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Présentation de DIOGEN et de CIOGEN

02 mars 2017 Journée technique sous I'égide de la CoTITA
« Ouvrages d’Art et enjeux environnementaux » ‘




Analyse de cycle de vie d’ouvrage
d’art
Comment réaliser une ACV sur un ouvrage de génie civil ?

- Décomposition par étapes du cycle de vie

 Etape 1: production des matériaux

Base de données existantes généralistes, peu représentatives du domaine -
demarche AFGC

« FEtape 2: transport et mise en ceuvre

Document FD P01-015 (Qualité environnementale des produits de
construction — Fascicule de données énergie et transport) mais manque de
données

Groupe de travail Ecobilan (SETRA/CTOA 2008) : suivi de chantiers de
construction d’OA pour dresser des inventaires a partir de mesures —
Extension aux travaux d’entretien — Focus sur les ouvrages maritimes
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Ce rema 02 mars 2017



ACV d’'OA

 Etape 3: entretien des ouvrages

Absence de données — Choix de s’appuyer sur le GT Ecobilan mais difficultés
pour acceder aux chantiers

 Etape 4: fin de vie des ouvrages

Démarche en cours

Devenir des produits et matériaux de démolition. Potentiel de réutilisation,
recyclage, ... (module D EN 15804)

Intégrer les résultats a venir a une approche plus globale d’éco-conception
des ouvrages d’art
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ACV d’'OA

Construction d’un outil ACV spécifique au génie civil

» Base de donnéees adaptée rattachée aux BDD référence (Ecoinvent)
o A partir des résultats des travaux du groupe Ecobilan

 CIOGEN version 1 : ACV des OA routiers courants (jusqu’a la réception)
e CIOGEN version 2 (en cours) : ACV sur le cycle de vie complet des OA
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ACV d’'OA

Problématique

 Manque de données production matériaux dont le poids environnemental est
déeterminant dans les études AVC ouvrages d’art

« Différents stades : projet et marchés de travaux
* Obijectifs de justesse et de précision (selon le stade d’évaluation visé)

Comment y répondre ?

o S’appuyer sur les pratiques du domaine (détails estimatifs)
o Guider les utilisateurs dans I'emploi des données proposées

e Construire une démarche collective, en associant les acteurs du domaine
(institutionnels, producteurs, entreprises, BE)
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Pourquol DIOGEN ?

Données d’'Impact pour les Ouvrages de GENie civil

* Prise en compte de critéeres environnementaux pour :
v’ Le choix d'une solution parmi d’autres
v’ Le choix de détails de conception

v L’adoption de nouvelles solutions, nouveaux matériaux ou nouvelles

structures

v Le choix de maintenance, entretien préventif, réparation

Vo

e Notions d’ECO-CONCEPTION et ECO-GESTION
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Pourquol ?

Fonder ses choix en considérant la totalité de la vie de
I’ouvrage : de la naissance alafin de vie

Production des matériaux

Fabrication

Conception

\/ 5 Construction

/Exploitation

Recyclage ? /

|

Démolition /

/\ Maintenance

Réparation
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Pourquol ?

Les premieres études montrent 'importance de certaines
phases

Production des matériaux

Fabrication

Conception

o) \
\/ 5 Construction

Exploitation

Recyclage ? /

|

Démolition /

/\ Maintenance

Réparation
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Origine et objectifs

DIOGEN ne s’intéeresse qu’a la production des matériaux
e C’est un parti prix : la démarche est PARTIELLE

» Il estimportant de baser ses choix sur le CYCLE DE VIE, et donc de compléter

la démarche pour les autres phases, jusqu’a la fin de vie (cf. CIOGEN)

Champ d’étude : production des mateéeriaux jusqu’a la

sortie d’usine, avant I'approvisionnement sur chantier
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Domaine d’etude
Le domaine d’étude : cradle-to-gate

: Production | | £
I des 13| | Transports Mise en Vie en Fin de vie

e (I
| matériaux | & ceuvre ceuvre
| o
| |
| 2 e

| o 5

: g 8
: I —— . - 5
I | DIOGEN : K Evaluation environnementale spécifique B
| O 5

Au-dela, 'ACV est menée en fonction :

e De la structure envisagée, de son implantation
* De son phasage de construction

» De son exploitation, de sa surveillance, de son entretien

e De sa fin vie Plusieurs scénarios sont alors envisageables
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Origine et objectifs

DIOGEN a été creé en 2010 par 'AFGC (co-animation
Cerema — IFSTTAR)

Constat : manque de données environnementales adaptées a l’évaluation des
ouvrages de génie civil en France

» Données parfois manquantes
e Souvent tres génerales ou trop spécifiques
* Non adaptées (perimetre d’étude retenu, représentativité)

» Parfois défaillantes vis-a-vis de la fiabilité (peu de tracabilité)

Objectif
mettre librement a disposition des données permettant une évaluation
environnementale représentative et fiable des ouvrages de génie civil

Journée Technique « Ouvrages d’Art et enjeux environnementaux »
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Origine et objectifs

e Etudes ACV réalisées selon les normes NF EN ISO 14040 et 14044

(Management environnemental — Analyse du cycle de vie)

 Impacts de la norme NF-P 01-010 :

v' Consommation d’énergie (MJ)

Epuisement des ressources (kg Sb éq.)
Consommation d'eau (L)

Déchets solides (kg)

Changement climatique (kg CO2 éq.)

Acidification atmosphérique (kg SO2 éq.)

Pollution de l'air (m3)

Pollution de 'eau (m3)

Formation d’ozone photochimique (kg éthylene €q.)
e ...qui seront revus vis-a-vis de la norme NF EN 15804

D N N N N Y N NN
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Origine et objectifs
Méethode

1. Recenser les données existantes, puis les examiner et
les coter selon 2 criteres

e Fiabilité de la donnée

* Représentativité vis-a-vis des pratiques du geénie civil francais

2. Inciter les producteurs a fournir des données,
construire des données a partir de sources existantes
en adaptant au besoin certains parametres

Journée Technique « Ouvrages d’Art et enjeux environnementaux
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Structure de travall

Co-animation Sétra (Cerema ITM)-IFSTTAR, avec des représentants :

e Des producteurs de mateériaux,

* Des entreprises,

* Des bureaux d’études,

* Des établissements institutionnels

Dans des groupes de travail :

GT1 GT2 GT3 GT4
Matériaux Matériaux Revétements, Bois
cimentaires métalliques composites

I 1 11

GT5 - Méthodologie

Produit : site en acces libre pour telécharger les données d’'impact,
avec un découpage compatible avec les DE usuels de génie civil

