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RESUME En lien avec les problématiques environnementales qui touchent le secteur de la 
construction, de plus en plus de questions sur le choix de la durabilité des structures de Génie 
Civil se posent. De plus, la prise en compte de l’évolution des chargements au cours de la vie 
d’un ouvrage peut mener à des réévaluations et des optimisations du dimensionnement, qui 
peuvent être favorables à des réductions des impacts environnementaux sur l’ensemble de son 
cycle de vie. Cet article présente l’étude de poutres en béton armé soumises à de la flexion 3 
points et dimensionnées selon l’Eurocode 2. Une comparaison des impacts environnementaux 
calculés par une analyse du cycle de vie (ACV) d’une poutre dimensionnée pour une durée de 
vie de 50 ans et d’autres dimensionnées pour une durée de vie de 25 ans avec la mise en place 
de solutions techniques pour prolonger leur durée de vie à 50 ans a été réalisée. L’analyse montre 
que selon la méthode de prolongation de la durée de vie des poutres sous-dimensionnées, une 
réduction de certains impacts environnementaux peut être observée alors que d’autres sont 
amplifiés par rapport à la poutre de référence (dimensionnée pour 50 ans). Ces résultats 
montrent un potentiel d’adaptation des structures au cours de leur cycle de vie, favorable à une 
optimisation des performances et une réduction des impacts environnementaux. 

Mots-clefs Béton armé, ACV, optimisation, dimensionnement, durabilité 

I. INTRODUCTION 

Responsable de 34 % de la consommation d’énergie et de 21 % des émissions de gaz à effet de serre 
mondial ( (ADEME, 2024), (UNEP, 2024)), de plus de 65 % des matières premières non-métalliques 
et minérales extraites au monde (OECD, 2019) ou encore de la production d’environ 213 millions 
de tonnes de déchets en 2020 en France (SDES, 2022), le secteur de la construction est en pleine 
évolution afin de réduire ses impacts environnementaux. Pour atteindre ces objectifs, l’idée 
d’utiliser « le bon matériau au bon endroit » (Feraille, et al., 2022) permet d’optimiser les quantités 
et les performances des matériaux utilisés et ainsi réduire les impacts environnementaux de la 
construction ( (Mourad, et al., 2021), (Maitenaz, et al., 2024)). Pour atteindre cet optimal et pour 
éviter des transferts de pollution, il est nécessaire de prendre en compte l’ensemble du cycle de vie 
des constructions, de la phase d’extraction des matières à la phase de fin de vie et revalorisation de 
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matières. La question de la durée de vie de l’ouvrage est alors primordiale car elle détermine les 
résultats obtenus.  

D’un autre côté, la dimension d’ouvrage de longue durée de vie, le changement climatique ainsi 
que les modifications des modes de vie des sociétés mènent à des interrogations sur la destination 
et les potentielles évolutions de l’utilisation et des contraintes vues par les structures. Aujourd’hui, 
il est nécessaire d’imaginer les ouvrages de demain encore plus résilients et adaptables aux besoins 
variables tout en réduisant leurs impacts environnementaux. L’optimisation des structures peut 
alors s’orienter vers la prise en compte de ces évolutions futures dès le dimensionnement des 
ouvrages ( (Sánchez-Silva & Baker, 2024), (Dimova, et al., 2024)). 

Afin d’explorer ces idées, l’influence de la durée de vie et des solutions de réparation de poutres en 
béton armé sur les impacts environnementaux est étudiée. Dans une première partie, la durabilité 
des poutres en béton armé et son influence sur le dimensionnement de ces structures sont présentés. 
Puis, à partir des poutres dimensionnées pour des durées de vie différentes, l’ACV de ces éléments 
est réalisée et les résultats sont comparés pour les solutions étudiées. 

