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RESUME Les questions environnementales sont de plus en plus présentes dans notre quotidien
depuis l'accessibilité a la ressource jusqu’aux différentes formes de pollutions. L'urgence
climatique implique les politiques publiques dans une démarche de réduction des émissions
carbonées et de consommations des ressources fossiles. Cependant la mise en pratique du calcul
de ces grandeurs interroge. La méthode qui se détache, par son caractere multi-étapes et multi-
critéres, visant a représenter 1'ensemble des impacts que les activités humaines exercent sur les
écosystemes, est I’Analyse du Cycle de Vie (ACV). Cette méthode nécessite une expertise,
empéchant une démocratisation de son utilisation. Le recours a un outil pourrait permettre de
faciliter I'usage de cette méthodologie sur un domaine précis. Dans le domaine des ouvrages
d’art, un outil d’ACV a été développé en Europe du Nord. Cet outil partagé par plusieurs pays
avec des contextes supposément différents ne permet par une évaluation a différents stades de la
vie du projet qui s’avere étre un point primordial pour les acteurs du génie civil frangais. L’outil
CIOGEN pour Calcul des Impacts des Ouvrages de GENie civil a pour objectif de calculer les
impacts de la construction d'un ouvrage d’art lors de trois phases du projet: les études
préalables, I'appel d’offres et la réception de chantier. Le présent article décrit les principes
méthodologiques de cet outil en abordant entre autres les questions de pertinence des données,
de mise a jour et de représentativité.

Mots-clefs ACV, Ouvrage d’art, Construction, Outil

I. INTRODUCTION

A. Contexte

La réduction des émissions carbonées et des consommations de ressources fossiles est devenue un
enjeu majeur des politiques publiques. Ainsi suite a ’accord de Paris signé en 2015, la France s’est
dotée d'une stratégie nationale Bas Carbone (adoptée en 2015, révisée en 2018-2019) suivie en 2017
d’un plan Climat. Ceci s’est traduit par la promulgation de plusieurs lois et décrets dont :

o Laloi de Transition Energétique pour une Croissance Verte (JORF n°0189, 2015) qui
en aott 2015 donne des premiers objectifs chiffrés (réduction de 40% des émissions
de Gaz a Effet de Serre entre 1990 et 2030 et une division par quatre de ces émissions
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entre 1990 et 2050 ; réduction de 50% en 2050 de la consommation énergétique finale
en visant un objectif intermédiaire de 20% en 2030 par rapport a 2021) ;

o Le décret relatif aux principes et modalités du calcul des émissions de gaz a effet de
serre des projets publics (JORF n°0106, 2017) ;

e Laloi portant lutte contre le déréglement climatique et renforcement de la résilience
face a ses effets (JORF n°0196, 2021) qui dans son article 39 prévoit ce qui suit:
l'article L. 228-4 du code de I'environnement est complété par un alinéa ainsi rédigg :
« A compter du ler janvier 2030, l'usage des matériaux biosourcés ou bas-carbone
intervient dans au moins 25 % des rénovations lourdes et des constructions relevant
de la commande publique. Un décret en Conseil d'Etat précise les modalités
d'application du présent article, en particulier la nature des travaux de rénovation
lourde et les seuils au-dela desquels l'obligation est applicable aux acheteurs

publics. »

Le secteur de la construction en 2017 représentait 35% de l'énergie finale consommeée et
presque 40% des émissions de CO2 (UNEP, 2018). La prise de conscience du secteur a amené
I'IDRRIM (Institut des routes, des rues et des infrastructures pour la mobilité) dans son pacte
d’engagement de janvier 2021 a indiquer qu'il fallait « développer une infrastructure bas carbone,
en réduisant 'empreinte environnementale des infrastructures existantes sur la base d’une
analyse de leur cycle de vie, en évitant ou réduisant les impacts et en développant des solutions
de compensation des impacts ». En plus de la performance et du colit des projets, il faut
désormais maitriser les flux (consommation d’eau, d’énergie, de matériaux, production de
déchets) et maitriser les impacts environnementaux (impacts sur I'air, I'eau, les sols, ’homme). La
méthode de 1’Analyse du Cycle de Vie permet de prendre en considération ces aspects.

B. Méthode Analyse du Cycle de Vie

L’analyse du cycle de vie (ACV) est une méthode normalisée dont le cadre général et les lignes
directrices sont fixés par les normes internationales ISO 14040 (AFNOR, 2006) et ISO 14044
(AFNOR, 2006b). Elle permet d’estimer les flux de matieres et d’énergies, ainsi que les impacts
environnementaux potentiels d'un produit ou d'un service au cours de son cycle de vie et donc de
relier les procédés technologiques et leurs effets sur I'environnement (Jolliet et al., 2005).