Journée Technique « Ouvrages d’Art et enjeux environnementaux »

<‘> Ce rema 02 mars 2017 ‘

14



Qualité des donneées

« Quand des données existent, on essaie de les utiliser (la question est de
savoir si elles cadrent avec les matériaux du génie civil utilisés en France)

« Quand ces données n’existent pas, on essaie de les établir

 Appréciation des données : une matrice de cotation, construite a partir de
la NF EN I1SO 14044 et de la méthode Ecoinvent (matrice Pedigree), définit
6 critéeres d’exigences :

v' Frontiéres du périmetre considéré

v’ Fiabilité (fidélité, reproductibilité, tracabilité, cohérence)
v' Complétude et représentativité

v’ Corrélation temporelle

v Corrélation géographique

v’ Corrélation technologique

 Pour chague exigence, entre 3 et 5 niveaux permettent d’apprécier la
donnée selon des criteres prédéfinis

Journée Technique « Ouvrages d’Art et enjeux environnementaux »
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EXIGENCES 1 2 3 4 3 COTATION COMMENTAIRE(s)
Conformita: extraction matenaln - Frontierss mal definkes ou peu Frontierss non dednies ou
sorfiz Lsine producteur adéquates Inadaptess
ET ou ET
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Cotation des données

EXIGENCES 1 2 K] 4 5 Commentaires
Conformité : extraction Frontiéres mal définies ou peu Frontiéres non
matériaux — sortie usine adéquates définies ou
producteur ou inadaptées
N ET Seuil de coupure a 2% massique ET
=Y IS Respect de la régle de coupure non respecté non respect de la
a 2% massique régle de coupure a
2% massique
[Existence d'une revue critique | [Existence d’une revue critique [Absence de revue critique (sur Estimation Estimations non
| (suruneétude ACV) OU d'une | (surune étude ACV)OU d'une une étude ACV) OU de « qualifiées » (a dire qualifiées
Fiabilite (fidelite | yerification (sur une étude de vérification (sur une étude de type | vérification (sur une étude de type | d’expert) ; données
B o type EPD ou FDES)] EPD ou FDES)] EPD ou FDES)] issues d'information
EL | reproductibiit€ | gt ET ET théoriques
~ tragabilite - [données collectées sur site(s)] | [données non collectées sur [données collectées sur site(s)] (steechiométrie,
cohérence) site(s)] enthalpie, etc.)
Données représentatives, Données représentatives, issues Données représentatives, issues Données peu Données non Les
issues de tous les sites de sites couvrant plus de 50% de | de quelques sites pertinentes (< représentatives, issues | représentatives, pourcentages et
pertinents pour le contexte la production pertinente pour le 50% de la production) sur une de quelques sites soit vis-a-vis des périodes de
considéré, sur une période contexte considéré, sur une période adaptée pour répartir les pertinentes (<50% de sites de production | production
. adaptée pour répartir les période adaptée pour répartir les fluctuations normales (une année | la production) sur une soir vis-a-vis de la restent
E2 Comgletude_—' | fluctuations normales (une fluctuations normales (une année | courante de production) période non adaptée période indicatives et
Representativit® | annge courante de production). | courante de production). Les ou pour répartir les d’évaluation pourront évoluer

Les mesures en continu sont
privilégiées

mesures en continu sont
privilégiées

Issues de plus de 50% des sites,
mais sur une période d'évaluation
plus courte (entre 1 an et 6 mois)

fluctuations normales
(entre 1 an et 6 mois)

2> Cerema
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Cotation des données

EXIGENCES 1 2 3 4 5 Commentaires
Moins de 3 ans de Moins de 6 ans de Moins de 10 ans de différence | Moins de 15 ans de Age des données Les données anciennes
différence avec différence avec I'année avec 'année de réalisation de | différence avec I'année de inconnu OU plus de 15 toujours d'actualité ne
l'année de réalisation de réalisation de I'évaluation réalisation de I'évaluation ans de différence avec doivent pas pénaliser

E3 Corrélation de 'évaluation I'évaluation I'année de réalisation I'évaluation. Les durées
temporelle de I'évaluation prises en compte doivent
étre ajustées aux produits
considérés
Données issues d'une | Données issues d’'une Données issues d'une zone Données issues d'une
zone de production zone plus importante sensiblement plus petite que zone inconnue ou trés
_ couvrant les produits incluant la zone d'étude | la zone d'étude, ou d'une différente (Amérique du
g | Corélation utilisées en France zone semblable nord au lieu de France,
geographique Russie au lieu
d’Europe).
Données issues Données issues Données issues de processus | Données issues de Données issues de Lors de la cotation, on sera
d'entreprises, de d’entreprises, de ou matériels apparentés mais | processus ou matériels processus ou matériels | particulierement vigilant vis-
processus et matériel processus et matériel utilisant la méme technologie apparentés mais utilisant apparentés, mais a a-vis des niveaux 1, 2 et 3
o couvert par I'étude couvrant ou une technologie différente I'échelle d'un de cette exigence E5.
E5 Correlatlop majoritairement I'étude | Données issues de processus | OU laboratoire, utilisant une
technologique et matériels couverts par Données issues de technologie différente
I'étude mais utilisant une processus a I'échelle d'un
technologie différente laboratoire utilisant une
technologie identique

2> Cerema
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Utilisation des données

Indice de confiance L’utilisation d’'une donnée
Ie = £(SDg95) est conditionnée par :
A
100% L S — S — *saclasseA,B,CouD
| |
! Classe A : : L
| T“E ; e son poids dans I'étude
75% | — | | o
| Pour un materiau M, en
Im ' . .
| fonction de son poids,
50% | | une donneée de classe B
peut donc s’aveérer :
550, - d’'un usage adapte (M1)

Classe D

Anmalysede - d’USage non

gravité recommandé (M2)
0%

5% 20% 100%

Journée Technique « Ouvrages d’Art et enjeux environnementaux
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Utilisation des données

A I'échelle du matériau Mi

e Donnée environnementale Di

e Quantité du mateériau Qi

A I’echelle de I'ouvrage : £ Mi =X Di x Qi )

I Quantités de
matériaux
(ex: détail

I estimatif DCE

I travaux) I

S —

Impacts
environnementaux
des matériaux

DIOGEN

2> Cerema

)

=)

Module de calcul
utilisant une base de
données interne:

forfaits issus des
travaux

CIOGEN

=)

3

Résultats

(avec
analyses
de
sensibilité,
de gravité,
de
cohérence)

Etape | 1 | de l'analyse

Interprétation
> I des résultats

I I A
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Le site internet : diogen.fr

(& connexion

E_.;,nn_; d'Impact pour Accueil | Aciers  Autres composants Bétons  Bois 2gories Contact
les Ouvrages de GENie civil
Vious &tes ici : Accueil T EA-1" =
. . Izsue d'un groupe de travail AFGC, 1a base de données DIOGEN donne, sous forme de
Aide utile Jroup

fiches téléchargeables, les impacts environnementaux de la norme MF P 01-010 pour Flash Infos
les matériaux utilisés dans la réalisation des ouvrages de génie civil.

