)

Coefficient
substitution
GES Matériau
(kg CO./kg
bois)

Ouvrage - Produit

bois)

2015 2050 2015 2015

Escaliers bois 100% (garde-corps ou

Escaliers mains courantes simple face) - -1,26 -21,91 -1,87 -30,45 -0,79 -4,62
Panneaux - nc

Garde corps Garde corps - nc -1,26 -21,91 -1,87 -30,45 -1,26 -21,91

Portes Portes paliéres (bois) - Bois - nc -1,26 -21,91 -1,87 -30,45 -1,26 -21,91

Portes Porte coupe-feu (bois) - Bois - nc -1,26 -21,91 -1,87 -30,45 -1,26 -21,91

Portes Portes intérieures non techniques - 1,26 2191 187 30,45 1,26 2191
Bois - nc

Portes Porte d’hétel (|s‘olat|on acoustique et 1,26 2191 187 30,45 1,26 2191
coupe-feu) - Bois - nc

Portes Portes de bureau (isolation 1,26 21,91 1,87 130,45 11,26 21,91
acoustique) - Bois - nc

i Portes d'entrées (bois & mixte

Portes d'entrées . . -1,26 -21,91 -1,87 -30,45 -1,26 -21,91
bois/verre) - Bois - nc

Portes Portes paliéres (bois) - Panneaux - nc -1,26 -21,91 -1,87 -30,45 -1,26 -21,91

Portes Porte coupe-feu (bois) - Panneaux - nc -1,26 -21,91 -1,87 -30,45 -1,26 -21,91
Portes intérieures non techniques -

Portes -1,26 -21,91 -1,87 -30,45 -1,26 -21,91
Panneaux - nc

Portes Porte d’hétel (isolation acoustique et 1,26 2191 187 30,45 1,26 2191
coupe-feu) - Panneaux - nc

Portes Portes de bureau (isolation 41,26 221,91 -1,87 -30,45 11,26 21,91
acoustique) - Panneaux - nc
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. Coefficient . Coefficient .. Coefficient
Coefficient . Coefficient . Coefficient .
N substitution N substitution L. substitution
substitution substitution substitution .
Energie Non

Energie Non .. Energie Non ..
GES Matériau GES Matériau
Renouvelable Renouvelable Renouvelable

Matériau (kgbi?:)/ ke Matériau (kgbco?:)/ ke Matériau
(MJ/kg bois) (MJ/kg bois) (MJ/kg bois)
FORMIT/GESFOR FDES
2015 2015 2050 2050 2015 2015

Ouvrage - Produit GES Matériau
(kg CO./kg

bois)

Portes d'entrées | O'es d entrees (bois & mixte 11,26 21,91 1,87 130,45 11,26 21,91
bois/verre) - Panneaux - nc
Cloi t bois) -

Cloisons oisons non porteuses (bois) - - 0,77 118,21 1,34 127,45 11,26 21,91
Ossature non porteuse bois - Bois
Cloisons non porteuses (bois) -

Cloisons Ossature non porteuse bois - -0,24 -4,17 -0,86 -14,25 -1,26 -21,91
Panneaux

Cloisons Cloisonnement du batiment (fixe ou 0,24 4,17 0,86 114,25 11,26 21,91
démontable) - nc

Cloisons Cloisons des pieces humides - nc -0,24 -4,17 -0,86 -14,25 -1,26 -21,91

Cloisons Cloisons coupe-feu - Bois - nc -1,26 -21,91 -1,87 -30,45 -1,26 -21,91

Cloisons Cloisons coupe-feu - Panneaux - nc -0,24 -4,17 -0,86 -14,25 -1,26 -21,91

Lambris Plafonds en bois - Bois - nc -1,26 -21,91 -1,87 -30,45 -1,26 -21,91

Lambris Doublage intérieur bois des murs - 41,26 221,91 -1,87 -30,45 11,26 21,91
Bois - nc

