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ANALYSE COMPAREE REHABILITATION VS DEMOLITION-RECONSTRUCTION — APPLICATION SUR UN PONT A CABLES

INTRODUCTION

1¢re problématique:

33% des émissions de GES en France liées 2 la
construction et au fonctionnement des batiments!

68% des déchets émis par an en France (224M de
tonnes) proviennent du secteur de la construction 2

1CITEPA, 2014, Gaz a effet de serre et polluants atmosphériques. Bilan des émissions en France de 1990 3 2017. RAPPORT NATIONAL D'INVENTAIRE / FORMAT SECTEN, Juillet 2019.

2 ADEME. Déchets chiffres clés — Edition 2020. Septembre 2020. Adresse web : https://optigede.ademe.fr/dechets-batiment-travaux-publics-memes-enjeux
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ANALYSE COMPAREE REHABILITATION VS DEMOLITION-RECONSTRUCTION - APPLICATION SUR UN PONT A CABLES

INTRODUCTION

2"d problématique:

23% des ouvrages présentent

des désordres structurelles
(sur 14000 ouvrages visités) 3

3 Chloé HUMPICH - Rapport du Sénat. Sécurité des ponts : trois ans apres le rapport du Sénat, le
compte n'y est toujours pas. 16 juin 2022. Adresse web : http://www.senat.fr/presse/cp20220616.htm|

diadés

‘ setec ,‘\' o Moo . y . ”
; AFGC € | eCco-conception a la construction

durable des ouvrages

Association Frangaise de Génie Civil


http://www.senat.fr/presse/cp20220616.html

ANALYSE COMPAREE REHABILITATION VS DEMOLITION-RECONSTRUCTION — APPLICATION SUR UN PONT A CABLES

INTRODUCTION

Diminuer I'impact \
de la construction
sur

I’environnement

Impératif dans un futur proche

Entretenir un d’analyser les variante d’un projet de
pae;ri;T:r"?e construction ou de réhabilitation d’ouvrage sur
vieillissant le critére des

impacts environnementaux

Demandes des
ﬂ:@ maitres
d’'ouvrages /
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ANALYSE COMPAREE REHABILITATION VS DEMOLITION-RECONSTRUCTION — APPLICATION SUR UN PONT A CABLES
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. PRESENTATION DE L'OUTIL CALIME
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|. PRESENTATION DE L'OUTIL CALIME
A. LA METHODE DE L'ANALYSE DU CYCLE DE VIE

L’ANALYSE DU CYCLE DE VIE : ETAPES

) A4-5
Etape du processus
Méthode normeée: de construction A5 Processus de

atilisation B1

» 1S0O 14040 et ISO 14044 : management
environnemental et ACV

EBl-7

tape

A1-3 o

> 1S0O 14025 : Marquages et déclarations Etape de A& “Trars ol S fiuclisation
production :habilitation BS

environnementaux (FDES) 1 Approvis

matiéres pr

ation de I'énergie
t I'étape d’utilisation B6

ation de I'eau
nt I'étape d'utilisation B7

+ Peconstruction
. ) Cl

> NF EN 15804+2 : Contribution des ouvrages
de construction au développement
durable

c3 C2
Module D : C1-4
Bénéfices et charges de Ef,aé’f vie

au-dela du systéme
(potentiel de recyclage,
réemploi et réutilisation)
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|. PRESENTATION DE L'OUTIL CALIME
A. LA METHODE DE L’ANALYSE DU CYCLE DE VIE

L’ANALYSE DU CYCLE DE VIE : ETAPES

Indicateurs environnementaux multiples (3 catégories) :

o
@éb > Indicateurs d’'impacts environnementaux de référence
o

Permet d’appréhender
@ > Indicateurs décrivant I'utilisation des ressources le risque de transfert de
pollution dans le temps

et dans l'espace

@% > Indicateurs décrivant les catégories de déchets
Institut Bauen
und Umwelt eV.
Données environnementales des matériaux ou des procédés : TS0 VERIRED