Liens utiles

CGlossaire Pouvant &tre utilisée dans les diverses phases dun projet, DIOGEN est destinée & tous tem
les acteurs du Génie Civil (ingénieurs ou techniciens, architectes, enseignants ou
étudiants), guils soient donneurs d'ordre, concepteurs, réalisateurs ou chercheurs. E-mail

Seule est prise en compte la phase de production des matériaux (depuis "extraction

Categnrles des matigres premiéres jusqu'a la sortie de 'usine) et leur utilisation doit étre intégrée

. a une démarche de type Analyse de Cycle de Vie (ACV) allant jusgu'a la fin de vie.
Arciers

DIOGEN s'appuie sur des données disponibles évaluées par un comité dexperts
selon une méthodologie spécifique et sur des données construites par les groupes Demiers dépﬁts de fichiers
de travail thématigues. Dans l'attente de leur consolidation, les résultats de ces
Bétons évaluations ne sont pas disponibles actuellement.

Autres composants

Bois

Sep.13 lé} Poutre en bois

A 1 . . . . N . . . =i ) i =
Toutes categories Il convient par ailleurs dattirer lattention sur un certain nombre de mises en garde e massif résineux

relatives a l'utilisation ou la fourniture de données.
Sep.13 Lé} Poutre en bois

De méme, I'alimentation et I'actualisation normative de cette base sera progressive et = . ;
' prog ¥ lamellé collé

Partenaires nous encourageons les utilisateurs a vérifier réguligrement les évolutions apponées.

Sep.13 @ Tuyau

Aﬁ ¥-1 d'assainissement en

— béton armé de

diamétre nominal
intérieur (OM) 600 mm



Le site internet . diogen.fr

— it - % Connexion
g Données d'Impact pour HCle i
les Quvrages de GENie civil ¥ ay
|«
Vious étes ici - Accueil = Aciers = Aciers .
Aide utile Téléchar: ent Données d'impact po Accueil | Aciers  Autres composants Bétons Bois  Toutes catégories  Présentations  Contact
ac O wne e .
Liens utiles
al ) . \ous Btes ici - Accueil = Aciers = Aciers s Aciers de construction TEA_T" =
ossaire Aciers
. . Aide utile \I’OE.IS ::-wez'te'lecharge 0 fois ce fichier durant les dernieres 24 heures. La limite est User Menu
- Fichiers fixée & 5 téléchargements. .
Catd . Liens utiles Vous aver téléchargé 0 fichier(s) durant ces 24 dernigres heures. La limite estfixdée & Your Details
ategories . - e ) 5téléchargements. Submit an Article
Trier pagf/\D | Nom du Fichier | Téléchargemer Glossaire
friers Evayffition Aciers de construction Submit a Web Link
Autres composants Logout
Bois . . Catégories Cet emplacement est réservé aux utilisateurs
Bétons E Aciers de construction enregistrés.
Toutes catégories S Aciers Veuillez vous identifier ou vous
) Autres composants enregistrer
Priwduit : Acier / Tdles fortes et profilés _
o . Bois .
Usadgs principaus : structures
Partenaires métalliongs Betons
Envoyé le - Toutes catégories o ition - . - - N
escrption - Produit : Acier / Toles fortes et profiles
Pﬂi 13 Aug 2013
—_— aille :
4239 Kb Partenaires Usages principaux : structures
Téléchargements \ métalligues
300 AFEC Envoyé le© 13 Aug 2013
Evaluation : = Taille : 4239 Kb
PO Total des Votes : 0 Téléchargements : 300
Envoyé le © 09 Mov 2011
. Evaluation : Aot :
m Armatures passwes dlm valuation iy Total des Viotes - 0

Journee lecninigue « uuviages u Al et enjeux environnementaux » . _
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Le site internet : diogen.fr

|§| Connexion
& connexionl] & Register
HE=Ez
Identifiant 8
Issue d'un group , sous forme de
1|'|ches tﬁlgcharii P o 3 dmys = Pot1-010pour  Flash Infos
es matériaux u
Données d'Impact pour o
les OQuvrages de GENie civil Pouvant éire uiili Mot de pass oublé 7 fdestinde A tous
onnexion
Vous étes ici : Accueil lsE=E= les acteurs du { Identifiant oublié 7 enseignants ou
’ étudiants), quils chercheurs. E-mail
Aide utile Création de compte TT T T T e A e e e _
& connexion
Liens utiles *Champ requis
Glossaire
Hom: fichiers
" Données d'Impact pour Accueil  Aciers  Autres composants Bétons Bois | Toutes catégories s  Contact
Catégories \dentifiant - * les Ouvrages de GENie civil bois
& 2
Vous étes ici ; Accueil » Toutes catégories » Aciers » Aciers de construction =
Aciers boi
Mot de passe: * - - 3 3 B ols
Aufres composants p Aide utile Voys ?vez'le’\ecnarge 0 fois ce fichier durant les dernigres 24 heures. La limite est User Menu
fixée 3 5 téléchargements
Bois Liens utiles Vous avez téléchargé 0 fichier(s) durant ces 24 dernigres heures._ La limite est fixée a Your Details
Bétons Confirmez le mot de passe - CGlossaire 10 téléchargements. Logout

Toutes catégories

Aciers de construction
Adresse e-mail - *

. Categories \% Télécharger
Partenaires Confirmez I'adresse e-mail: ;

Aciers

m Autres compasants Description : Produit : Acier / Toles fortes et profilés
/"'_C ) Bois
Bétons Usages principaux : structures
ou Annuler Toutes catégories métalliques
Envoyé le : 13 Aug 2013
‘ Taille : 42.39 Kb
Partenaires