Lambris Plafonds en bois - Panneaux - nc -0,24 -4,17 -0,86 -14,25 -1,26 -21,91

. Doublage intérieur bois des murs -

Lambris -0,24 -4,17 -0,86 -14,25 -1,26 -21,91
Panneaux - nc

Amenagement | - e - nc -0,38 7,83 11,01 17,92 41,26 221,91

intérieur

Amenagement | ¢ de bain - nc -0,38 7,83 11,01 -17,92 41,26 21,91

intérieur
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L. Coefficient L. Coefficient L. Coefficient
Coefficient e Coefficient N Coefficient N
L. substitution N substitution N substitution
substitution . substitution ) substitution )
. .. Energie Non .. Energie Non L. Energie Non
Ouvrage - Produit GES Matériau Renouvelable GES Matériau Renouvelable GES Matériau Renouvelable
(kg CO»/kg (. (kg COz/kg - (kg CO»/kg i
bois) Matériau bois) Matériau bois) Matériau
(MJ/kg bois) (MJ/kg bois) (MJ/kg bois)
FORMIT/GESFOR FDES
2015 2015 2050 2050 2015 2015
Amé t
AMENAgEMENt | pjacard - nc -0,38 -7,83 -1,01 117,92 11,26 21,91
intérieur
Produits proflles Planches de'rlve, tassea‘ux, moulures, 1,26 2191 187 30,45 1,26 2191
et moulurés baguette, plinthes) - Bois - nc
Fenét t
enetres e Fenétres bois - nc 4,71 48,60 5,28 57,85 11,60 21,91
portes
Fenétres et N . . -
portes Fenétres mixte bois/aluminium - nc -1,26 -21,91 -1,87 -30,45 -1,26 -21,91
Fenét t
enetres e Fenétres de toits en bois - nc -4,71 -48,60 -5,28 -57,85 -1,60 -21,91
portes
Fenétres et VoIe.ts (battants, c.oullssants, roulants, 1,26 2191 187 30,45 1,26 2191
portes Persiennes/Jalousies) - nc
Fenét t
enetres e Portes de garage - nc -1,26 -21,91 -1,87 -30,45 -1,26 -21,91
portes
Platelage Toiture terrasse revétement bois - nc -1,26 -21,91 -1,87 -30,45 -1,26 -21,91
Platelage Platelage au sol - nc -1,26 -21,91 -1,87 -30,45 -1,26 -21,91
Parement Revétements en bois des facades /
verticaux Bardage bois - Regroupe bardage lame -0,74 -18,79 -1,32 -28,03 -1,20 -21,91
extérieurs et plaque - Bois
Parement Revétements en bois des facades /
verticaux Bardage bois - Regroupe bardage lame -0,84 -14,59 -1,47 -24,68 -1,20 -21,91
extérieurs et plaque - Panneaux
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. Coefficient . Coefficient .. Coefficient
Coefficient . Coefficient . Coefficient .
N substitution N substitution L. substitution
substitution substitution substitution .
Energie Non

Energie Non .. Energie Non ..
GES Matériau GES Matériau
Renouvelable Renouvelable Renouvelable

Matériau (kgbi?:)/ ke Matériau (kgbco?:)/ ke Matériau
(MJ/kg bois) (MJ/kg bois) (MJ/kg bois)
FORMIT/GESFOR FDES
2015 2015 2050 2050 2015 2015

Ouvrage - Produit GES Matériau
(kg CO./kg

bois)

Habillages Eléments rapportés en facade et brise- -0,74 -18,79 1,32 -28,03 11,20 21,91
soleils - nc

Habillages Sous-faces / avancée de toiture - nc -1,26 -21,91 -1,87 -30,45 -1,26 -21,91

Clotures Portails bois - nc -1,26 -21,91 -1,87 -30,45 -1,26 -21,91

Clotures Panneaux pare-vue - nc -1,26 -21,91 -1,87 -30,45 -1,26 -21,91

Balcons Balcons - nc -1,26 -21,91 -1,87 -30,45 -1,26 -21,91
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Si Uon calcule les coefficients de substitution moyen par usage, pondérés par les différentiels de
volume entre les scénarios étudiés et le scénario Tendanciel, les résultats obtenus sont les suivants
pour 2050 :