Cette méthode repose sur trois principes de base :

e Il s’agit d'une analyse fonctionnelle rapportant le calcul des émissions, extractions et
impacts associés a une fonction clairement définie ;

e Elle est multi-criteres, permettant de calculer différents types d’impacts
environnementaux (changement climatique, santé humaine, ressources, ...) ;

e Elle est multi-étapes.

Les résultats d'une ACV sont exprimés en termes d’impacts potentiels sur 1'environnement
générés tout au long du cycle de vie, et ils sont rapportés a une unité fonctionnelle intégrant une
durée de vie. L'unité fonctionnelle est donc 'unité de compte a laquelle va se référer I'ACV. Elle
doit étre définie avec précision et en cohérence avec les objectifs et le champ d’étude car toutes les
données d’entrée et de sortie du systeme ainsi que les flux lui sont affectés. Il faut également
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garder en mémoire le fait que sa définition se fait en vue d’une analyse comparative ; une ACV est
en effet destinée a évaluer des scenarii alternatifs d’un point de vue environnemental.

Réaliser une ACV permet ainsi d’évaluer I'impact environnemental global du systéme étudié
rapporté a I'unité fonctionnelle préalablement définie, en suivant la méthodologie décrite dans les
normes ISO 14040 (AFNOR, 2006) et ISO 14044 (AFNOR, 2006b). C’est un processus itératif décrit
ci-apres qui se décompose en 4 phases (Figure 1).
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FIGURE 1: Cadre de I’étude de ' ACV d’apres la norme ISO 14040

C. Genese de I'outil

En 2010 a été lancé le groupe de travail DIOGEN (DIOGEN, 2010) de I’ Association Francaise de
Génie Civil (AFGC). DIOGEN, acronyme de Données d’Impact pour les Ouvrages de GENie
Civil, fournit une base de données environnementales de matériaux de construction dont les
principales caractéristiques sont les suivantes :

e Les matériaux sont ceux utilisés dans le domaine du génie civil sur le territoire
national ;

e Les impacts environnementaux sont calculés d’apres la méthode d’ACV selon la
norme en vigueur — actuellement NF EN 15804+A1 (AFNOR, 2014) et NF EN
15804+A2 (AFNOR, 2019) ;

e La qualité de la donnée est évaluée d’apreés une matrice de pedigree (Habert et al.,
2011) ;

e La base est libre d’acces sur internet (http://www.diogen.fr) et peut étre alimentée
par une nouvelle donnée en soumettant une fiche au groupe de travail (GT).

Cette base rassemble donc des données spécifiques au secteur de la construction en France.

Il est apparu au sein de ce GT qu'il était indispensable de passer de 1'échelle du matériau a
I'échelle de 'ouvrage, a l'aide d’un outil dédié. Or, il n'existe pas d’outil adapté a la réalisation
d’ACV d’infrastructures ou d’ouvrages d’art (OA) a partir de la base de données DIOGEN. Le
projet CIOGEN, pour Calcul des Impacts des Ouvrages de GENie civil, vise a pallier ce manque
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afin d’'intégrer la démarche ACV concretement, dans une logique de progres et de protection de
I'environnement, a la conception des ouvrages. La Figure 2 présente le positionnement de la base
de données DIOGEN et de I'outil CIOGEN.

FIGURE 2 : Schéma de présentation de DIOGEN vs. CIOGEN

Une premiere version de 1'outil a été développée de 2010 a 2013 : CIOGEN v1, sous forme de
tableur Excel, permettant d’effectuer une ACV tronquée (étapes de production des matériaux, de
transport et de la construction —hors terrassements-) s’appuyant sur la base de données DIOGEN
et la base de données généraliste ecoinvent (Ecoinvent). CIOGEN vl avait pour but d’étre
expérimental et évolutif afin d’apprécier I'amélioration de la qualité des données et des méthodes
d’évaluation. Les travaux récents visent a faire évoluer cet outil selon trois axes :

e Compléter le modele (en termes de composants de I'OA, procédés de construction,
étapes prises en compte pour chaque procédé) afin de pouvoir réaliser des ACV
completes d’OA, en affichant les données de maniere transparente afin qu’elles
puissent étre critiquées et améliorées ;

e Permettre une gestion plus pratique des mises a jour lorsque les données et les
méthodes d’évaluation d’impacts évoluent ;

e Décliner l'outil en différentes variantes selon le stade d’avancement du projet de
construction, afin de s’adapter aux objectifs de l'utilisateur et aux données en sa
possession a ce stade.

L’année 2022 a été consacrée a I'approfondissement de la méthodologie, notamment grace au
financement octroyé par la fondation d’entreprises FEREC suite a l'appel a projets
« Décarbonatation et économie circulaire : des méthodes et indicateurs pour guider les acteurs de
la construction ».