Téléchargements : 300

ﬁ: Envoyé le . 09 Nov 2011
—_—

Evaluation : Total des Votes : 0

i - |

Commentaires . Cottenceau 2014-04-09 11:38:37 quel est le périmétre

Journée TeChanue « OUV .ge’ograpmquev
Cerema 02 mars 2017 " o 2 omctrs

<

Envovyer
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DIOGEN

* Données d Impact pour

les Duvrages de GEMie Civil

Froduit

ACIER ! Téles fortes et profiés

Usages principaux

Structures metalliques

Caractéristiques principales

Nuances 5235 3 5860

Commentaires

Profilés laminés a chaud et toles fortes . Sortie sidérurgie (hors
transformation - découpe, soudage,... - et ransport ulitenisur)

Date de mise a jour de la fiche

3omarzon

INDICE DE CONFIANCE

Classe de données

Information prochainement scosseble _

Origine Données génériques
Résulte d'une moyenne de l'ensemble des produits, sur 3 sites de
Commentaires production, toutes filiéres (fonte/Sectrique), complétée par des données de I}
base "Gabi"
Reserves Donnée moyennee
Typologie {en cours d'évaluation) ED E1 E2 E3 E4 ES
Information prochainement accessiblg
IMPACTS ENVIRONNEMENTAUX selon la NF PO1-010
. . Acier structurel - tdles fortes et
Categorie dimpact Unite e
Unité de référence du produit kg
Consommation de ressources énergétiques
énergie primaire totale
- MJ
energie renouvelable 6,50E-01
&nergie non rencuvelable 1.85E+01
Epuisement de ressources kg eq. 3b B.YTE-D3
Consommation d'eau totale 6.75E+00
Déchets solides 4,52E+00
dechets valorises total
déchets Eliminés
déchets dangersux kg
déchets non dangereux
déchets inertes
dechets radioactifs
Changement climatique kg eq. CO2 1,68E+00
Acidification atmosphérique kg eq. 502 34TE-D3
Pollution de I"air m3
Pollution de 'eau m3
Destruction de La couche d'ozone stratosphérique kg eq. CFC-11 3.19e-08
Formation d'ozone photochimique kg C2H4 T.55E-04

ges (

IMPACTS ENVIRONNEMENTAUX complémentaires

Catégorie d'impact

Acier structure

— profilés

Unifé de référence du produit

kg

Eutrophisation

kg PO4 3- eq 2,80E-04

REFERENCE

Base de données de reférence ! accessibilite

Bauforumstahl  EPD-BFS-2010111-E / www.bau-umwelt.com

Date de publication / de référence des données

publication D8/10/2010 - données de 2007/2002

Données complémentaires

La fiche comprend en outre des estimations relatives 3 la fin de vie, non
prises en compte dans l'approche DIOGEN

HYPOTHESES TECHNOLOGIQUES

Technologie ! Procédé de production

Laminage a chaud

Filiére de production

haut foumneau et électrique, proportion non précisée - sites majoritairement
suropéens

Données complémentaires

HYPOTHESES MODULE D'INFORMATIONS ENVIRONNEMENTALES

Description de I'unité déclarée

1 kg d'acier structurel (profilé laminé ou téle forte)

Hypothéses d'allocations {oui/non)
si oui: type d'allocation (expansion de systéme! répartition)

si répartition: type (massique, énergétique, économigue)

oui
expansion

non renseigné

Limites du systéme
Liste des procédés dextraction des matiéres premidres
Liste des procédés de transformation de la matiére
Composition du mix énergétique pour I'électricité
Distance totale des ransports
Mix des modes de transports pris en compte (route, rail, fluvial, maritime)

Régle de coupure adoptée

&léments disponibles dans la fiche
&léments disponibles dans la fiche
naon renseigné
non renseigné
non renseigné

1%

Cette fiche ne prend pas en compte la fin de vie, qui doit &tre aju

82 au contexte particulier de 'étude. Des £éments sont disponibles sur www.bau-

24



Fiche téléchargeable

ATEC

IS
tl
—
OGLEN
#* Données d'Impact pour

les Quvrages de GENie Civil

— [

Produit

ACIER / Toles fortes et profilés

Usages principaux

Structures metalliques

Caractéristiques principales

Nuances S235 a S960

Commentaires

Profilés laminés a chaud et téles fortes . Sortie sidérurgie (hors
transformation - découpe, soudage, . .. - et transport ultérieur)

Date de mise a jour de la fiche

30/03/2011

INDICE DE CONFIANCE

Classe de données Information prochainement accessible

Origine

Données génériques

Commentaires

Résulte d'une moyenne de I'ensemble des produits, sur 8 sites de
production, toutes filiéres (fonte/électrique), complétée par des données de la
base "Gabi4"

Réserves

Donnée moyennée

Typologie (en cours d'évaluation)

Information prochainement accessiblé

2> Cerema

Description et
usage du matériau

Date de mise a jour
de lafiche

Classe A,B,CouD

de ladonnée

Cotation des
exigences de la
matrice

Journée Technique « Ouvrages d’Art et enjeux environnementaux »

02 mars 2017

A
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IMPACTS ENVIRONNEMENTAUX selon la NF P01-010

Valeurs d’'impacts
environnementaux
de la NF P 01-010

Catégorie d'impact Unité Acier St'“"‘g’r‘zﬁ:lég'es fortes et
Unité de référence du produit kg
Consommation de ressources energétiques
énergie primaire totale
énergie renouvelable W 6,50E-01 /
énergie non renouvelable 1,95E+01 4
Epuisement de ressources kg eq. Sb 8,7TE-03
Consommation d'eau totale I 6,75E+00
Déchets solides 4 52E+00
déchets valonsés total
déchets éliminés :
déchets dangereux kg
déchets non dangereux
déchets inertes
déchets radioactifs
Changement climatique kgeq CO2 1,68E+00
Acidification atmosphérique kg eq. SO2 3ATE-03
Pollution de I'air m3
Pollution de l'eau m3
Destruction de la couche d'ozone stratosphérigque kg eq. CFC-11 3,19E-08
Formation d'ozone photochimigue kg C2H4 7.55E-04

S A = Journée Technique « Ouvrages d’Art et enjeux environnementaux »

N\ -CICIIIC 02 mars 2017
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Fiche telechargeable

IMPACTS ENVIRONNEMENTAUX complémentaires

Impacts
S o Acier structurel : téles fortes et .
Catégorie dimpact Unite rofilés environnementaux
Unité de référence du produit ki A 1
P g complémentaires
Eutrophisation kg PO4 3-eq 2,89E-04
v
Base de donnees
REFERENCE
/ et date de
Base de données de référence / accessibilité Bauforumstahl / EPD-BFS-2010111-E / www_bau-umwelt.com r ef e r e n C e
Date de publication / de référence des données publication 06/10/2010 - données de 2007/2008
. . . | a %cﬁe comprena en ou§re aes es%ma%ons relatives ai a ﬁn ae vie, non
Données complémentaires prises en compte dans 'approche DIOGEN