Tableau 42 - Coefficients de substitution GES matériau moyens par usage en 2050

Scénario Alternatif vs  Scénario Volontariste Scénario ONC vs

scénario Tendanciel vs scénario Tendanciel scénario tendanciel

Systéme constructif -1,91 -1,92 -2,14
Systéme constructif mixte -1,38 -1,37 -1,37
Charpentes -1,49 -1,45 -1,57
Bois dans I'isolation -1,18 -1,18 -1,18
Revétement des sols -2,60 -2,62 -2,67
Escaliers -1,87 -1,87 -1,87
Garde corps Pas de flux

Portes -1,87 -1,87 -1,87
Portes d'entrées Pas de flux

Cloisons -1,12 -1,17 -1,21
Lambris -1,26 -1,26 -1,26
Aménagement intérieur -1,01 -1,01 -1,01
Produts profiles et 1,87 1,87 1,87
Fenétres et portes -3,28 -3,26 -3,50
Platelage -1,87 -1,87 -1,87
parement verticaux 11,32 11,32 -1,33
Habillages Pas de flux

Clétures -1,87 -1,87 -1,87
Balcons Pas de flux




8.6 Quantité d’énergie potentielle générée par les différents scénarios

Cette annexe présente les quantités de connexes de premiére transformation (co-produits de la
transformation de bois ronds en sciages), de seconde transformation (co-produits de la
transformation des sciages et panneaux en produits finis) ainsi que les quantités de produits en fin
de vie et leur potentiel énergétique.

Une différentiation a été faite entre les connexes produits en France et les connexes produits a
import. Dans cette étude, le taux d’import présenté dans le Tableau 5 ne différencie pas lesimports
de produits finis (connexes de premiere et de seconde transformation produits en dehors de la
France) et les imports de sciages utilisés en France (connexes de premiére transformations produits
hors de France mais connexes de seconde transformation produits en France). Le calcul de
différenciation entre France et import est correct pour les connexes de premiéere transformation
mais n’est pas possible pour les connexes de seconde transformation. Cette différentiation n’est
donc pas présentée ici.

8.6.1 Connexes de scierie

8.6.1.1 Quantité d’énergie contenue dans la totalité des connexes de scierie

produits (France et Import)

Les tableaux suivants reprennent les valeurs pour les différents scénarios utilisés.
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Tonnes de matiére séche

Tableau 43 - Connexes de scierie produits (France et Import, par scénario et année, feuillus / résineux)

Scénario 2015 2020 2035 2050

Feuillus Résineux Feuillus Résineux Feuillus Résineux Feuillus Résineux
Tendanciel 626 075 1208 764 697 743 1421481 671493 1367225 620408 1179292
Volontariste 626 075 1208 764 719412 1514772 870080 2211603 1052576 2163190
Alternatif 626 075 1208764 721251 1425046 818 582 1718618 914 815 1774 365
Objectif Neutralité Carbone 626 075 1208764 715582 1490210 1029 267 2 807 606 1293808 3313522
GJ
Scénario PANS) 2020 2035 2050

Feuillus Résineux Feuillus Résineux Feuillus Résineux Feuillus Résineux
Tendanciel 11363254 21612707 12 664 043 25416080 12 187596 24 445983 11260399 21085734
Volontariste 11363254 21612707 13057 335 27084 127 15791960 39543465 19104 257 38677 844
Alternatif 11363254 21612707 13090702 25479 828 14 857 262 30728 896 16 603901 31725643
Objectif Neutralité Carbone 11363254 21612707 12 987 807 26 644 949 18 681 202 50199992 23482622 59245773