Plusieurs verrous scientifiques et techniques ont été recensés. Un premier verrou important a
lever est celui de l'accessibilité a des données représentatives, pertinentes et fiables de la
construction et des phases suivantes de I'ouvrage. Il s’agit également de prévoir l'utilisation qui
sera faite de ces données. Une fois que ces dernieres ont été obtenues, il faut mettre a disposition
de 'utilisateur un modele des procédés utilisés pour construire I'ouvrage qui ait un niveau de
détails adapté : un modele trop grossier gommerait les spécificités des matériaux ou des méthodes
de construction employés tandis qu'un modele trop approfondi ne serait pas pratique et
demanderait un recueil de données trop lourd. Un troisieme point important concerne la
pérennisation de la base de données et de 1'outil de calcul associé, et la continuité du travail lors
d’un changement de norme.
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II. REVUE DES OUTILS ACV EN GENIE CIVIL

Les outils recensés se positionnent a trois échelles différentes : 'ouvrage entier, les composants
d’un ouvrage et le matériau/l'élément. Pour chacun, plusieurs caractéristiques ont été retenues,
considérées comme pertinentes pour alimenter les réflexions méthodologiques pour le
développement de CIOGEN :

e L’objet de I'étude : matériau, élément de structure, infrastructure routiére, batiment,
ouvrage d’art...

e L’objectif de I'étude : ACV comparative (comme un éco-comparateur, dans le but de
permettre une comparaison de variantes) ou absolue (dans le but d’évaluer tous les

impacts d'un ouvrage)
e L’unité fonctionnelle considérée

e Le périmetre : prise en compte ou non de toutes les étapes du cycle de vie, des
transports, de la préparation du site...

e Le contexte géographique
e Letype d’outil : tableur Excel, code Matlab, logiciel en ligne...

e La provenance des données d’inventaire : facteurs d’extraction/d’émission,
Inventaires du Cycle de Vie (ICV), scores d’impacts, données techniques
(consommation des engins, heures-machine, distances de transport...)

e Lesimpacts évalués et les méthodes de calcul associées

e La gestion des mises a jour des données d’inventaire

e La gestion des mises a jour des méthodes de calcul

e Les abonnements et licences nécessaires pour utiliser 1’outil

Les outils étudiés sont indiqués dans le Tableau 1 et leurs caractéristiques sont données en

Annexe 1.
TABLEAU 1. Liste des outils ACV en génie civil
Echelle Nom de I'outil Objet d’étude Reéférence
Ouvrage entier BridgeLCA Ponts (Hammervold et al. 2013)
Composants d'un | ECORCE Routes (Ventura et al. 2010)
ouvrage SEVE Routes (Routes de France, 2011)
PaLATE Routes (Horvath, 2003)
PERCEVAL Routes (CIMbéton, 2021)
Matériau/élément | BETie Produits en béton (SNBPE, 2011)
Environnement IB Produits préfabriqués | (CERIB, 2019)
en béton

Il ressort de cette revue qu'un seul outil a été répertorié sur les ouvrages d’art. Celui-ci a été
développé en Europe du Nord (Norvege, Suéde, Finlande et Danemark) dans le cadre du projet
ETSI. Cet outil partagé par plusieurs pays avec des contextes supposément différents ne permet
par une évaluation a différents stades de la vie du projet qui s’avere étre un point primordial pour
les acteurs du génie civil impliqués dans les travaux du GT.
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Par ailleurs, concernant le volet mises a jour, les outils n’indiquent pas de méthode pour les
gérer, notamment comment prendre en compte les évolutions normatives qui entrainent une
coexistence dans les bases de données de scores d’impacts de données avec des indicateurs
d’impact différents.

Il apparait de cette revue que chaque outil a nécessité la composition de sa propre base de
données. Pour les outils frangais, ce travail redondant est dii a ’absence d'une base compléte de
données : spécifiques au domaine (génie civil), spécifiques au contexte géographique (France) et
dans les deux formats : ICV et scores d'impacts.

Enfin, cette revue met en lumieére que si des travaux antérieurs utilisent des scores d’impacts
et ne mettent pas a disposition leurs ICV, la seule possibilité pour « encapsuler » les résultats de
ces travaux directement est d’utiliser les mémes indicateurs et la méme méthode de calcul. Dans
le cas contraire, il est nécessaire de refaire soi-méme le modele de tous les procédés (a partir
d’informations fournies dans des fiches FDES par exemple) sans pouvoir réutiliser ces travaux.
Notons toutefois que la mise a disposition des ICV brutes (une liste de plusieurs milliers de flux)
n’est pas forcément plus pratique a priori : cette liste doit étre dans un format standard pour
pouvoir étre réutilisée par la suite et par d’autres.