II. DURABILITÉ ET DIMENSIONNEMENT DE POUTRES EN BÉTON ARMÉ 

A. Les phénomènes qui impactent la durabilité du béton armé 
Le béton est le matériau de construction le plus utilisé au monde. Associé à des armatures en acier, 
la résistance, la durabilité, la facilité de mise en œuvre et la modularité de ce matériau composite 
ont favorisé son utilisation. Cependant, comme pour tout matériau, les chargements et conditions 
environnementales vont modifier ses performances au cours de sa vie. 

La première pathologie qui affecte la durabilité du béton est la corrosion des armatures due à la 
carbonatation du béton. La carbonatation est causée par la diffusion de dioxyde de carbone (CO2) 
présent dans l’atmosphère dans les pores du béton. Une réaction chimique entre ce CO2 et les 
hydroxydes de calcium, produits de l’hydratation du ciment, forme du carbonate de calcium 
réduisant le pH du béton. La baisse du pH va compromettre la couche passive de protection des 
armatures en acier contre leur corrosion (Papadakis, et al., 1991).  

La corrosion des armatures est un phénomène électrochimique qui se produit lorsque les aciers sont 
exposés à des agents agressifs tels que les ions chlorures ou le dioxyde de carbone. Elle mène à la 
production de produits de corrosion non résistants et volumineux (oxydes de fer) et qui exercent 
une pression interne provoquant une expansion et un éclatement ou une fissuration du béton de 
l’enrobage (Andrade & Alonso, 1996).  

Il est donc important de prendre en compte dès le dimensionnement des ouvrages ce phénomène 
afin d’assurer la durabilité attendue. Dans la suite de cette étude, nous proposons le 
dimensionnement de poutres en béton armé en considérant cette pathologie par la définition de 
l’épaisseur de l’enrobage des aciers.  

 

 



RUGC 2025  AJCE, vol. 43 (1) 

371 
 

 

B. Impact de la corrosion par carbonatation du béton armé sur le dimensionnement de poutre en béton 
armé selon l’Eurocode 2 

Afin d’assurer une durée de vie attendue pour les ouvrages construits, la réglementation 
européenne de la construction en béton armé (EN 1992-1-1, 2005) impose de prendre en compte le 
risque de carbonatation du béton dès le dimensionnement des éléments en béton armé.  

La durée de vie d’un ouvrage est définie dans le TABLEAU 1 issus de l’Eurocode 0 (NF EN 1990, 
2003) via la classe structurale. Cette classe catégorise la durée d’utilisation de projet de « Structures 
provisoires » avec une durée de vie de 10 ans à « Structures monumentales de bâtiments, ponts et 
autres ouvrages de génie civil » qui présentent une durée d’utilisation de 100 ans. Les durabilités 
proposées dans l’Eurocode 0 visent à fixer des performances attendues et réduire les dégradations 
pendant la durée projetée.  

TABLEAU 1 . Durée indicative d’utilisation de projet (NF EN 1990, 2003) 

 
La classe structurale est retrouvée dans l’Eurocode 2 de dimensionnement des structures en béton 
armé et plus particulièrement dans le calcul de l’enrobage des armatures dans le béton. En effet, 
afin de prévenir la corrosion des armatures en acier, la diffusion du dioxyde de carbone dans la 
couche d’enrobage en béton doit être plus longue que la durée de vie attendue pour la structure. 

Dans la section 4.4 de l’Eurocode 2, l’épaisseur de l’enrobage est calculée à partir d’un enrobage 
minimal, nommé 𝑐!"#, défini dans le TABLEAU 2 à partir du croisement de la classe d’exposition 
(conditions d’exposition aux agents agressifs extérieurs tels que l’humidité, le CO2 ou les ions 
chlorures) et de la classe structurale de l’élément étudié. 