Journée Technique « Ouvrages d’Art et enjeux environnementaux »

'<l> Cerema 02 mars 2017
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Fiche telechargeable

HYPOTHESES TECHNOLOGIQUES

Technologie / Pracedé de production

Laminage a chaud

Filiere de production

haut fourneau et électrique, proportion non précisée - sites majoritairement
européens

Données complémentaires

HYPOTHESES MODULE D'INFORMATIONS ENVIRONNEMENTALES

Description de I'unité déclarée

1 kg d'acier structurel (profilé laminé ou t6le forte)

Hypothéses d'allocations (oui/non)
si oui: type d'allocation (expansion de systéme/ répartition)

si répartition: type (massique, énergétique, @conomique)

oul
expansion

non renseigné

Limites du systéme
Liste des procédés d'extraction des matiéres premiéres
Liste des procédés de transformation de la matiére
Composition du mix énergétique pour I'électricité
Distance totale des transports
Mix des modes de transports pris en compte (route, rail, fluvial, maritime)

Régle de coupure adoptée

éléments disponibles dans la fiche
éléments disponibles dans la fiche
non renseigné
non renseigné
non renseigne

1%

2 mars 2017

Cette fiche ne prend pas en compte la fin de vie, qui doit étre ajustée au contexte particulier de I'étude. Des éléments sont disponibles sur www_bau-
umwelt.com. L'acier est considéré comme un matériau en genéral facilement recyclable s'il est accessible.

ournee lecnnique « Ouvrages rt et enjeux environnementaux »
& Cerema | rechnique « Ouvrages d"Art et en)

Hypotheses
technologiques de
production

Hypothéses
d’allocation,
limites du systeme

Précisions sur la
fin de vie du
matériau

‘ 28




Faut-il des données adaptees au Genie
Civil francals ? La preuve par I’'exemple

Exemple pour les aciers passifs

« Données mondiales ou européennes disponibles (Worldsteel et Ecoinvent)

« On peut se retrouver par exemple avec des valeurs intégrant la production

d’énergie par des centrales au charbon

— Découpage de la fabrication en processus industriels, en prenant les
valeurs de la base de donnée Ecoinvent, processus par processus, et en

prenant un mix énergétique repréesentatif.

Journée Technique « Ouvrages d’Art et enjeux environnementaux »
2> Cerema g : j

02 mars 2017 29



Démarche aciers HA

System.boundary

e , : : Electricity
I ! l
1 |
i S d Electricit : :
crap ectricity , .
i | | Cold rolling Reinforecing steel _ L, A
! Natural gas B 500A _ )
i | o | Z‘ Conlgj[rlljéztlon
i | Direct Reduced Iron / _ | electricity | -] e
i Electric furnace —> Billet | l /—
1
1 | I
1 .
I | | Electricity
i Hot rolling |, l
1
I
1 | |
i B E / | l \ Stretching
1 ast Furnace . _ ' ’
| |Basic Oxygen Furnace > Billet [ | Scrap | or Reinforcing steel —_}——F &
I | - | - B 5008 \ : I tructi
: i Quenching + onstruction
l T T | i | Self tempering Field
| Pellets  Iron ore | : |
o ' | ! |
| coke Sinter | | |
: * 1
I I
Steel production | Primary treatment | Secondary treatment

o> Journée Technique « Ouvrages d’Art et enjeux environnementaux »
'<. Cerema 02 mars 2017 ‘ 30




s d

L es aciers HA : démarche avec Ecoinvent

Prise en compte des aciers faisant I'objet d’une certification AFCAB

Prise en compte d’hypotheses en fourchette :

* Mix énergétique et distances de transport en fonction de la provenance des
aciers NF AFCAB, par type de produit

* Nature de I'acier : filiere électrique de 95% a 100%
* 19% de ferraille ajoutée dans le convertisseur pour la filiere fonte

Parameters Origin of data Mean Minimum Maximum

Steel production process

Direct Reduced Iron / Ecoinvent process : o o o
Electric furnace (%) "steel, electric, un- and low-alloyed, at plant/RER" 8% 95% 100%
Blast Furnace / Ecoinvent process : 20 59% 0%
Basic Oxygen Furnace (%) "steel, converter, unalloyed, at plant/RER"
Electricity used
Electricity by country Ecoinvent process : Reference French German
(production + importation) "electricity, medium voltage, at grid" mix electricity  electricity
Treatment
hot rollin Adapted Ecoinvent process (see table 4): . . .
g "hot rolling, steel/RER"
Stretching Industrial data 50% 100% 0%
Transport distance
to the construction site (km) Ecoinvent process - 686 km 0 km 1445 km

"transport, lorry > 32t, EURO 4/ RER"
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Résultats aciers HA

0, -
120% mWorldsteel mEccinvent O500A @500B

Epuisement de ressources

100% 41 =g o -

(en kg éq. Sb)

80% -

Les réserves et le taux d’épuisement
de I'antimoine servent de réféerence
pour le calcul de I'indicateur
d’epuisement des ressources

60% -

40% -

20% -

0% -

Abiotic Acidification Global warming Ozone layer ~ Photochem.
depletion potential depletion Ox.
Epuisement T /I\ Formation
ressources Destruction | 0zone
Acidification Couche photochimique
atmosphérique d’ozone
Réchauffement
climatique

N Journée Technique « Ouvrages d’Art et enjeux environnementaux »
<. Ce rema 02 mars 2017 ‘




Résultats aciers HA

0, -
120% mWorldsteel m@Ecoinvent O500A @500B

Acidification atmosphérique
(en kg éqg. SO2)

100% -

80% -

Les substances contribuant a cette
catégorie d’'impact sont
responsables de ce que I’'on appelle
couramment les « pluies acides »
(SO,, NO,, NH3, HCI, HF)

60% -

40% -

20% -

0% -

Abiotic Acidification Global warming Ozone layer ~ Photochem.
depletion potential depletion Ox.
Epuisement T /I\ Formation
ressources Destruction | 0zone
Acidification Couche photochimique
atmosphérique d’ozone
Réchauffement
climatique

N Journée Technique « Ouvrages d’Art et enjeux environnementaux »
<. Ce rema 02 mars 2017 ‘
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Résultats aciers HA