FDES ou DEP ArcelorMittal
2
/\ ,I @ ECO IMPACT CALCULATOR

‘ni E E for composites
£ ~ l
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Fichiers joints ORAL/UDM_FFB_- FDES Garde-corps acier remplissage tubes - 2018-07-01 (2).pdf

|. PRESENTATION DE L'OUTIL CALIME
B. L'OUTIL SETEC CALIME : CALCULATEUR D’IMPACTS ENVIRONNEMENTAUX

PRESENTATION DE L'OUTIL CALIME

> Outil basé sur la méthode ACV

> Evaluation des impacts environnementaux:
» Projet de construction d'OA neufs

» Projet de réparation d'OA existants

Impacts Données Facteurs
environne- d’activité (UF d’émissions
mentaux =m?3, kg, etc.) (kg éq. CO2)

> Comparaison entre plusieurs solutions sur le
critere des impacts environnementaux:

» Comparaison au global et par postes de travaux

» Comparaison pour chaque indicateur de 'ACV

> Limites de l'outil :
» Données d’'activités
» Temporalité de 'ACV (ACV dynamique)

£ - AFGC
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L'OUTIL

CALculateur d'IMpact Environnementaux

alime

(1) Impacts environnementaux - Réchauffement

294231

1

climatique - kg éq. CO2 / UF

268 407
245 349

I 174235
2 3

0
4 5

Var 1- PSIDP Var 2 - PRAD Var 3 - Mixte acier-béton Var 4 - Mixte bois-béton 0

M Poste 1 - Tablier M Poste 2 - Culées
M Poste 3 - Piles Poste 4 - Fondations profondes
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II. ANALYSE COMPAREE
RECONSTRUCTION / REHABILITATION
D'UN PONT SUSPENDU




. ANALYSE COMPAREE RECONSTRUCTION / REHABILITATION D'UN PONT SUSPENDU

A. CONTEXTE DU PROJET DE REHABILITATION ET DE REALISATION DE L’ETUDE

CONTEXTE GENERALE DU PROJET

9

Pont suspendu a 1 seule travée, identique au pont
Mirepoix sur Tarn

Maitre d’ouvrage : Conseil Départemental

Problématique du MOA : préservation de l'ouvrage ou
remplacement ?

yLS
saaes AFGC
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Il . ANALYSE COMPAREE RECONSTRUCTION / REHABILITATION D'UN PONT SUSPENDU
A. CONTEXTE DU PROJET DE REHABILITATION ET DE REALISATION DE L'ETUDE

PRESENTATION SUCCINCTE DE L'OUVRAGE

35t | 128 m

1931 3

imitati de longueur
Notation IQOA du Limitation de d

2,50m g4

Environnement naturel :

Largeur de i contraintes hydrauliques
Année de sa tonnage — s . Paires de | \% q
. pont au sens de (site a faible 80 m l'unique voie de suspentes |et environnementales
construction 'I'TESOA : : . ; m
trafic routier) de portée circulation

yL.
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Il . ANALYSE COMPAREE RECONSTRUCTION / REHABILITATION D'UN PONT SUSPENDU
A. CONTEXTE DU PROJET DE REHABILITATION ET DE REALISATION DE L’ETUDE

CHAMP DE L’ETUDE

Unité fonctionnelle

Composantes Définition
L'OUTIL
e s Ouvrage de franchissement avec une portée de 80m. L'ouvrage
Péerimetre

ne possede pas d'appuis en riviere. Les abords et les remblais
structurel

®
contigus a l'ouvrage font partis du périmeétre structurel. a I m e
Périmeétre Ouvrage permettant le franchissement de la riviere I'Agout par

fonctionnel une route départementale (trafic routier et modes doux). CALculateur d’IMpact Environnementaux
(":h0|x el Toutes les étapes du cycle de vie sont considérées : A-B-C. Le
étapes de ) Sy 'z
' module D n'est pas considéré dans I'étude.
I'ACV
Choix de la
DVR 100 ans.
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Il . ANALYSE COMPAREE RECONSTRUCTION / REHABILITATION D'UN PONT SUSPENDU
B. PRESENTATION DES SOLUTIONS DU PROJET

SOLUTIONS DE REHABILITATION

‘Consenvaton des seiles dapoul

SCEMARIO 1 - LIMITATION A 19T

P EXiStantEs Aver LE T
yd Cables porteurs
/ Taure de travall proche oz 100%

Cables de refenue
Taux da fravall - 55%

Suspenizs 224
Tau de rawall - 111%
Rempiacement des eilers d'ancrage ¢

3 variantes de
réhabilitation 1Ot T

Suspention provisoire pour ke remplacement des cables et suspenies

Famplacemeant
des suspenies

r por
__une confrainte g=275MPa)