III. PRESENTATION DE L'OUTIL
A. Champ de l'outil

Dans un premier temps sont visés les ouvrages d’art courants, représentant la majeure partie des ouvrages
qui sont construits en France chaque année. 1l est supposé une durée de vie de 100 ans de ces ouvrages,
durée usuelle prise en compte a la conception. On peut définir ceux-ci comme les ouvrages ne présentant
pas d’enjeux importants en termes de difficulté technique, d'impacts sur la conception d’ensemble de
Uinfrastructure et sur son coiit, d'insertion paysagere ou d’architecture, d'impacts importants sur
I'environnement, ou ne comportant pas d’innovation technique sur le plan de la conception et/ou de la
réalisation (DGITM, 2021). Nous entendons par la les ponts-types du SETRA (ponts cadres et portiques,
ponts-dalles, ponts a poutres), catégorie qui peut étre élargie a des ouvrages approchants (ponts a béquilles,
ponts cadres ou portiques multiples, etc.) (SETRA, 1999).B. Principes de base

Plusieurs principes de base régissent 1'outil développé :

e CIOGEN doit se servir autant que possible de la base de données DIOGEN qui
fournit des données spécifiques au génie civil en France ;

e Les indicateurs d'impacts et de flux évalués pour I'ouvrage sont ceux définis par la
norme NF EN 15804+A2 ;

e Lafinalité de I'outil est qu'il soit utilisé et pratique, il doit donc étre construit avec les
acteurs du domaine ;

e Les données, hypotheses de calcul et modeles employés doivent étre transparents

afin de pouvoir étre critiqués par tous et d'instaurer de la confiance dans I'outil ;

o Il doit permettre de capitaliser sur les études précédentes afin d’améliorer au fur et a
mesure la représentativité des données (avoir des données représentatives des
ouvrages d’art en général et non particuliéres a un seul projet) ;
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e La visée finale est qu'il apporte aux praticiens une meilleure perception des enjeux
environnementaux et une vision globale des impacts de I'ouvrage, c’est-a-dire qu'’il
puisse servir d’outil de pilotage du projet et non uniquement d’outil de reporting des
émissions a posteriori.

C. Variantes de I'outil adaptées aux stades du projet

Selon le stade du projet, les utilisateurs n’attendent pas le méme niveau de détails dans I’analyse
environnementale de l'ouvrage et n‘ont pas la méme quantité (ni la méme précision)
d’informations disponibles. Une variante de 1'outil CIOGEN par stade du projet (Figure 3) a été
développée, afin de fournir pour chacun un modele de l'ouvrage avec le niveau de détails
adéquat.

FIGURE 3. Schéma de principe des trois variantes de CIOGEN
L’évaluation environnementale de 1’ouvrage a partir de 1'outil est calquée sur son estimation
financiere, ceci afin de profiter de 'existence de documents financiers devant systématiquement
étre remplis et ainsi simplifier la collecte de données. Cela permet de travailler sur une base
commune avec une dénomination et une structure des procédés utilisés lors de la construction
d'un ouvrage déja connues des praticiens, afin d’éviter, entre autres, les oublis et les pertes de
temps.

1. Stade études préalables

Cette variante doit permettre aux concepteurs, bureaux d’études et entreprises de travaux de
comparer différentes solutions d’ouvrages afin de déterminer les leviers de réduction des impacts.
Elle doit également permettre a la maitrise d’ouvrage d’affiner ses criteres de jugement des offres.

L’approche consiste a réaliser une évaluation a partir d'un détail estimatif simplifié, constitué
des 14 procédés indiqués dans le Tableau 2, qui apparaissent comme les postes les plus émetteurs
dans nos premiers calculs (c’est-a-dire responsables de la majorité des impacts).

TABLEAU 2. 14 procédés du DQE simplifié pour la variante Etudes préalables

Catégories de prix du détail estimatif Procédés retenus

1000. Prix généraux -
2000. Aciers, bétons et coffrages Acier d’armature
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3 types de bétons standard
1 béton formulé par I'entreprise

3000. Ossature métallique du tablier Acier + traitement anti-corrosion
4000. Fondations et souténements Déblais/remblais
Pieux

Blindage, palplanches, batardeaux

5000. Appareils d’appui, bossages et dés | -
de vérinage

6000. Equipements Etanchéité

Béton bitumineux pour couche de roulement

Autres équipements (barriéres, corniches,
glissieres, réseaux...)

7000. Travaux divers Travaux divers (gabions...)

Autres

Autres

A chaque ligne, I'utilisateur doit entrer les données techniques (quantités de matériaux) et

choisir le cas échéant dans un menu déroulant la donnée environnementale correspondante.

2. Stade appel d’offres

Les objectifs de cette variante sont pour la maitrise d’ceuvre de comparer différentes offres

d’entreprises et pour les entreprises de travaux et les concepteurs d’évaluer leurs solutions.

Cette variante se présente sous la forme d’un fichier excel reprenant le détail estimatif (DE)

avec ses sept grandes catégories :

Prix généraux (installations de chantier, étaiement de la traverse et du tablier de
I'ouvrage, matériel de langage de l'ossature métallique du tablier mixte ou des
poutres précontraintes, outil coffrant pour exécution de la dalle du tablier mixte...) ;

Aciers, bétons, coffrages (coffrages, coques préfabriquées, armatures de béton armé
ou de précontrainte, bétons pour fondations profondes/piles/culées/tabliers/autres
structures...) ;

Ossature meétallique du tablier (acier pour ossature du tablier, protection
anticorrosion...)