0, -
120% m\Worldsteel mEcoinvent O500A @m500B

Changement climatique
(en kg e€q. CO2)

100% -

80% -

Emissions dans I'air contribuant a
I’Taugmentation de la teneur en gaz a
effet de serre dans I'atmosphere

60% -

40% -

20% -

0% -

Abiotic Acidification Global warming Ozone layer ~ Photochem.
depletion potential depletion Ox.
Epuisement T /I\ Formation
ressources Destruction | 0zone
Acidification Couche photochimique
atmosphérique d’ozone
Réchauffement
climatique

N Journée Technique « Ouvrages d’Art et enjeux environnementaux »
<. Ce rema 02 mars 2017 ‘




Résultats aciers HA

0, -
120% mWorldsteel mEccinvent O500A @500B

Destruction de la couche d’ozone
100% A 7] 7] (stratospheérique)

(en kg eq. CFC-11)

80% -

60% -

Regroupe toutes les émissions dans
I’air susceptibles de détruire ’'ozone
stratosphérique (« trous » dans la
couche d’ozone)

40% -

20% -

0% -

Abiotic Acidification Global warming Ozone layer ~ Photochem.
depletion potential depletion Ox.
Epuisement T /I\ Formation
ressources Destruction | 0zone
Acidification Couche photochimique
atmosphérique d’ozone
Réchauffement
climatique

N Journée Technique « Ouvrages d’Art et enjeux environnementaux »
<. Ce rema 02 mars 2017 ‘




Résultats aciers HA

120% -

mWorldsteel mEccinvent O500A @500B

100% -

80% -

60% -

40% -

20% -

0% -

Abiotic Acidification Global warming Ozone layer ~ Photochem.
depletion potential depletion Ox.
Epuisement T Formation
ressources Destruction | 0zone
Acidification Couche photochimique
atmosphérique d’ozone
Réchauffement
climatique

2> Cerema

02 mars 2017

Formation d’ozone photochimique
(en kg €q. C2H4)

Emissions dans |'air susceptibles de
conduire a la formation d’ozone
dans les basses couches de
I'atmosphere par réaction
photochimique (effets néfastes sur
la santé humaine et les végétaux)

Journée Technique « Ouvrages d’Art et enjeux environnementaux »

A
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Demarche aciers HA

Résultats de I'estimation :

 Pas de différence notable entre les filieres de production : une seule fiche,

pour I’ensemble des aciers HA

 Des valeurs parfois sensiblement différentes de celles proposées par
Worldsteel et Ecoinvent :

v Taux de filiere électrique (plus de 95%, alors que valeur Ecoinvent = 63%)

v' Différence Worldsteel/Ecoinvent : taux de ferraille introduit pour la filiere
fonte (resp. de 10 a 35%, et 19%) + prise en compte d’'impacts évités

e Intérét de travailler pour les produits utilisés sur le marché francais

Journée Technique « Ouvrages d’Art et enjeux environnementaux »
2> Cerema g : j

02 mars 2017 37
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DIOGEN

#* Données d'Impact pour

les Ouvrages de GENie Civil

Produit

Aciers HA

Usages principaux

Armatures passives du béton arme

Caracteristiques principales

B500A, BS00B, tous diametres

Commentaires

Toutes utilisations (génie civil et batiment)

Date de mise a jour de la fiche

04/04/2013

INDICE DE CONFIANCE

Classe de données Information prochainement accessible

Origine

Données construites

Commentaires

Construit a partir de la base Ecoinvent, complétées par des données
spécifiques fournies par 'AFCAB. Valeurs calculées pour le B500B,
utilisables également pour le BSO0A.

Reserves

Certaines données non mesurées (dire d'expert - répartition des filiéres de
production et des provenances)

Typologie (en cours d'évaluation)

Information prochainement accessible

EO E1 E2 E3 E4 E5
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IMPACTS ENVIRONNEMENTAUX selon la NF P01-010

Catégorie d'impact Unité Aciers HA pour béton armé
Unité de référence du produit kg
Consommation de ressources énergetiques
energie primaire totale
MJ
energie renouvelable
energie non renouvelable
Epuisement de ressources kg eq. Sb 5,18E-03
Consommation d'eau totale |
Déchets solides
déchets valorisés total
déchets éliminés :
déchets dangereux kg
déchets non dangereux
déchets inertes
déchets radioactifs
Changement climatique kg eq. CO2 6,07E-01
Acidification atmosphérique kg eq. S0O2 2, 16E-03
Pollution de 'air m3
Pollution de I'eau m3
Destruction de la couche d'ozone stratosphérique kg eq. CFC-11 5,84E-08
Formation d'ozone photochimique kg C2H4 2 13E-04
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La fiche aciers HA sur diogen.fr

REFERENCE

Base de données de référence [ accessibilite

Ecoinvent 2.2 / non libre

Date de publication / de référence des données

03/05/2010

Donnees complémentaires

AFCAB : précision des processus industriels, arigine des produits utilisés
en France

HYPOTHESES TECHNOLOGIQUES

Technologie / Procédé de production

toute la chaine de production (....)

Filiére de production

98% four électrique; 2% filiére fonte

Données complémentaires

Filiére fonte introduisant 19% de scrap

Processus Ecoinvent pris en compte :

08% "Steel, electric, un-low-alloyed, at plant/RER"; 15% slag in landfill

2% "Steel, converter, unalloyed, at plantyRER"

"Hot rolling, Steel/RER": hot rolling, steel, furnace+descaling+hot
rolling+waste water treatment plant+overall+packaging

50%x(Streching process - 0,035kWh/kg)

40



La fiche aciers HA sur diogen.fr

HYPOTHESES MODULE D'INFORMATIONS ENVIRONNEMENTALES

Description de I'unité déclarée

1 kg d'acier HA, tous diamétres, non fagonné, avec transport sur le territoire
francais

Hypothéses d'allocations (oui/non)

si oui: type d'allocation (expansion de systéme/ répartition)

si répartition: type (massique, énergétique, économigque)

MNon, ni en fin de vie, ni pour les co-produits valorisés (laitiers, poussiéres,

)

KKK

KK

Limites du systéme
Liste des procédés d'exiraction des matiéres premiéres

Liste des procédés de transformation de la matiére

Compaosition du mix eénergétique pour I'électricité

Distance totale des transports

Mix des modes de transports pris en compte (route, rail, fluvial, maritime)