Tonne équivalent pétrole

2015 2020 2035 2050
Feuillus Résineux Feuillus Résineux Feuillus Résineux Feuillus Résineux
Tendanciel 270554 514 588 301525 605 145 290181 582 047 268 105 502 041
Volontariste 270554 514 588 310889 644 860 375999 941511 454 863 920901
Alternatif 270554 514 588 311683 606 663 353744 731640 395331 755372
Objectif Neutralité Carbone 270554 514 588 309234 634 404 444791 1195238 559110 1410614
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Tableau 44 - Connexes de scierie produits (France et Import, par scénario et année, total feuillus et résineux)

Tonnes matiére séche

Scénario 2015 2020 2035 2050
Tendanciel 1834 839 2119224 2038718 1799 699
Volontariste 1834 839 2234185 3081684 3215767
Alternatif 1834839 2146 297 2537200 2689180
Objectif Neutralité Carbone 1834839 2205791 3836873 4 607 330
GJ
Scénario 2015 2020 2035 2050
Tendanciel 32975962| 38080123| 36633579| 32346134
Volontariste 32975962| 40141461| 55335425| 57782102
Alternatif 32975962| 38570530| 45586158| 48329544
Objectif Neutralité Carbone 32975962 | 39632756 68881194| 82728395
Tonnes équivalent pétrole

2015 2020 2035 2050
Tendanciel 785142 906 670 872228 770 146
Volontariste 785142 955 749 1317510 1375764
Alternatif 785142 918 346 1085 385 1150703
Objectif Neutralité Carbone 785142 943 637 1640 028 1969 724
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8.6.1.2 Quantité d’énergie contenue dans les connexes de scierie utilisés en énergie

(France et Import)

Il est considéré ici un taux d’utilisation des connexes en énergie en dehors de la filiere bois de 39%
(source https://www.flux-biomasse.fr/ ). Ce pourcentage est supposé constant dans le temps. Le
pourcentage de biomasse utilisé en interne a la filiere (14%) n’a pas été inclus dans les quantités
suivantes.

Tableau 45 - Connexes de scierie utilisés en énergie (France et Import, par scénario et année, total feuillus et résineux)

Tonnes matiére seche

Scénario 2020 2035

Tendanciel 707 089 816 682 785658 693 547
Volontariste 707 089 860984 1187584 1239255
Alternatif 707 089 827115 977 757 1036 325
Objectif Neutralité Carbone 707 089 850 042 1478610 1775520
GJ

Scénario

Tendanciel 12707895| 14674878| 14117426| 12465180
Volontariste 12707895| 15469253 | 21324527 22267400
Alternatif 12707895| 14863866| 17567467| 18624682
Objectif Neutralité Carbone 12707895| 15273214 26544640 31880914
Tonnes équivalent pétrole

Scénario 2015 2020 2035 2050
Tendanciel 302 569 349 402 336129 296 790
Volontariste 302 569 368 316 507727 530176
Alternatif 302 569 353902 418 273 443 445
Objectif Neutralité Carbone 302 569 363648 632015 759 069

8.6.1.3 Quantité d’énergie contenue dans la totalité des connexes de scierie

produits (France)

Les tableaux suivants reprennent les valeurs pour les différents scénarios utilisés.



Tonnes de matiére séche

Tableau 46 - Connexes de scierie produits (France, par scénario et année, feuillus / résineux)

Scénario 2015 2020 2035 2050

Feuillus Résineux Feuillus Résineux Feuillus Résineux Feuillus Résineux
Tendanciel 484151 798 314 542263 912228 521927 884 257 486 275 768 121
Volontariste 484151 798314 558 818 959123 675951 1236532 830890 1277436
Alternatif 484 151 798 314 565 861 908 173 647 349 1004 496 726 640 1063 066
Objectif Neutralité Carbone 484 151 798 314 556 520 944 209 779101 1698 046 988 490 1990 230
GJ
Scénario PANS) 2020 2035 2050