TABLEAU 2 . Valeurs de l’enrobage minimal 𝒄𝒎𝒊𝒏,𝒅𝒖𝒓 requis vis-à-vis de la durabilité dans le cas des 
armatures de béton armé conformes à l’EN 10080  (EN 1992-1-1, 2005) 
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C. Dimensionnement d’une poutre en béton armé pour une durabilité de 50 ans 
Dans cette étude, la structure étudiée est une poutre en béton armé soumise à de la flexion trois 
points. Une classe structurale S4 (structures de bâtiments et autres structures courantes, 50 ans de 
durée d’utilisation) et une classe d’exposition XC2 (humide, rarement sec) sont imposées. Un béton 
C30/37 a été choisi. Les données de sa formulation sont issues du projet PerfDuB (IREX / Projet 
National PerfDuB, 2023) d’étude de la durabilité du béton (la formulation et les quantités de 
matériaux sont visibles en Annexe 1). Des aciers B500A sont choisis pour le renforcement de la 
poutre en béton armé. La poutre, présentée en FIGURE 1, est de longueur 𝐿 = 	8,4	𝑚 et est chargée 
par une force verticale à mi-portée 𝐹 = 100𝑘𝑁. La section de la poutre est de hauteur fixe, ℎ =
	600𝑚𝑚 et la largeur est calculée à partir des règles de dimensionnement d’une poutre en béton 
armé de l’Eurocode 2 (EN 1992-1-1, 2005). 

Dans un premier temps, les armatures en acier sont dimensionnées afin de résister au chargement 
de la poutre. Les calculs montrent qu’une section d’aciers principaux 𝐴+, = 14,60	𝑐𝑚² est nécessaire 
pour reprendre les efforts de traction dus à la flexion de la poutre. Le choix du ferraillage se porte 
alors sur 8 barres d’aciers haute adhérence de diamètre 16 mm (HA16) complétés pour leur 
assemblage d’un cadre HA8 et de deux étriers en HA8 (diamètre 8 mm). Le plan du ferraillage 
obtenu est visible en FIGURE 2. 

 
FIGURE 1 . Poutre étudiée 

 
FIGURE 2 . Section et ferraillage 

de la poutre étudiée 
  

Les armatures déterminées, l’enrobage de la poutre 𝑐#-! est calculé avec l’équation (1) selon 
l’Eurocode 2. 

	𝑐#-! = 𝑐!"# + ∆𝑐./0 (1)   

Avec 𝛥𝑐./0 la tolérance de pose des aciers, 𝛥𝑐./0 = 10	𝑚𝑚 et 𝑐!"# l’enrobage minimal pour assurer 
la transmission des forces d’adhésion, la durabilité et la protection au feu. 𝑐!"# est calculé à partir 
de l’équation (2). 

𝑐!"# = max(c!"#,1; 𝑐!"#,.23) (2)   

𝑐!"#,1  est le diamètre des barres et 𝑐!"#,.23 est défini à partir du TABLEAU 2. 

La largeur de la poutre est ensuite calculée en prenant en compte cet enrobage ainsi que 
l’espacement minimal des armatures donné dans l’Eurocode 2. Une vérification de la résistance au 
chargement de la poutre dimensionnée a également été réalisée. 
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Les caractéristiques géométriques de cette poutre dimensionnée pour 50 ans et nommée Poutre A 
sont données dans le TABLEAU 4. 

D. Dimensionnement d’une poutre en béton armé pour une durabilité de 25 ans et solutions de 
prolongement de la durée de vie 

Afin d’étudier l’influence des choix de dimensionnement, une seconde poutre a été dimensionnée 
selon la même méthodologie mais pour une durée de vie de 25 ans. La variation de la durabilité 
d’une poutre est proposée dans le TABLEAU 3 issus de l’annexe française de l’Eurocode 2. Ce tableau 
propose de minorer de 1 la classe structurale de la structure souhaitée si une durée d’utilisation du 
projet inférieure à 25 ans est souhaitée. Ainsi, pour le dimensionnement de cette poutre nommée B, 
une classe structurale S3 (durée de vie de 15 à 30 assimilée à « Structures agricoles et similaires ») 
est choisie et un nouvel enrobage des armatures inférieur à celui de la poutre A est calculé. Les 
caractéristiques géométriques de cette poutre B sont visibles dans le TABLEAU 4. 