Régle de coupure adoptée

tous procedés d'extraction pris en compte (ferraille entrante prise sans
charge environnementale)

tous proceédés pris en compte

2/3 France; 1/8 Allemaagne, 1/10 Espagne, 1/16 ltalie, 1/20 Autres
G686 km (livraison en France)

route

5ans

A Journée Technique « Ouvrages d’Art et enjeux environnementaux »
2> Cerema 9 g j

02 mars 2017
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Autre exemple : les torons de
precontrainte

Laminage a chaud
-Hot rolling, steel -
Hauts fourneaux
- Steel converter, low alloyed, at plant -

Tréfilage Transport
-wire drawing, steel- - transport, lorry <32t, EURO4-
Toronnage
- Consommation d’'énergie connue-
Découpe
&
Emballage

o> Journée Technique « Ouvrages d’Art et enjeux environnementaux »
~ Cerema 02 mars 2017 ‘ 42




Exemple : les torons de précontrainte

 Elément inexistant dans les bases de données « classiques »
o Utilisation et adaptation de données de la base Ecoinvent v3
 Recueil de données aupres

v' Des usines de tréfilage/toronnage

v' De 'ASQPE (Association pour la Qualification de la Précontrainte et des
Equipements des ouvrages de batiments et de Génie Civil)

e Unité fonctionnelle : production d’'un kilogramme de torons

 Frontieres du systeme : de I'’extraction des matiéres premieres a la
production des torons de précontrainte (étude du cycle cradle-to-gate)

e Hypotheses :
v’ Utilisation d’un mix énergétiqgue moyen pour I'Europe
v Transport du fil machine : 100 km — 1000 km

v' Toronnage : modélisé par une consommation d’énergie (pas d’'informations
sur la consommation d’eau, sur I'emballage, etc.)

Journée Technique « Ouvrages d’Art et enjeux environnementaux »
<> Cerema ] g j

02 mars 2017 43



Importance des données

e Tréfilage Bl Avec patentage
I Sans traitement

100,0

80,0 -
B I
) I
) I

0,0 -

Abiotic Abiotic Global warming  Ozone layer  Human toxicity ~ Fresh water  Marine aquatic  Terrestrial  Photochemical — Acidification  Eufrophication
depletion  depletion (fossil  (GWP100Da) depletion (ODP) aquatic ecotox.  ecotoxicity ecotoxicity oxidation

N Journée Technique « Ouvrages d’Art et enjeux environnementaux »
~ Cerema 02 mars 2017 ‘ 4L



100%
90%
80%
70%
60%
50%
40%
30%
20%
10%

0%

T
OO
P

Hypothése
de transport

100 km
000 km

B Trefilage

Transport

Toronnage
Fil machine

Abiotic APIOtiC  Acidifi-  Eutro- Global  Ozone  Tgrrestrial

depletion 9€PIEtION  cation  phisation Warming layer  gcotoxicity
(fossil fuels) (GWP1002) depletion

Journée Technique « Ouvrages d’Art et enjeux environnementaux »
02 mars 2017 45



Conclusion DIOGEN

Mise en évidence de facteurs influents :

* Neécessité de recueil de précision
* Neécessité d’adapter les données
» Spécificité du marché francais notamment liee au mix énergétique

DIOGEN : Demarche a poursuivre pour couvrir I’ensemble
des matériaux usuels du Génie Civil

» Pour une évaluation fiable des impacts environnementaux dus a la production
des matériaux utilisés dans le domaine du Génie Civil

« S’integre dans une démarche globale d’évaluation des impacts
environnementaux liés aux ouvrages d’art

- CIOGEN

Journée Technique « Ouvrages d’Art et enjeux environnementaux »
2> Cerema g : j

02 mars 2017 46



Articulation DIOGEN / CIOGEN

Comment déterminer les impacts environnementaux dans une ACV d’un
ouvrage de génie civil ?

* Neécessité de valeurs unitaires de référence (DIOGEN)

« quelles valeurs d’'impacts de béton / métal / bois... sont adaptéees a mon
projet ? Ou les trouver »

 Agglomération de ces valeurs en fonction des processus associés alavie
d'un ouvrage (CIOGEN)

« quels processus sont inclus dans le cycle de vie de 'ouvrage que je
projette ? Que dois-je comptabiliser ? »

Au total ; une base de données + un outil de calcul

Journée Technique « Ouvrages d’Art et enjeux environnementaux »
2> Cerema g : j
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Articulation DIOGEN / CIOGEN

DIOGEN permet de disposer de données matériaux fiables et représentatives
sur le domaine GC

[

| . 12

I Proggcs:tmn : % Transports Mise en Vie en Fin de vie

| matériaux .- ceuvre ceuvre

1 a

I |

| 2 >>
I T g) :6’
I : 8 <
: @ . . . g
I | DIOGEN : E Evaluation spécifique : CIOGEN B
I &) o

Nécessité d’'une démarche pour prendre en compte les processus ultérieurs a
la production des materiaux constitutifs de I'ouvrage

- Calcul d'Impacts environnementaux des Ouvrages de GENie civil
Donnedes d' Impact pour

les Ouvrages de GEMNie Civil

CIOGEN V1

Version 1 - Octobre 2013
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CIOGEN - Role

Quels sont les besoins exprimeés ?

* Les maitres d’'ouvrage souhaitent des outils fiables pour conduire une politique
DD dans les programmes de travaux

» Les bureaux d’études et les entreprises doivent pouvoir repondre aux exigences
environnementales des donneurs d’ordre

» Les difféerents acteurs ont besoin d’outils pour évaluer leurs innovations, justifier
des choix, conduire des politiques d’entretien,... selon des criteres
environnementaux normalisés ou reconnus

Pourquoi construire un outil de calcul spécifique au génie civil

» Les outils existants sont trop généraux ou pas assez precis pour les besoins
identifiés : CIOGEN est construit sur mesure

 La communauté du génie civil doit pouvoir disposer d’'un outil juste, précis et
évolutif permettant d’apprécier I'évolution de la qualité des données et des
méthodes d’évaluation

Journée Technique « Ouvrages d’Art et enjeux environnementaux »
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CIOGEN - Role

Plusieurs types d’évaluation sont possibles

Amont : évaluation ex-ante aux différents stades d’un projet

* Quelle variante de conception choisir ?
« Comment distinguer plusieurs offres d’entreprise ?

Aval : évaluation ex-post au stade des travaux

e Comment évaluer la conformité d’'une offre avec les travaux réalisés ?

« Comment évaluer ma politique d’entretien d’ouvrages ?