Feuillus Résineux Feuillus Résineux Feuillus Résineux Feuillus Résineux
Tendanciel 8 787 341 14273854 9842071 16310641 9472979 15810522 8825891 13734000
Volontariste 8787341 14273854 10 142 545 17149128 12268 512 22109 198 15080 655 22 840551
Alternatif 8787341 14273854 10270 369 16238127 11749 389 17 960 389 13188513 19007 615
Objectif Neutralité Carbone 8787341 14273854 10100 829 16 882458 14140677 30361068 17941088 35585307

Tonne équivalent pétrole

2015 2020 2035 2050
Feuillus Résineux Feuillus Résineux Feuillus Résineux Feuillus Résineux
Tendanciel 209 222 339854 234 335 388 349 225547 376441 210 140 327000
Volontariste 209 222 339854 241 489 408 313 292107 526 409 359063 543 823
Alternatif 209 222 339854 244 533 386622 279747 427 628 314012 452 562
Objectif Neutralité Carbone 209 222 339854 240 496 401963 336683 722 883 427169 847 269

136



Tableau 47 - Connexes de scierie produits (France, par scénario et année, total feuillus et résineux)

Tonnes matiére séche

Scénario 2015 2020 2035 2050
Tendanciel 1282 465 1454 491 1406 185 1254 396
Volontariste 1282 465 1517941 1912483 2108326
Alternatif 1282 465 1474033 1651 845 1789706
Objectif Neutralité Carbone 1282 465 1500729 2477 147 2978719
GJ
Scénario 2015 2020 2035 2050
Tendanciel 23061195| 26152711| 25283501| 22559892
Volontariste 23061195 27291673| 34377710 37921206
Alternatif 23061195| 26508496| 29709778| 32196128
Objectif Neutralité Carbone 23061195| 26983287| 44501745| 53526396
Tonnes équivalent pétrole

2015 2020 2035 2050
Tendanciel 549076 622 684 601 988 537 140
Volontariste 549076 649 802 818 517 902 886
Alternatif 549 076 631 155 707 376 766 574
Objectif Neutralité Carbone 549 076 642 459 1059 565 1274438
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8.6.1.4 Quantité d’énergie contenue dans les connexes de scierie utilisés en énergie

(France)

Il est considéré ici un taux d’utilisation des connexes en énergie en dehors de la filiere bois de 39%
(source https://www.flux-biomasse.fr/ ). Ce pourcentage est supposé constant dans le temps. Le
pourcentage de biomasse utilisé en interne a la filiere (14%) n’a pas été inclus dans les quantités
suivantes.

Tableau 48 - Connexes de scierie utilisés en énergie (France et Import, par scénario et année, total feuillus et résineux)

Tonnes matiére seche

Scénario 2015 2020 2035 2050
Tendanciel 494222 560515 541 899 483 405
Volontariste 494 222 584967 737011 812482
Alternatif 494 222 568 046 636 569 689 696
Objectif Neutralité Carbone 494222 578 333 954 614 1147905
GJ

Scénario 2015 2020 2035 2050
Tendanciel 8887057 10078430 9743 464 8693871
Volontariste 8887057 10517350 13248085| 14613637
Alternatif 8887057 10215538 | 11449211 12407372
Objectif Neutralité Carbone 8887057| 10398508| 17149569| 20627385
Tonnes équivalent pétrole

Scénario 2015 2020 2035 2050
Tendanciel 211597 239963 231987 206 997
Volontariste 211597 250413 315431 347944
Alternatif 211597 243 227 272600 295414
Objectif Neutralité Carbone 211597 247584 408 323 491 128
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8.6.1 Connexe de seconde transformation

La quantité totale d’énergie contenue dans les connexes produits est présentée ici.
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Tableau 49 - Connexes de seconde transformation issus de sciages (France et Import, par scénario et année, feuillus / résineux)

Tonnes de matiére séche

Scénario 2015 2020 2035 2050

Feuillus Résineux Feuillus Résineux Feuillus Résineux Feuillus Résineux
Tendanciel 243568 374478 270409 433018 262628 423473 245419 370897
Volontariste 243 568 374478 279 647 457 184 349122 700811 435573 726 341
Alternatif 243 568 374 478 280 588 433 822 323366 544 902 367519 576 024
Objectif Neutralité Carbone 243 568 374 478 278975 451 879 400 587 781931 517133 924 345
GJ
Scénario PANS) 2020 2035 2050