35t

-, Remplacement du joint o2 chausses
| - et des dspostits ani-soulévement

RIVE GAUCHE

Fiamise £n peinre de |3 charpante metalique |
(poulves de rigdté etpigcesdepont) |

— —
;; I. . | . Remplacement du joint de chaussée I-'I | Fempiacament de 3 pecede 1 : 7
Bt ..._ 646 dEpcetis ang-soulevemant / , pont dlextremiie en tve droite " B 7
“ | P N
v B o N
RIVE GAUCHE s spanurs o | Lo T RIVE DROITE
et des disposiiis ant-soulévement
P1 P— SCENARIO 2 - LIMITATION A 12T |
\mmmw . Suspeniss 224 © Tawx de traval proche de 100% Etriars darorage
o~ \ Susperias 324 A remplacer comple tenu des amorces de Taux de rawal (231)  116%
““"\'i - Taux 08 faval proche o= 190% COmSion constalées dans les culots bas Taux de Taval {@35) : 105%
Rempiacement oss efrers cancage T r— — ) ;iw;?;;;éﬁf
———— f ' —
. Femplacement du joint de chaussés .-'I Remplacement de |3 piace o2 x -
; _'_| ...__ &t 088 dsposliits ans-soulevement | ., benideremiis =0 e dmite 7
k2 ! I
RIVE GAUCHE e e N I RIVE DROITE
&t des disposits ant-couevemant
SCENARIO 3 - LIMITATION A 3,5T
P1 A o] )
Elnars dan

Taux te raval (2131) : 10457
Taux e faval (35): 34%

i
|| Rempiacamert de la pece s
i pont extremite en mve diita "/

| Poutres e nigiate
| Tau de travall proche de 100% —_ & |
|_{ELU 02 nambsment) -

RIVE DROITE

L'AGOUT

Remplacement ou joint de chaussée
et des dispostii’s ant-soulévement
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Il . ANALYSE COMPAREE RECONSTRUCTION / REHABILITATION D'UN PONT SUSPENDU
B. PRESENTATION DES SOLUTIONS DU PROJET

SOLUTIONS DE DECONSTRUCTION - REMPLACEMENT PAR UN OA NEUF

Réutilisation des

Technologie Travure Hauteur du tablier |éléments de I'ouvrage Avantages Inconvénients
existant
. . N : Création de rampes
- Economique |
ARl G 1travée de 82m 3,60 m (poutres) Fondations des pylénes . q' d'acces en remblai pour
hauteur constante Conception simple ;
le tablier
Pont en arc 1travée de 82m 10 m (tablier) Massifs dAancrage des 7 Iptegre a Conception plus
cables 'environnement complexe
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Il . ANALYSE COMPAREE RECONSTRUCTION / REHABILITATION D'UN PONT SUSPENDU
C. EVALUATION ET ANALYSE DES IMPACTS ENVIRONNEMENTAUX

ETUDE DE L'IMPACT CARBONE

Impact carbone par poste de travaux
[kg éq. CO2 / UF]
2000000
I=1821906
1800000
297 479

1600000 1=1529 064

1400000 238165 144 291
1200000 211106

1000000

800000

I=660 864 1=642 230 3 - 630 969
FoRe00 JEeiEe 167 769 167 769
5719 5719 5719
200000
250 432 235 663 227 494
0
Variante 19t Variante 12t Variante 3,5t Bipoutre mixte Arc métallique
B Poste 1: Suspension B Poste 2 : Tablier
m Poste 3 : Pyldnes et fondations B Poste 4 : Superstructures & équipements
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Il . ANALYSE COMPAREE RECONSTRUCTION / REHABILITATION D'UN PONT SUSPENDU

C. EVALUATION ET ANALYSE DES IMPACTS ENVIRONNEMENTAUX

ETUDE DES AUTRES IMPACTS ENVIRONNEMENTAUX

Graphique radar avec I'ensemble des indicateurs d'impacts
environnementaux de référence au sens de la norme NF EN 15804+A2

Changement climatique - kg éq.
cO2
1,000
8,900 .
Appauvrissement de la couche
d'ozone - kg ég. CFC 1