Fondations et soutenements (terrassements des fouilles, pieux en béton armé ou
métalliques, foncage de pieux, fourniture de palplanches...) ;

Appareils d’appui, bossages et dés de vérinage (bossages d’appui, appareil d’appui
en élastomere fretté ou a pot, dispositifs anti-sismiques amortisseurs) ;

Equipements (étanchéité du tablier, garde-corps, glissieres et barrieres de sécurité,
séparateurs en béton, corniches, bordures de trottoir, béton bitumineux pour couche
de roulement...)

Travaux divers (démolition de constructions et de chaussées, décapage de la terre
végétale, gabions de protection des talus...).

A chaque ligne du DE, une donnée « procédé » est associée. Pour chaque procédé, les

données sont a estimer (pour les données techniques) ou a choisir parmi une liste en faisant des

hypotheses (pour les données environnementales).
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3. Stade apres travaux

Les entreprises de travaux et la maitrise d’ouvrage doivent a partir de cette variante pouvoir
évaluer l'impact environnemental complet de I'ouvrage. Un autre objectif de cette variante est la
constitution d’une base de données de référence des impacts des chantiers frangais.

L'utilisateur renseigne les quantités réelles sur un fichier de suivi qui reprend les
dénominations du détail estimatif, afin de faciliter la comparaison du bilan environnemental de
I'ouvrage aux différents stades du projet. L’ACV d’'un OA réalisée par cette variante de CIOGEN
a vocation a étre consignée dans un catalogue qui permet d’établir des statistiques pour des
procédés, des étapes ou des parametres (distances, heures-machine...). En particulier, des
données moyennes et des ratios peuvent étre tirés de ce catalogue OA pour estimer le bilan
environnemental de futurs projets. Ce catalogue de référence est ainsi alimenté par les retours des
entreprises, afin d’améliorer la qualité des données ACV pour les projets futurs. Les projets
renseignés sont rendus anonymes et classés selon plusieurs critéres (types de structure, type de
fondations, contraintes d’accés, nombre d’ouvrages proches construits en méme temps).

IV. BASE DE DONNEES INHERENTE A L’OUTIL

A. Descriptif de Ia base de données

La base de données inhérente a I'outil contient des données « procédés ». Celles-ci se composent
de données « techniques » (quantités de matériaux, ratio masse d’acier d’armature/volume de
béton, heures-machine, etc.) propres aux techniques de construction en génie civil et de données
« environnementales » qui proviennent de bases de données ACV (ICV de la base de données
ecoinvent ou scores d’impacts de la base de données DIOGEN). Lorsque des données d’ecoinvent
sont utilisées par 1'outil, les utilisateurs n'y ont pas directement acces.

Par exemple, nous estimons que la production d’l m? de coffrage en acier (donnée
« procédé ») nécessite 200 kg d’acier avec un travail de fagonnage du métal et un transport de 100
km entre l’aciérie et I'usine de production des coffrages (données « techniques »). Les données de
production de l'acier, de fagonnage du métal et de transport par camion > 32 tonnes (données
« environnementales ») proviennent dans ce cas de la base de données ecoinvent 3.8.

La Figure 4 récapitule la méthode employée pour construire la base de données « procédés »
de CIOGEN avec les données a chaque étape du cycle de vie du procédé. Ces cinq étapes sont
séparées pour faciliter la modification de parameétres, 'analyse de contribution (aux impacts
totaux) des procédés a chaque étape et l'établissement de ratios/statistiques pour certains
procédés. A la fin des travaux de construction de 'OA, 'ACV de l'ouvrage fini comprend donc
des données consolidées pour les trois premieres étapes (production, transport, mise en ceuvre) et
des données de I'ordre du prévisionnel pour les deux dernieres étapes (vie en ceuvre, fin de vie).
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FIGURE 4. Schéma de principe de la base de données inhérente a I’outil

B. Représentativité et qualité des données

Les données techniques des données « procédé » ont été établies préférentiellement a partir de
retours de chantier, de la bibliographie et enfin a dire d’experts et ce pour permettre une
représentativité des chantiers frangais. Elles ont été modélisées sous OpenL.CA en les combinant a

des données environnementales issues de la base de données DIOGEN et d’ecoinvent.

Les données « procédé » font 1'objet d'une fiche DIOGEN qui décrit les hypotheses formulées
ainsi que les sources. Ces fiches sont publiées sur le site internet DIOGEN et accessibles
gratuitement. Elles peuvent ainsi étre critiquées au besoin afin d’améliorer la donnée. Enfin
chaque fiche fait 'objet d’une évaluation de sa qualité au moyen d'une matrice de pedigree
(Habert et al., 2011), identique a celle qui est utilisée pour qualifier les données de la base de
données DIOGEN.

