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Introduction à l’analyse de cycle de vie

Exemple ACV – comparer des solutions sur un pont

Adélaïde FERAILLE

Travail réalisé par Fernanda Gomes Rivallain
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 Comparer deux conceptions alternatives de tablier à

dalle orthotrope (notamment distinctes par la nature

de leur revêtement) du point de vue de leur bilan

environnemental. Il s’agit d’évaluer un ordre de

grandeur de l’influence du choix de revêtement sur le

bilan environnemental.

Objectif et cadre de l’étude

70 mm de béton 

bitumineux
Tôle d’acier de 

13 mm

35 mm de BFUP

Tôle d’acier de 

10 mm

4 mm de résine époxy 

avec des gravillons

Solution de 

base

Solution innovante
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 Le choix d’un type de revêtement ne peut être 

considéré indépendamment de la conception du 
reste de l’ouvrage. Des revêtements de chaussée 
équivalents  en béton bitumineux ou en BFUP 
induisent un poids propre différent au tablier de 
pont, ce qui impose un dimensionnement propre de 
la structure : charpente métallique, haubans, 
appuis, etc. 

 L’échelle de la dalle orthotrope qui a été utilisée 
pour  les essais de fatigue n’est plus suffisante dans 
une perspective d’analyse de cycle de vie. Il est 
donc nécessaire de considérer globalement un 
ouvrage    d’art mettant en œuvre un tablier à dalle 
orthotrope. 

Objectif et cadre de l’étude
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Objectif et cadre de l’étude

 Système à l’étude :

 Viaduc de Millau, pont multi haubané à tablier à dalle 

orthotrope; les éléments liés à la sécurité, à la 

signalétique routière, aux infrastructures 

autoroutières (péages, etc.) ne sont pas considérés 

dans cette étude; on s’est limités aux structures du 

génie civil.



5

5

Objectif et cadre de l’étude

 Unité fonctionnelle :

Questions pour définir l’UF :

Quoi? Fonctions délivrées par le produit étudié ? 
Combien? 
Pendant combien de temps?
De quelle manière?
Flux de référence (quantité associée). 
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Objectif et cadre de l’étude

 Unité fonctionnelle :

 Permettre le franchissement une vallée de 2460 m     

par un trafic de 13000 véhicules/jours (poids lourds 

et véhicules légers) et adapté au chargement au vent 

de la région de Millau, d’une durée de service au 

moins égale à 120 ans. 
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Inventaire de cycle de vie

 Le cycle de vie étudié est du type du « berceau à la 

tombe » incluant consommations de matières 

premières, d’énergie, d’eau et les émissions dans les 

sols, l’air et l’eau, pour le terrassement, les piles, 

pylônes et haubans, la charpente métallique, le 

revêtement.

Le cycle de vie modélisé inclut les étapes 

d’extraction des matières premières, production des 

matériaux et énergies, le transport des matériaux, la 

construction sur site du viaduc, la vie en œuvre et 

les opérations de maintenance ainsi que la fin de vie. 
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Inventaire de cycle de vie

Extraction 
des matières 
premières

Transport des 
matériaux

Production 
des matériaux

Construction 
du produit

Usage

Recyclage

Fin de vie

PRODUIT
SERVICE

PROCEDE

Énergie

Eau

Matière

Air

Sols

Eau
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Inventaire de cycle de vie

 Production des matériaux : les principales différences

 Transport des matériaux : 

Les distances et les consommations de carburant sont 

issues entre autres du fascicule FDP 01-015.
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Inventaire de cycle de vie

 Construction : 

Terrassement, pompage du béton, soudure des 

éléments de la charpente métallique, peinture de la 

face inférieure  de la charpente métallique, lançage du 

tablier de pont par translations successives, mise  en 

œuvre du BB  (finisseur, compacteur), soudage treillis 

soudé pour la solution BFUP…

 Vie en œuvre/Maintenance

 BB :

 15 ans : rabotage de 20 mm, ajout de 25 mm ; 

 30 ans : rabotage de 75 mm, ajout de 70 mm ;

 Etanchéité BB : tous les 30 ans.

 BFUP (résine époxy) : tous les 30 ans.
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Inventaire de cycle de vie

 Fin de vie : 

Les volumes de béton ayant été mis en œuvre pour 
les palées provisoires, et les volumes de matériaux 
rabotés pendant les opérations de maintenance 
sont transportés jusqu’au centre de valorisation et 
de traitement le plus proche où il sont stockés (par 
hypothèse, 20 km).

Tous les matériaux sont stockés en tant que déchets 
inertes, même la résine époxy solide.
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Inventaire de cycle de vie

Frontières :

 Le système étudié exclut la construction des 
bâtiments des sites industriels nécessaires à la 
production des matériaux de construction. Il en va 
de même pour la fabrication et le transport des 
machines, des outils et   des hommes (sauf pour 
certaines données Ecoinvent).