Feuillus Résineux Feuillus Résineux Feuillus Résineux Feuillus Résineux
Tendanciel 4420754 6 695661 4907917 7742 366 4766 704 7571694 4 454 362 6 631 645
Volontariste 4420754 6 695 661 5075593 8174 456 6 336 556 12 530 495 7905 645 12 986 985
Alternatif 4420754 6 695661 5092 664 7756741 5869 097 9742 854 6670477 10299 305
Objectif Neutralité Carbone 4420754 6 695661 5063399 8079 600 7270652 13980926 9 385960 16527 282

Tonne équivalent pétrole

2015 2020 2035 2050
Feuillus Résineux Feuillus Résineux Feuillus Résineux Feuillus Résineux
Tendanciel 105 256 159421 116 855 184 342 113493 180278 106 056 157 896
Volontariste 105 256 159421 120 847 194 630 150 870 298 345 188 230 309214
Alternatif 105 256 159421 121254 184 684 139740 231973 158 821 245222
Objectif Neutralité Carbone 105 256 159421 120 557 192 371 173111 332879 223475 393507
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Tonnes matiére séche

Tableau 50 - Connexes de seconde transformation issus de sciages (France et Import, par scénario et année, total feuillus et résineux)

Scénario 2015 2020 2035 2050
Tendanciel 618 045 703 427 686 101 616 317
Volontariste 618 045 736 831 1049932 1161914
Alternatif 618 045 714410 868 269 943543
Objectif Neutralité Carbone 618 045 730 854 1182518 1441477
GJ
Scénario 2015 2020 2035 2050
Tendanciel 11116415, 12650284 12338397| 11086007
Volontariste 11116415 13250049 18867051| 20892630
Alternatif 11116415| 12849405| 15611951| 16969782
Objectif Neutralité Carbone 11116415| 13142999| 21251579| 25913243
Tonnes équivalent pétrole

2015 2020 2035 2050
Tendanciel 264677 301197 293771 263953
Volontariste 264677 315477 449216 497 444
Alternatif 264 677 305938 371713 404 042
Objectif Neutralité Carbone 264 677 312929 505990 616 982
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Tableau 51 - Connexes de seconde transformation issus de panneaux (France et Import, par scénario et année)

Tonnes matiére séche

Scénario 2015 2020 2035 2050
Tendanciel 199 054 220709 217373 197 631
Volontariste 199 054 232 688 290 024 282 831
Alternatif 199 054 215041 282 831 240776
Objectif Neutralité Carbone 199 054 232469 307736 319415
GJ
Scénario 2015 2020 2035 2050
Tendanciel 3612834 4005 868 3945 326 3 587 007
Volontariste 3612834 4223 287 5263932 5133386
Alternatif 3612834 3902993 5133386 4370077
Objectif Neutralité Carbone 3612834 4219304 5585403 5797 384
Tonnes équivalent pétrole

2015 2020 2035 2050
Tendanciel 86 020 95378 93936 85405
Volontariste 86 020 100 554 125332 122223
Alternatif 86 020 92928 122223 104 049
Objectif Neutralité Carbone 86 020 100 460 132986 138033
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Tonnes matiére séche

Tableau 52 - Connexes de seconde transformation issus de panneaux et de sciages (France et Import, par scénario et année, total sciages et panneaux)

Scénario 2015 2020 2035 2050
Tendanciel 817100 924 136 903474 813948
Volontariste 817100 969 519 1339956 1444745
Alternatif 817100 929451 1151100 1184319
Objectif Neutralité Carbone 817100 963 323 1490 254 1760 893
GJ
Scénario 2015 2020 2035 2050
Tendanciel 14729249 16656151 16283723| 14673014
Volontariste 14729249 | 17473336| 24130983| 26026016
Alternatif 14729249 16752398 20745337| 21339859
Objectif Neutralité Carbone 14729249| 17362303| 26836982| 31710627
Tonnes équivalent pétrole