D. Mise a jour de la base de données

La mise a jour de la base est prévue a plusieurs occasions : lors d'une évolution normative ou
encore, lors de la mise a disposition d"une nouvelle version de la base de données ecoinvent, lors
de la publication de nouvelles données dans DIOGEN et enfin une fois par an pour prendre en
considération les retours de chantier. Ces mises a jour sont gérées et validées par le GT DIOGEN.
S’en suit une nouvelle version des différentes variantes et du catalogue de référence, mise en ligne
et téléchargeable.

V. CONCLUSION

Les travaux du GT DIOGEN depuis plusieurs années ont permis I'établissement de la base
de données ainsi que le développement méthodologique permettant d’aboutir a cet outil CIOGEN
avec ses différentes variantes. Des tests utilisateurs sont prévus au premier semestre 2023 afin
d’en permettre une validation par le GT DIOGEN, et ses différents acteurs du génie civil, pour
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une mise en ligne a I'été 2023. Ainsi CIOGEN et sa base de données seront disponibles
gratuitement sur le site internet de DIOGEN (http://www.diogen.fr). L'utilisation de 1'outil par les

acteurs du secteur (entreprise, bureaux d’études, maitres d’ouvrage, maitres d’ceuvre...)
permettra d’affiner les données et de constituer un catalogue de référence qui soit représentatif
des ouvrages d’art courants frangais. A plus long terme, cet outil pourrait intégrer d’autres types
d’ouvrages, tels que les ouvrages fluviaux et portuaires.
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ANNEXE 1: REVUE DES OUTILS ACV EN GENIE CIVIL

Nom de I'outil et développeur

BridgeLCA (projet ETSI)

Date de création 2009
Objet d'étude Ponts
Objectif de I'étude » ACV absolue d'un pont spécifique

* Comparaison environnementale de plusieurs
ponts

Unité fonctionnelle

1m? de surface de pont effective pour une durée de
vie de 100 ans

Etapes

* Production des matériaux (avec hypotheses sur le
taux d'acier recyclé)
* Construction (préparation du site, engins de
chantier, transport des matériaux, transport des
ouvriers, coffrages)
» Utilisation et maintenance (fréquence des activités
suivant le modele MOTIV)
l-)Fin de vie (uniquement du béton/de I'acier/du

0is)

Contexte géographique

Norvege, Suede, Finlande (2006), Danemark (2009)

Description de 1'outil

Données spécifiques d'un pont sur un tableur Excel
+ code Matlab pour les traiter

Facteurs
d'extraction/
d'émission

Provenance des
données d'inventaire

Ecoinvent

Scores d'impact

Données métier

* Données collectées (dessins, CCTP, rapports de
projet)
* Données a dire d’experts

Impacts évalués et méthode(s) de calcul

CML (midpoint + normalisation européenne +
pondération)

6 impacts retenus :

» acidification potential (AP)

= eutrophication potential (EP)

* global warming ]potential (GWP)

= ozone-layer depletion potential (ODP)

* photochemical ozone-creation potential (POCP)
= abiotic depletion potential (ADP)

4 impacts exclus (éco-toxicite)

Gestion des mises a jour des données
d'inventaire (LCI)

Gestion des mises a jour des méthodes de
calcul (LCIA)

Abonnements/licences nécessaires pour
I'outil

Gratuit
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Nom de I'outil et développeur ECORCE (UGE)
Date de création 2010

Objet d'étude Routes

Objectif de I'étude * ACV comparative

*» Bilan environnemental d'une structure de
chaussée

Unité fonctionnelle

Un trongon routier (a une ou plusieurs voies, de
longueur paramétrable)

Etapes

* Elaboration des matériaux au sein des industries
(raffinerie, cimenterie, carriére, fours a chaux et
aciérie)

* Transport de matériaux et des engins de chantier
* Fabrication des mélanges (centrales d'enrobage,
centrales béton et graves hydrauliques, centrales a
émulsion)

* Construction et entretien des chaussées (engins de
chantier dont déconstruction)

* Possibilité de prendre en compte la fin de vie

= Pas les travaux de terrassement (2013) ni le trafic

Contexte géographique

France

Description de 1'outil

Excel puis logiciel

Facteurs
d'extraction/
d'émission

Provenance des
données d'inventaire

Données issues de la littérature :

= Acier : IISI 1999 (50 sites de production dont 28 en
Europe)

* Bitume : Bomberg et al. 1999

* Chaux : Stripple 2001

* Ciment : ATHIL 2005

* Mélanges hydrauliques : Stripple 2001

= Transport : AFNOR 2006 pour la valeur moyenne
de consommation des poids lourds

* Engins : assimilation aux moteurs de poids lourds
de Hugrel et Joumard 2006

Données collectées par le LCPC :
» Agrégats d'enrobés

= Carrieres

= Centrales d'enrobage

Scores d'impact

Données métier

Impacts évalués et méthode(s) de calcul

ICV + indicateurs midpoint :