 Dans cette étude simplifiée, nous ne tenons pas 
compte de l’influence potentielle du type de 
revêtement de chaussée sur les consommations 
énergétiques et   l’usure éventuelle des véhicules 
empruntant les voies de circulation. On ne tient pas 
compte non plus de la gêne à l’usager liée aux 
restrictions de circulation lors de travaux de 
maintenance.
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Indicateurs environnementaux :             Méthode CML

 Epuisement des ressources, naturelles et 
énergétiques [en kg eq. Antimoine]; 

 Potentiel de réchauffement climatique ou effet de 
serre    [en kg eq. CO2];

 Formation d’ozone photochimique [en kg eq. 
Ethylène]; 

 Acidification atmosphérique [en kg eq. SO2]; 

 Consommation d’énergie primaire totale [en MJ]. 
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Analyse des Inventaires du Cycle de Vie

 Principales bases de donnés consultées :
 Ecoinvent, ATILH, WorldSteel, ELCD...

 Données environnementales manquantes ou 
très génériques :
 Appuis du tablier, armatures de précontrainte, 

haubans, couche d’étanchéité... 



15

15

Exemple ICV - WorldSteel

Inputs (mass, kg) 
 EU sections, 85% EoL RR EU plate, 85% EoL RR Glo rebar, 85% EoL RR 

Crude oil (resource) 0.006595547 0.05507795 0.01428673 

Hard coal (resource) 0.2954381 0.3120015 0.230543 

Lignite (resource) 0.06483816 0.04679572 0.01184455 

Natural gas (resource) 0.08786871 0.07592976 0.1040016 

Uranium (resource) 3.163451E-006 3.003601E-006 1.157212E-006 

Iron ore 0.4152018 0.5417098 0.4667641 

Limestone (calcium carbonate) 0.05505151 0.06427412 -0.01417849 

Dolomite 0.01215827 0.02455242 0.07520957 

Tin ore 9.026617E-017 1.938829E-016 1.034312E-016 

Water 1.327932 9.985716 11.88696 

Tin ore approx 14% tin content. 

Emissions to air (mass, g) 
 EU sections, 85% EoL RR EU plate, 85% EoL RR Glo rebar, 85% EoL RR 

  Cadmium (+II) 2.153E-005 1.652E-005 3.269E-005 

  Carbon dioxide 1082 1201 949.5 

  Carbon monoxide 11.2 11.77 7.852 

  Chromium (total) 0.0001336 0.0003292 0.0004749 

      Dioxins (unspec.) 8.87E-009 7.176E-009 1.956E-008 

  Hydrogen chloride 0.02499 0.03135 0.03105 

  Hydrogen sulphide 0.05177 0.06525 0.05164 

  Lead (+II) 0.001025 0.0009536 0.001615 

  Mercury (+II) 7.415E-005 7.893E-005 9.742E-005 

  Methane 2.739 2.788 2.372 

  Nitrogen dioxide -0.0001236 -0.007227 -0.001916 

  Nitrogen oxides 1.973 2.355 1.53 

  Nitrous oxide (laughing gas) 0.01165 0.01759 0.0953 

    NMVOC (unspecified) 0.0913 0.0709 0.138 

Particles to air 0.5824 0.8926 0.6627 

  Sulphur dioxide 0.8892 1.1 1.333 

  Sulphur oxides (as SO2) 0.8227 1.304 0.3881 
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Entrants (masse, 
kg)

Sortants (masse, 
g)

1 kg section, 
EU

1 kg plaque, 
EU

1 kg armature, 
EU
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Exemple Fiche DIOGEN
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Résultats et Interprétations (exemple BFUP)
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totale

Indicateurs
environnementaux

Fin de vie

Vie en œuvre - Maintenance

Construction

Transport des matériaux

Production des matériaux

 La phase de production des matériaux représente 

plus de 65% des impacts générés sur le cycle de vie 

complet ;

 Les impacts calculés pour les procédés de 

construction modélisés apparaissent négligeables ; 

 Les impacts générés par les phases de transport des 

matériaux et de fin de vie sont faibles par rapport au 

bilan global, sauf pour l’indicateur de formation 

d’ozone photochimique : la phase de transport des 

matériaux est responsable de près de 20% de 

l’impact total ; 

 La solution de revêtement du platelage acier 

représente des impacts sur l’environnement tout à 

fait non négligeables : 4% à 24% suivant les 

indicateurs et la conception retenue. 
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Résultats et Interprétations (comparaison)

80%

90%

100%

Epuisement des 
ressources

Effet de serre Formation d'ozone 
photochimique

Acidification 
atmosphérique

Energie primaire totale

Indicateurs environnementaux

Conception 
revetement BB 
(couche étanchéité 
+ couche 
anticorrosive + 
roulement BB)

Conception 
revetement BFUP 
avec couche de 
roulement EPOXY

 Aucune des solutions ne permet de réduire le bilan 

environnemental de l’ouvrage sur tous les indicateurs 

considérés, sans exception : les différences sont 

toujours inférieures à 7%. 
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Conclusions de l’étude

 Le choix de la solution de revêtement pour le platelage  

des dalles implique des impacts environnementaux 

non négligeables sur le cycle de  vie de l’ouvrage, y 

compris    à l’échelle du viaduc : 4% à 24% suivant les 

indicateurs    et la conception retenue. La phase de 

maintenance, en particulier, est responsable de larges 

impacts sur l’environnement;
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Conclusions de l’étude

 L’association du matériau BFUP à une couche de 

roulement différente de la résine époxy actuelle      

fournirait sans doute une voie de recherche 

prometteuse;

 Manque des données environnementales spécifiques    

pour le  génie civil.