TABLEAU 3 . Modulation de la classe structurale recommandée, en vue de la détermination des 
enrobages minimaux 𝒄𝒎𝒊𝒏,𝒅𝒖𝒓 dans les Tableaux 4.4N et 4.5NF de l’Eurocode 2 (EN 1992-1-1, 2005) 

 

TABLEAU 4 . Caractéristiques géométriques des poutres A et B dimensionnées respectivement pour 
50 ans et 25 ans selon l’Eurocode 2 

Poutre A Poutre B 
Durée de vie 50 ans Durée de vie 25 ans 

𝒄𝒏𝒐𝒎 35 mm 𝒄𝒏𝒐𝒎 30 mm 
𝒃 242 mm 𝒃 232 mm 
𝑨𝒄 0,1434 m² 𝑨𝒄 0,1374 m² 
𝑨𝒔𝟏 0,001608 m² 𝑨𝒔𝟏 0,001608 m² 

𝑨𝒔𝟐 (cadre et 
étriers) 0,000163 m3 𝑨𝒔𝟐 (cadre et 

étriers) 0,000168 m3 

La carbonatation du béton est un phénomène irréversible et inévitable. Ainsi, une fois que le 
dioxyde de carbone s’est diffusé dans l’épaisseur d’enrobage en béton et que la couche de 
passivation de l’acier est atteinte, il n’est pas possible de stopper la corrosion des aciers sans 
modifications de la structure.  

La première solution de réparation est de remplacer le béton atteint par la carbonatation avant que 
le front de diffusion n’atteigne les armatures. Cette réparation correspond à un ragréage du béton 
dégradé avec un piquage du béton pour retirer la partie carbonatée du béton (on garde une 
épaisseur d’enrobage des armatures résiduelle de 10 mm afin de garantir leur protection). Puis un 
béton de ragréage est appliqué afin de reconstituer la géométrie de la structure et l’enrobage des 
aciers. La protection des armatures est donc renouvelée car l’enrobage « neuf » n’est pas carbonaté. 
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Le phénomène s’initie à nouveau mais la nouvelle couche d’enrobage offre un temps 
supplémentaire de protection (Infociments, 2017). 

Une autre solution, sans modification des caractéristiques du béton, est de mettre en place une 
couche de revêtement de protection anti-carbonatation en surface du béton. Ce revêtement va 
ralentir la propagation du CO2 au sein du béton en augmentant artificiellement l’épaisseur de 
l’enrobage. Il va également réduire l’humidité dans le béton, paramètre important pour la diffusion 
du CO2 dans les pores du matériau (Sharobim & Fouad, 2022). Il existe de nombreux revêtements 
de type peinture organique ou inorganique, enduit ou mortier de prévention contre la 
carbonatation du béton. Leur efficacité repose sur leur adhésion au béton, leur durabilité, leur 
étanchéité ainsi que leur coefficient de résistance à la diffusion du CO2 (Merah, 2021). Dans son 
article, (Zafeiropoulou, et al., 2011) montre que les peintures acryliques présentent un niveau de 
protection satisfaisant contre la carbonatation. La revue de (Merah, 2021), souligne que, pour les 
mortiers, la résistance à la carbonatation est assurée lorsque l’épaisseur dépasse 50 mm, 
conformément aux travaux de (Huang, et al., 2012) et (Janoka, et al., 2018). 

Deux solutions de prolongement de la durée de vie de la poutre B jusqu’à une durée de vie de 50 
ans sont étudiées. Dans un premier cas, la poutre B subira un retrait puis un ragréage de son béton 
d’enrobage carbonaté. Cette opération à lieu au bout de 25 ans de vie de la poutre et consiste à 
retirer l’épaisseur de 𝑐!"#	de béton et de la renouveler avec un béton identique au béton initial. 
Cette solution est nommée poutre B+R.  

Une deuxième étude proposera de mettre en place un peinture acrylique de protection contre la 
carbonatation en surface de la poutre dès la fin du coulage de la poutre. Cette couche de peinture 
est ensuite renouvelée régulièrement à la fin de sa période d’efficacité (tous les 15 ans) afin 
d’atteindre une durée d’utilisation de la poutre B de 50 ans. Cette solution est nommée poutre B+C. 