2015 2020 2035 2050
Tendanciel 350696 396 575 387708 349 357
Volontariste 350696 416032 574 547 619 667
Alternatif 350696 398 867 493 937 508 092
Objectif Neutralité Carbone 350696 413388 638 976 755015
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8.6.1 Produits en fin de vie

L’énergie présente dans la totalité des produits en fin de vie produits issus des scénarios étudiés est
présentée dans les tableaux ci-dessous. Il est a noter qu’il ne s’agit que d’une partie des produits
bois arrivant en fin de vie puisque seuls les produits fabriqués a partir de 2015 sont comptabilisés.

Tableau 53 - Produits en fin de vie (France et Import, par scénario et année, total sciages et panneaux)

Tonnes matiére séche

Scénario 2015 2020 2035 2050
Tendanciel 0 243 757 842 429 1204610
Volontariste 0 250 356 1007 512 1638523
Alternatif 0 243241 898 184 1409 044
Objectif Neutralité Carbone 0 249 341 1090422 1941316
GJ
Scénario 2015 2020 2035 2050
Tendanciel 0 4401039| 15210063 21749238
Volontariste 0 4520177 18190634 29583535
Alternatif 0 4391721 16216719| 25440286
Objectif Neutralité Carbone 0 4501859| 19687563| 35050462
Tonnes équivalent pétrole

2015 2020 2035 2050
Tendanciel 0 104 787 362 144 517839
Volontariste 0 107 623 433110 704 370
Alternatif 0 104 565 386112 605721
Objectif Neutralité Carbone 0 107 187 468 752 834 535
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8.7 Détail desimpacts de la substitution entre production et fin de vie

8.7.1 Substitution matériau - GES

Les effets de substitution incluant la phase de production et de fin de vie (en différentiel par rapport
au scénario « Tendanciel ») pour les différents scénarios retenus sont repris dans la Figure 19.

Le détail des valeurs pour la phase de production et la phase de fin de vie est donné dans les figures
suivantes.

Figure 42 - Substitution carbone - Comparaisons scénarios - Valeurs différentielles - Phase de production

Substitution - Carbone - Valeurs différentielles par rapport au Tendanciel
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Figure 43 - Substitution carbone - Comparaisons scénarios - Valeurs différentielles - Phase de fin de vie

Substitution - Carbone - Valeurs différentielles par rapport au Tendanciel
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Il est possible d’observer que les effets de substitution sont plus importants en phase de
production par rapport a la fin de vie.

8.7.2  Substitution matériau - Consommation d’énergie non renouvelable

Pour rappel, seule la substitution sur I’énergie primaire totale non renouvelable a été évaluée
dans le cadre de cette étude.

Les effets de substitution (en différentiel par rapport au scénario « Tendanciel ») pour les
différents scénarios retenus sont repris dans la Figure 23 pour la totalité des phases de production
et de fin de vie. Le détail des valeurs pour la phase de production et la phase de fin de vie est
donné dans les figures suivantes.
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Figure 44 - Substitution matériau - Consommation d’énergie non renouvelable - Comparaison scénarios - Valeurs
différentielles - Phase de production

Substitution - Energie primaire non renouvelable - Valeurs différentielles par
rapport au tendanciel

2015 2020 — — 2030 7035 2040 2045 2050
-100 - -

-200
-300

-400

Gl évités

-500

-600

=700

-900 -
Annge

Volontariste vs Tendanciel . = Alternatif vs Tendanciel — CNC vs Tendanciel

Figure 45 - Substitution matériau - Consommation d’énergie non renouvelable - Comparaison scénarios - Valeurs
différentielles - Phase de fin de vie

Substitution - Energie primaire non renouvelable - Valeurs
différentielles par rapport au tendanciel
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Pour l'indicateur de consommation d’énergie primaire non renouvelable, les phases de
production et de fin de vie sont comparables.
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