Pollution de I'eau - m3

Acidification des sols et de l'eau -

Pollution de I'air - m3 kg éq. SO2

Epuisement des ressources
abiotiques - combustibles fossiles -
MJ PCI

Eutrophisation - kg éqg. PO43

Formation d'ozone photochimique

Epuisement des ressources
- kg éq. C2H4

abiotiques - éléements - kg €q. Sb

—Variante 19t —Variante 12t —Variante 3,5t —Bipoutre mixte Arc

Graphique radar avec I'ensemble des parametres décrivant
I'utilisation des ressources au sens de la norme NF EN 15804+A2

Utilisation de I'énergie primaire
renouvelable a I'exclusion des
ressources d'énergie
primaire renouvelables utilisées
comme matiéres premiéres - MJ
pPClI
100 Utilisation des ressources d'énergie
primaire renouvelables
utilisées en tant que matieres
premiéres - MJ PCI

Utilisation nette d'eau douce - m3

Utilisation totale des ressources
d'énergie primaire renouvelables -
M3 PCI

Utilisation de combustibles
secondaires non renouvelables - MJ
PCI

Utilisation de I'énergie primaire non
renouvelable, a I'exclusion des
ressources d'énergie primaire non
renouvelables utilisées comme
matiéres premiéres - MJ PCI

Utilisation de combustibles
secondaires renouvelables - MJ PCI

Utilisation des ressources d'énergie

Utilisation de matiere secondaire - primaire non renouvelables
utilisées en tant que matiéres

kg
premiéres - MJ PCI
Utilisation totale des ressources

d'énergie primaire non
renouvelables - MJ PCI

—Variante 19t —Variante 12t —Variante 3,5t —Bipoutre mixte Arc
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Il . ANALYSE COMPAREE RECONSTRUCTION / REHABILITATION D'UN PONT SUSPENDU
C. EVALUATION ET ANALYSE DES IMPACTS ENVIRONNEMENTAUX

ETUDE DES AUTRES IMPACTS ENVIRONNEMENTAUX

Craphique radar avec I'ensemble des catégories de déchets au
sens de la norme NF EN 15804+A2

Déchets dangereux éliminés

\
. 'A Déchets non dangereux

Déchets radioactifs éliminés © e
éliminés

—Variante 19t —Variante 12t —Variante 3,5t —Bipoutre mixte Arc
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Il . ANALYSE COMPAREE RECONSTRUCTION / REHABILITATION D'UN PONT SUSPENDU
C. EVALUATION ET ANALYSE DES IMPACTS ENVIRONNEMENTAUX

ANALYSES CROISEES AVEC LES IMPACTS ENVIRONNEMENTAUX

Analyse croisée Analyse croisée
Aide supplémentaire a la décision pour le maitre d'ouvrage : environnementale environnementale
et économique et surface utile
Imbact carbone Impact carbone / colt Impact carbone/
Solutions ?t éq. CO,] Colt des travaux des travaux [t éq. CO, /| surface utile [t éq. CO,
q. 02 M.€] / m?]
Réhabilitation 19 t 601 3176 000 € 208 2,178
Réhabilitation 12 t 642 2207 000 € 291 2,117
Réhabilitation 3.5 t 631 1947 000 € 324 2,080
Bipoutre mixte 1529 3300 000 € 463 2,119
Pont en arc 1822 4300 000 € 424 3,002

Solutions de remplacement plus impactantes a colt d’investissement comparable en 2022

Solution bipoutre équivalente aux solutions de réhabilitation et en particulier celle a 19 t lorsqu’on rameéne les
impacts a la surface utile de tablier
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CONCLUSION
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ANALYSE COMPAREE REHABILITATION VS DEMOLITION-RECONSTRUCTION

CONCLUSION

S

Impact carbone similaire entre les solutions de
réhabilitation

Démonstration que la prolongation de la durée de
vie d’'un ouvrage constitue une alternative bas-
carbone a son remplacement

Conserver et réhabiliter un pont suspendu
contribue a la sobriété et a la conservation de
notre patrimoine collectif

Nécessaire d’inscrire le bilan carbone comme un
critére décisionnel clef dans les arbitrages entre
réhabilitation et reconstruction

A
e AFGC
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Impact carbone pour I'ensemble des travaux [kg éq. CO2 / UF]

2000000
1821906

1800000
1600000 1529 064
1400000
1200000
1000000

800000
660 864 642 230 630 969

600000
400000
200000

0]

m Variante 19t m Variante 12t ®mVariante 3,5t m Bipoutre mixte mArc
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