III. ACV DES POUTRES EN BÉTON ARMÉ ET INFLUENCE DE LA METHODE DE 
DIMENSIONNEMENT 

La méthode de l’Analyse du Cycle de Vie est un outil d’évaluation des impacts environnementaux 
d’un projet. Cette approche normalisée ((ISO 14040, 2006) et (ISO 14044, 2006)) permet de prendre 
en compte l’ensemble du cycle de vie d’un produit et d’en évaluer les impacts vis-à-vis de plusieurs 
critères environnementaux. Dans le cadre de cette étude, l’ACV des poutres dimensionnées pour 
une durée de vie de 50 ans mais avec différentes méthodes de prolongement de la durabilité 
permettra de comparer les résultats et d’identifier les principaux gains des différentes solutions. 

A. Objectif et cadre de l’analyse 
Les poutres étudiées ont pour fonction de supporter les charges et autres éléments de plancher d’un 
bâtiment pour une durée de 50 ans. L’unité de référence utilisée est un mètre linéaire de poutre de 
0,6 m de hauteur. 

L’étude ACV du berceau à la tombe des trois solutions est réalisée. La méthode de calcul d’impacts 
sélectionnée pour réaliser l’étude est la méthode de la norme (EN 15804+A2, 2019). Les impacts 
étudiés ainsi que les étapes du cycle de vie de cette méthode de calcul ont été suivis. Les résultats 



RUGC 2025  AJCE, vol. 43 (1) 

375 
 

 

obtenus pour une sélection de 16 indicateurs environnementaux seront présentés dans la suite de 
cette étude. 

Dans le cadre de cette étude, les éléments cités ci-dessous sont hors des frontières de l’étude : 

• Éclairage, chauffage et nettoyage de l'atelier 
• Département administratif 
• Transport des employés 
• Production et fin de vie des emballages des produits et des consommables 
• Grue et ensemble des matériels communs au chantier (car dans le bilan total du 

bâtiment) 
Les cycles de vie des poutres étudiés sont ainsi visibles dans les FIGURE 3, FIGURE 4 et FIGURE 5.  

 
FIGURE 3 . Cycle de vie de la poutre A, dimensionnée pour 50 ans 

 
FIGURE 4 . Cycle de vie de la poutre B+R, dimensionnée pour 25 ans avec un ragréage à 25 ans pour 

prolonger la durée de vie à 50 ans 

 
FIGURE 5 . Cycle de vie de la poutre B+C, dimensionnée pour 25 ans avec une peinture de protection 

régulièrement renouvelée pour prolonger la durée de vie à 50 ans 

Les hypothèses suivantes, concernant les étapes du cycle de vie, ont été prises : 
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-  Une FDES (fiches de déclarations environnementales et sanitaires) pour le ciment CEM 
III/A issue de (InfoCiments, 2024) a été utilisée en donnée pour les étapes 
d’approvisionnement en ciment et ragréage de la poutre. De même, les informations 
environnementales de la peinture de protection sont issues d’une FDES provenant de la 
base INIES (INIES, 2017).  Ces FDES présentent les ACV de ces produits du berceau à la 
porte. 

- Un pourcentage de perte de béton de 3% a été choisi pour les processus de fabrication et de 
ragréage de la poutre (selon les hypothèses prises dans les FDES de poutres en béton armée 
disponibles dans la base INIES (INIES, 2017)). 

- L’étape de carbonatation correspond à l’étape de la vie en œuvre de la poutre. La captation 
de CO2 n’a pas été prise en compte dans cette étude.  

- La fin de vie de la poutre correspond à sa déconstruction entrainant la production de 75% 
de déchets valorisables et de 25% de déchets non valorisables. Ils sont ensuite transportés 
respectivement vers un site de valorisation et en décharge. 