= Ressources en matériaux consommeés et matériaux
produits

* Energie et eau consommés

= Effet de serre (IPCC 2007)

= Acidification (Goedkoop 1996)

= Eutrophisation (Goedkoop 1996)

* Ozone troposphérique (Derwent et al. 1996)

* Ecotoxicite (Huijbregts et al. 2000)

» Toxicité chronique

Gestion des mises a jour des données
d'inventaire (LCI)

Gestion des mises a jour des méthodes de
calcul (LCIA)

Pas de méthode de calcul pour les ICV

Abonnements/licences nécessaires pour
I'outil
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Nom de I'outil et développeur

SEVE (Routes de France)

Date de création 2011
Objet d'étude Routes
Objectif de I'étude * ACV comparative

* Eco-comparateur commun a I’ensemble de la
profession pour objectiver les bilans
environnementaux

* Outil d’aide a la décision pour le maitre d’ouvrage

Unité fonctionnelle

Selon I’étude
2 modules : « Route/VRD » et « Terrassement »

Etapes

= Extraction et fabrication de constituants

* Transport en amont de 'usine de fabrication
* Fabrication des mélanges

* Transport vers le chantier

= Mise en ceuvre sur chantier

= Fret sortant du chantier

Contexte géographique

France

Description de 1'outil

Logiciel en ligne

Facteurs
d'extraction/
d'émission

Provenance des
données d'inventaire

» Ecoinvent 2.2, Ecoinvent 3.6

* Base Carbone ADEME 2020

* Transport : AFNOR

» Bitume : Eurobitume 2012

* Chaux : UPC

= Production d’enrobés a I’émulsion : RdF 2022

Scores d'impact

» DEP Ciments : ATILH 2017

* Granulats : UNPG 2017

* Pavés de voirie en pierre : CTMNC 2008

= Pavés de voirie, bordures et caniveaux en béton :
CERIB 2011

= Asphalte : Office des Asphaltes 2015

= Base de données INIES 2020

Données métier

Impacts évalués et méthode(s) de calcul

7 indicateurs quantitatifs :

* changement climatique (d’apres NF 15804)

* consommation d’énergie

. zuantité de transport en tonne kilometre

* 4 indicateurs « ressources »

2 indicateurs déclaratifs (4 niveaux d’engagement) :
= gestion de I'eau

* préservation de la biodiversité

Gestion des mises a jour des données
d'inventaire (LCI)

Gestion des mises a jour des méthodes de
calcul (LCIA)

Abonnements/licences nécessaires pour
I'outil

Licence (environ 500€/an ou 50€/an si multi-
utilisateurs)
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Nom de I'outil et développeur

PaLATE (UC Berkeley)

Date de création 2003
Objet d'étude Routes
Objectif de I'étude » ACV absolue d'une route spécifique

= Comparaison d'alternatives
* Evaluer les impacts environnementaux et
économiques des chaussées et des routes

Unité fonctionnelle

Selon I'étude

Etapes

= Production des matériaux
= Construction

= Utilisation

* Maintenance

= Pas le trafic

Contexte géographique

Etats-Unis

Description de 1'outil

Excel

Facteurs
d'extraction/
d'émission

Provenance des
données d'inventaire

= US Environmental Protection Agency (EPA) 2000

AP42 Emissions Factors, Volume 1, Edition 5,

Chapter 11

https://www.epa.gov/air-emissions-factors-and-
uantification/ap-42-compilation-air-emissions-
actors

* OECD 1997 pour des facteurs d'émission liés au

transport

Scores d'impact

Données métier

Données a dire d’experts, rapports AASHTO et BTS
(voir les Supplementary Data de Chester et al. 2010)

Impacts évalués et méthode(s) de calcul

* Consommation d'énergie
= Emissions CO2

* Emissions Nox

= Emissions PM10

= Emissions SO2

= Emissions CO

» Emissions de lixiviats

Gestion des mises a jour des données
d'inventaire (LCI)

Gestion des mises a jour des méthodes de
calcul (LCIA)

Pas de méthode de calcul

Abonnements/licences nécessaires pour
I'outil

Outil accessible sur demande a Arpad Horvath.
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Nom de I'outil et développeur PERCEVAL (CIMbéton)

Date de création 2021

Objet d'étude Routes

Objectif de I'étude » ACV absolue d'une structure spécifique

= Comparaison d'alternatives

* Evaluer les impacts environnementaux et
économiques de routes en béton (chaussées,
aménagements routiers et ouvrages annexes)

Unité fonctionnelle

Selon I'étude

Etapes = Construction
= Entretien (pour 5 des 11 modules)
= Pas la fabrication du matériel d'extraction, de
fabrication et de transport des matériaux et des
engins de mise en ceuvre