Journée Technique « Ouvrages d’Art et enjeux environnementaux »
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CIOGEN - Role

Evaluations amont :

» Proposer des ratios a partir de suivis de chantiers de construction, d’entretien et
de déconstruction d’ouvrages afin de permettre I'évaluation a partir d’'un détail
estimatif de DCE travaux,

« Difficulté : définir des valeurs forfaitaires adaptées aux structures et aux
opérations réalisées, valeurs couvrant la disparité des cas de figure sans étre
trop générales

Evaluations aval :

* Permettre la saisie des données mesurées (quantités de materiaux,
consommations des engins, ...) issues de releveés réalisés pendant le chantier,
afin d’obtenir une évaluation couvrant precisément le déroulement des travaux

» Difficulté : obtenir des données exhaustives ou couvrant un périmetre
représentatif (y compris temporel) de I'opération considéerée

Journée Technique « Ouvrages d’Art et enjeux environnementaux »
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CIOGEN V1 — Présentation

Outil déeveloppé par I'AFGC

* Version actuelle : pour ponts courants en béton armeé / béton précontraint
ou mixte acier/béton

e Se base surlanorme NF EN_ 15804

A3 : Fabrication
A4 : Transport

. Etape de
A2 : Transport A5 : Processus de
PRODUCTION E d construction -
A1l : Approvisionnement en tape du installation _
matiéres premiéres PROCESSUS DE Considérées
CONSTRUCTION dans la Vvl
B1 : Utilisation s,
B2 : Maintenance Non considerees
C4 : Elimination Etape de B3 : Réparation dans la V1
C3: Traitement des F|N DE VIE Etape B4 : Remplacement
déchets B5 : Réhabilitation
d’UTILISATION

C2 : Transport

C1 : Démolition /
Déconstruction
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CIOGEN V1 —

Donneées utilisées

Etapes du cycle de vie
selon la norme EN 15804

Type de données utilisées

Production

Données DIOGEN issues

- De bases de données existantes (ex. Ecoinvent),
- De données spécifiques producteurs

- De données construites

Processus de construction

Données mesurées, issues de suivi de chantiers
représentatifs

Utilisation

Données établies a dire d’experts

Fin de vie

Données établies a dire d’experts

Journée Technique « Ouvrages d’Art et enjeux environnementaux »
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CIOGEN V1 - Principes

e Qutil concu pour réaliser des études ACV a partir d’un détail estimatif de
marché de travaux

 Informations nécessaires a l'utilisateur
v Désignation des matériaux
v' Quantité des matériaux

 L’outil propose des valeurs de transport et de mise en ceuvre
correspondant a la construction d’ouvrages courants en France, établis a
partir de suivis de chantiers de construction (ratios établis a partir de
mesures terrain)

Journée Technique « Ouvrages d’Art et enjeux environnementaux »
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CIOGEN V1 - Utilisation

Outil sous forme de tableur avec répartition par feuille :

* Notice

1 - Definition de I'ouvrage

« 2—Modules A1-A3 (étape de production)

3 — Modules A4-A5 (etape du processus de construction : forfaits proposes)
 Modules B1-B7 (étape d'utilisation) — Non évalué en version 1

 Modules C1-C4 (etape de fin de vie) — Non évalué en version 1

* Module D (bénéfices et charges au-dela des frontieres du systeme : possibilité
de reutilisation — récupération — recyclage) — Non évalué en version 1

4 — Resultats

« 5— BDD matériaux
e 6 — BDD transport
7 — IE transport

e 8 — BDD construction

Journée Technique « Ouvrages d’Art et enjeux environnementaux »
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CIOGEN V1 - Utilisation

Définition de I'ouvrage

- Type de structure : béton armé / béton précontraint — mixte acier-béton

CIOGEN V1

Wersion 1 - Octobre 2013 Nom du projet :
Version :

Définition ouvrage Caractéristiques
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CIOGEN V1 - Utilisation

Modules élémentaires A1 - AZ - A3

Production des matériauwx

Matériaux de 'ouvrage Valeurs unitaires d'lE (BDD) Impacts environnementaux
1 2 3 4 5 [} 7
2 g £
g g Z
a ]
5 B E - #
Origine de la Classe DIOGEM de §- § E g z E
Type de mateniau Uit Cuantite Designation donné 2 donnde E- ?; : £ g % E
& = 1
T £ 5 E - el
= E 8 z @ @ 2
5 o g B 3 ) =y
| 1|85 3| § |5, | it
' §E : & 2 5
3 E -] g ] 2 B
8 3 B E = 5 25 25
o = § E w [y L [ITs]
- & @
0 o
3 2 3 3 3 8
g 5] 4 = T g =
2 £ z g g -]
2 2 =
1 2 3 4 5 i 7
Beton type 1 m3 Diogen 3.74E+03 0.D0E+DD 1.28E+01 #VALEUR! B20E01 a.81e- #HJALEUR!
Béton type 2 m3 I Diogen I I 2.25E+03 0.D0E+DD B.72E+00 #SALEUR! BATEDT B.2TE+00 #HJALEUR!
Béton type 3 m3 I Diogen I I 5.00E+03 0.D0E+DD 1.84E+01 #SALEUR! 1.23E+00 1,59+ #HJALEUR!
Beton type 4 m3 Diogen G.30E+03 0.D0E+DD 2.07E+D1 #VALEUR! 1.28E+00 1.T1E+ #JALEUR!
Betontype 5§ m3 = » 7 = )
Sous-total 1 Effacer "bétons™ / l \\ 1.83E+04 | ODOE+D0 | 6.28E+01 | 0.00E 425E+00 | 4.21E+01 | 0.00E+00
7

. Quantité
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CIOGEN V1 - Utilisation

Impacts des différents modules sur le cycle de vie partiel de I'ouvrage : production matériaux (A1-A3) - transports (A4) - construction (A5)

OTotal A5 (Construction)
mTotal A4 (Transport)

mTotal A1-A3
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Analyse de cycle de vie - Résultats

Résultats cadre AFGC

« Base de données DIOGEN — A alimenter + transposition format EN 15804
e OQutil CIOGEN version 1, construction d’'un OA courant

Résultats hors cadre AFGC
« Document CIMbéton T87 (exemple)

e Guide ACV des chaussees et ouvrages d'art (en cours) (methodologie)
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Analyse de cycle de vie - Perspectives

CIOGEN version 2

» cycle de vie complet, avec approche vie en ceuvre et fin de vie
 Programmation format WEB

« Evaluation sur un périmetre cradle-to-cradle

» Adaptation de CIOGEN au cadre d’évaluation aval en phase travaux

« (uantification de lI'incertitude et de la dispersion des valeurs d’entrée et de sortie
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