À partir des bases de données ELCD 3.2 (JRC, 2016) utilisées avec le logiciel OpenLCA (OpenLCA, 
s.d.) et de FDES extraites de (INIES, 2017) et (InfoCiments, 2024), l’inventaire des flux entrants et 
sortants ainsi que l’évaluation des impacts environnementaux des poutres ont été faits. Les 
quantitatifs des poutres ainsi que les processus utilisés pour réaliser les ACV sont visibles en 
Annexe 2. Les résultats sont comparés et présentés dans la partie suivante. 

B. Résultats, comparaisons et analyses 
Les ACV réalisées avec le logiciel OpenLCA permettent d’obtenir les valeurs des indicateurs 
environnementaux des trois solutions étudiées. Une comparaison des résultats pour 16 indicateurs 
environnementaux principaux de la norme (EN 15804+A2, 2019) est proposée dans la FIGURE 6 sous 
forme de diagramme radar présentant les valeurs relatives à la valeur maximale ramené à l’unité. 

 
FIGURE 6 .  Comparaison des impacts environnementaux des poutres A, B+R et B+C à partir de leurs 

ACV 
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Le diagramme radar de comparaison des résultats sur tous le cycle de vie des ACV des trois poutres 
étudiées (FIGURE 6) montre, d’une manière globale, que la solution poutre B+R est celle présentant 
des impacts environnementaux les plus importants sur tous les critères. En effet, on observe une 
augmentation moyenne des indicateurs de 9,34% par rapport à la poutre A de référence. 
L’augmentation des impacts environnementaux est principalement observable pour les indicateurs 
d’utilisations des ressources minérales et métalliques, l’indicateur toxicité humaine - risque de 
cancer et l’indicateur appauvrissement de l’ozone stratosphérique. Pour ces trois indicateurs, les 
valeurs des critères pour la poutre B+R sont supérieurs à ceux de la poutre A de plus de 15%. Cela 
est en lien avec l’ajout de béton supplémentaire qui entraine une augmentation de la consommation 
de ressource naturelle (minéraux nécessaires à la production du ciment et des granulats) ainsi qu’à 
l’augmentation des diverses émissions défavorables à l’environnement et la santé humaine 
(émissions de substance nocive dans le sol, l’air et l’eau pour l’indicateur toxicité humaine et 
l’émission d’autres polluants dégradant la couche d’ozone stratosphérique).  

La poutre B+C présente, elle, des impacts environnementaux légèrement moins importants que la 
poutre A, avec une réduction moyenne de 0,12% de leurs valeurs. Cependant, les indicateurs 
environnementaux dégradation de l’ozone stratosphérique et changement climatique ont des 
valeurs plus importantes d’environ 31% et 3,8% par rapport à la poutre A respectivement. La valeur 
de l’indicateur de dégradation de l’ozone est également plus importante que celle de la poutre B+R. 
Cela est dû à la composition de la peinture acrylique choisie présentant des éléments chimiques 
défavorables à ces critères environnementaux.  

En revanche, les indicateurs écotoxicité sur l’eau potable et consommation de l’eau montrent de 
très faibles écarts entre les trois solutions. Ces résultats révèlent que les différentes méthodes de 
dimensionnement présentent des consommations et pollutions de l’eau équivalentes. 

Concernant l’indicateur changement climatique, en lien avec les émissions des gaz à effet de serre 
dans l’atmosphère, la poutre B+R est ici aussi la plus émettrice de GES avec un total de 39,9 kg de 
CO2 éq sur tous son cycle de vie. La solution poutre B+C est la deuxième plus défavorable avec des 
émissions de GES de 37,8 kg de CO2 éq, contre 36,4 kg de CO2 éq pour la poutre A. 

Ces résultats montrent des variations non négligeables des impacts environnementaux en fonction 
des solutions de dimensionnement des poutres en béton armé. Selon si la poutre est dimensionnée 
directement pour toute sa vie d’utilisation ou si sa durabilité est sous-dimensionnée, les indicateurs 
environnementaux peuvent changer. Le choix de la meilleure solution va alors dépendre de 
l’importance portée aux différents critères.  