Contexte géographique France

Description de 1'outil Logiciel en ligne

Provenance des Facteurs

données d'inventaire | d'extraction/

d'émission

Scores d'impact

* ICV Granulats 2017 : UNPG (utilise Ecoinvent
v3.1, 2014)

= ICV Bitume 2011 : Eurobitume/Ecoinvent

= ICV Ciments (CEM) 2017 : ATILH

= ICV Liants Hydrauliques Routiers 2018 : ATILH
= ICV Armatures, fers de liaison et goujons :
ArcelorMittal

= ICV Gazoil : Ecoinvent

* ICV Centrale de Malaxage : calculs réalisés par
CIMbéton en s’appuyant sur Ecoinvent

* ICV Transport : calculs réalisés par CIMbéton en
s’a(}lbpuyant sur Ecoinvent

*» ICV Mise en ceuvre : calculs réalisés par CIMbéton
sur des données «consommation machines»
provenant d’enquétes aupres des entreprises
routieres et en s’appuyant sur la base ICV gazoil
d’Ecoinvent

= Bétons : impacts calculés avec BETie

Données métier

Impacts évalués et méthode(s) de calcul

* NF EN 15804+A1 et complément national NF EN
15804/CN

* Emissions de GES

» Consommation d’énergie

* Epuisement des ressources naturelles

* Consommation d'eau

= Acidification de l'air

* Eutrophisation de I'eau

+ 1 indicateur économique (cofit global)

Gestion des mises a jour des données
d'inventaire (LCI)

Gestion des mises a jour des méthodes de
calcul (LCIA)

Abonnements/licences nécessaires pour
I'outil

Gratuit
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Nom de I'outil et développeur

BETie (SNBPE et PwC Ecobilan)

Date de création

2011

Objet d'étude

Produits en béton

Objectif de I'étude

= Calculer les impacts environnementaux de
produits en béton prét a I'emploi
= Edition de FDES sur-mesure

Unité fonctionnelle

1 produit en béton (ex : un metre linéaire de poteau,
de section 0,5x0,5 metre, de durée de vie 100 ans,
assurant les

descentes de charge pour le batiment considéré)

Etapes * Ensemble du cycle de vie défini par la NF 15804
* Production/Mise en ceuvre
= Vie en ceuvre
* Fin de vie

Contexte géographique France

Description de 1'outil

Logiciel en ligne

Facteurs
d'extraction/
d'émission

Provenance des
données d'inventaire

* DEAM de PwC
= Ecoinvent

Scores d'impact

* Ciment : ATILH 2017

= Armatures : Worldsteel 2008

* Granulats : UNPG 2017

= Adjuvants : EFCA 2015

* Electricité : le mix de production d’électricité
utilisé dans le cadre de cette étude est celui de la
France (2013). La modélisation de la production
d’électricité a été établie a partir des données
fournies par I’Agence Internationale de I'Energie
(IEA Statistics 2013)

Données métier

* Consommation des sites : données spécifiques aux
sites

= Statistiques pour le transport du ciment par le
SFIC, pour le transport des granulats par
I"'UNICEM

Impacts évalués et méthode(s) de calcul

NF EN 15804/CN

9 indicateurs environnementaux + 10 indicateurs
ressources + 3 indicateurs déchets + 6 autres
indicateurs

Gestion des mises a jour des données
d'inventaire (LCI)

Gestion des mises a jour des méthodes de
calcul (LCIA)

Abonnements/licences nécessaires pour
I'outil

= Une version en libre service avec des formules
standard pour le batiment
* Une deuxieme version pour les adhérents
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Nom de I'outil et développeur

Environnement IB (CERIB)

Date de création

2020 (vérification externe INIES)

Objet d'étude Produits préfabriqués en béton (6 choix : poutre,
poteau, dalle, prédalle *2, mur)
Objectif de I'étude Outil de paramétrage pour éditer rapidement des

FDES

Unité fonctionnelle

1 produit préfabriqué (ex : le choix d'une poutre en
beton précontraint, 1m linéaire donne : "SuC{Jporter
les charges et autres éléments notamment de
plancher ou de toiture sur un metre linéaire")

Etapes * Ensemble du cycle de vie défini par la NF 15804
* Production/Construction
= Vie en ceuvre
* Fin de vie

Contexte géographique France

Description de 1'outil

Logiciel en ligne
Quelques (<10) valeurs a remplir, fourchettes
prédéfinies

Provenance des Facteurs
'inv extractio

données d'inventaire | d'extraction/

d'émission

Scores d'impact

Données métier

* Valeurs guides pour faciliter la saisie des données
= Vie en ceuvre et fin de vie basées sur les scénarios
de la FDES collective de référence

Impacts évalués et méthode(s) de calcul

NF EN 15804/CN
26 indicateurs environnementaux

Gestion des mises a jour des données
d'inventaire (LCI)

Gestion des mises a jour des méthodes de
calcul (LCIA)

Abonnements/licences nécessaires pour
I'outil

Gratuit
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