IV. CONCLUSION 

Cette étude explore le potentiel d’optimisation de dimensionnement de poutre en béton armé vis-
à-vis de ses impacts environnementaux. A partir d’un dimensionnement selon l’Eurocode 2 prenant 
en compte la durabilité du béton armé face à sa carbonatation, les ACV de poutres dimensionnées 
pour 50 ans et pour 25 ans avec deux solutions de prolongement de la durée de vie jusqu’à 50 ans 
ont été réalisées. La comparaison des résultats montre une réduction de certains impacts 
environnementaux si une solution de prolongement de la durabilité avec une peinture de protection 
est choisie. En revanche, le prolongement par remplacement du béton d’enrobage carbonaté par un 
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béton sain augmente la majorité des impacts environnementaux. Concernant les émissions de GES, 
la solution de dimensionnement à 50 ans est la plus favorable. Ainsi en fonction des critères 
sélectionnés, une solution de sous-dimensionnement avec prolongement de la durée de vie 
permettrait des réductions des émissions nocives pour l’environnement sur tout le cycle de vie de 
la poutre. 

Un potentiel d’optimisation est identifié ici. En effet, le sous-dimensionnement de structure 
permettrait de réduire certains indicateurs environnementaux et d’optimiser la fonctionnalité et 
l’utilisation de l’élément au besoin identifié aujourd’hui et dans le futur. De plus, l’intégration d’une 
ACV dynamique (prenant en compte la temporalité des émissions de GES) permettrait de réduire 
les impacts des émissions futures en lien avec le stockage de carbone et la Stratégie Nationale Bas 
Carbone française ( (Levasseur, 2011), (SNBC, 2020)).  

Des études supplémentaires prenant en compte différents bétons, différents chargements, d’autres 
solutions de prolongement ou encore d’autres types de structures permettraient de poursuivre ces 
analyses et d’identifier de nouveaux leviers d’optimisation. En complément, les données 
environnementales utilisées pourraient être mises en concurrence avec d’autres bases de données 
afin d’appuyer ou de relativiser les résultats obtenus avec la prise en compte de différentes sources 
de données plus récentes ou encore spécifiques à la France. 
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ANNEXE 1. Quantitatifs des poutres 

TABLEAU 5. Quantités et types des matériaux des formulations du béton des poutres A et B 

Poutre A Poutre B 
Ciment Ciment 

type CEM III/A type CEM III/A   
quantité                 40,152 kg/ml quantité            38,472 kg/ml 

Eau Eau 
quantité                 25,095 l/ml quantité            24,045 l/ml 

Sable Sable 

type 

Alluvionnaire silico-calcaire roulés 
avec absorption supérieur à 2,5% (S2) 

(0/4) type 

Alluvionnaire silico-calcaire roulés 
avec absorption supérieur à 2,5% 

(S2) (0/4) 
quantité               119,31 kg/ml quantité         114,32 kg/ml 

Granulats Granulats 

type 

Alluvionnaire silico-calcaire roulés 
avec absorption supérieur à 2,5% 

(6/20) type 

Alluvionnaire silico-calcaire roulés 
avec absorption supérieur à 2,5% 

(6/20) 
quantité               130,21 kg/ml quantité         124,76 kg/ml 

Plastifiant/réducteur d'eau Plastifiant/réducteur d'eau 
quantité                 0,3012  kg/ml quantité            0,2886  kg/ml 

Acier Acier 
quantité                   13,91  kg/ml quantité              13,95  kg/ml 

 
TABLEAU 6. Quantité de matériaux des solutions de prolongement de la durée de vie de la poutre B 

Solution prolongement 1 - Ragréage 
type béton initial 

quantité         0,0315 m3/ml 
Masse du ragréage              72,86  kg/ml 

Solution prolongement 2 - Revêtement anti-carbonatation 

type 
Peinture acrylique renouvelée 4 

fois 
surface 0,00143 mm²/ml 

Durée de vie peinture 15 ans 
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ANNEXE 2. PROCEDURES DES ACV DES POUTRES A, B+C ET B+R 

 


