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Introduction

Potentiel de réduction des
émissions de CO: dans le
domaine des ouvrages d'art

une étude a la demande de |'Office Fédéral
des Routes (OFROU)

Question initiale : Comment les matériaux alternatifs au
béton dans la construction d'ouvrages d'art influencent-ils
les émissions de gaz a effet de serre ?

Partie | :

Elaboration des cas d'étude
- PMD Passage supérieur pour mobilité douce
« PS Passage supérieur pour trafic routier
- UEF Passage a faune
* Viaduc Viaduc autoroutier

Partie Il :

Elaboration d'analyses du cycle de vie
(Life Cycle Assessment / Ecobilan)
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Cas d’étude

Cas d’études analysés
Type Béton Acier-béton Bois
PMD ~ Jo2a [04a 05a
Passage superieur
pour mobilité 3 B =il i
ouce
PS 12a
Passage supérieur 1423 15a
pour trafic routier
12b = = T 5| B i —"
UEF 25a
Passage a faune [22a L 4
25b
Viaduc
Viaduc autoroutier [°22 34a
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Elaboration des cas d'étude

 Passages supérieurs pour trafic routier

Gabarit a franchir : 34.00 m (route nationale de 1ere classe avec 3 voies et une BAU), profil réduit

Largeur utile : 2 x 3.75 + 2 x 2.00 = 11.50 m (deux voies de 3.75 m et deux trottoirs de 2.00 m)

Gabarit d’espace libre sous I'ouvrage: 4.60 m

= 6%

12500
[TT]TT]
IHEER

100000 ! 9000 .\'

o
8 =6%..
o
-

34000 .\' 9000 .\' 100000

Décarbonation des routes nationales * Emissions de gaz a effet de serre dans la construction des ponts — une étude * 20 novembre 2025

Office fédéral des routes OFROU



Elaboration des cas d'étude

 Passages supérieurs pour trafic routier

12a Beéeton précontraint

12b Béton précontraint

. precontraint

14a Mixte acier-béton

15a Bois

11a démolition d’'un passage supéerieur existant en béton précontraint
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Elaboration des cas d'étude

12a
Beéton précontraint
1er concept

Modele
PS ch. Vy-Creuse
A1, Gland, 1960

struchurame
Coupe longitudinale s cararan com
1:200
T4A00
I 5000 15000 N 34300 N 15000 ) \‘
i : Remblal
" Bx 19T155 « YIRBOST5,7
| N R — e ™., .
e e
e R B,

Augmeniatan de Mégaisseur
da la rampe d'accés = 550 mm
sJr= 106 m

f/‘:;ca’.-aum

Ramiai+Excavation
Tirants

5 x GO0 x 400 mm
Beguilles:

~ & x B0 x 400 mm

Fandation :
Jaooa] 8= 11400 mm
| 10100 | 4900 | 24300 | 4800 10100 |

Coupe transversale

1:100

. 12500
00 2000 3760 750 2000 gO0

1050 2600 | w0 | me0 | 2e00 1050

Détail poutre préfabriquée
1:50

1100

P50 | =100

an

1650

]

200 | || 10

Canle de précontrants .
16T182 150 | 300 50
B0

Situation (enrcbé ron mprésentée)

1:1000
L= 74400 mm L T
——— }I
RRNAAARARAANR RN ANRAAT I
= :
B =% |
] i
T T IJ T
10600 1905-01 34000 ,mul 106000

Remanques ;

- Cole an mm

E1  Béten CI0ET ou G355 - coulé in-siu coupatu
B Béion CEWED - préfa. coupdlvu

=Ti - teerain initial

= T¥: tammain projatd

Poeartial ta réduction des émssions de CO2 dans ke
domang des ouvwages d'art - Evalualion scmmaine

PS Roulbers - Béton armeé

Sehéma synoplique

e LT L TR BT
L1V

163 Pge 1Za [

=

Ty
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Elaboration des cas d'étude

12b
Beéton précontraint
2¢me concept

Modele :
PS ch. des lles
A1, Saint-Prex, 2019

skructurame
Coupe longitudinale [R—
1:200
F4500
5000 15200 34100 15200 5000
T B 25T155 - Y186057 - 15.7

Pas de madfication
o8 & rampe @BCCHE

Rembilkai + Excavalion
Tirant ©

4 = 1000 x 450 mm
Beéquilles :

4 % 1000 = £50 mm

B = 11500 mm
10300 4500 34100 4900 10300 L
Coupe transversale Situation (enrbé nan représentée)
1:100 1:1000
. 13500
BOO X000 ars0 arsg 2006 '-DfI
- | I S
L, |h|\\\ | If/f 'ARRNARRANRARRAANRRRNRAAN
= i 4 tkn
A = 6% ! = E%.
: | T
3 TP T T T T T e T T T T T T T
1210[ 1440 l 1440 | 1440 | 1440 | 1440 | 1440 | 1440 121|:| I .~ ______————__
100000 _gmn| 34000 I 5000 100000
Détail poutre préfabriquée
1:50
=
1 1440 t ‘i’ Potentisl de réduction des smisskons de COZ dans le
domaine das ouvrages Jan - Evalualion sommaire
Reamarques . . N
N PS Routiers - Béton arme
- - Cobe gn mm

Cable de précanirainte ™
2BTIES

Juso]

= Béton CIWAT ou CISMS - could in-silu coupéivu
Batan CS060 - prifa, coupiiu

- Ti: tarrain inisial

- TF: tedvain projets

Schéma synopligue

R T LT R
50163 Fpa 1w G

o
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Elaboration des cas d'étude

struchurame
Coupe longitudinale . rachararancomm
1200
74500
5000 15400 34100 5400 5000

precontraint

5 19T155 - Y186057 - 15.7

Pas de madification
da |a rampe d'accés

>
J,zoun*
4850

Modéle :

Excavation

Remblai + Excavation

Tirard :

5 x 500 % 400 mm
Béguiles

5w 500 ¢ 400 mim

L 4850

10550

Coupe transversale

nouvelle conception

1100
. 12500 .
P00 2000 3780 3750 2000 BO0
| | |
g &
o
1050 2600 I 2600 I 2600 l 2500 1050

1:50

1050

1200
MED 40

Céanle de précontraints
187158

bsd

L= 74500 mm

Situation (enrcbé ron mprésentée)
1:1000

Remanques ;

- Cole an mm

=] Béton CIVET ou CISMS - coull in-sity coupdin
B BFUP UB-C120 - caulé in-sifu caupitv

BB BFUP UB-C120 - préfa, coupéivu

= Ti - fesrain initial

= T¥ : bamrain projebé

34000 J 300 |

Poeartial ta réduction des émssions de CO2 dans ke
domang des ouvwages d'art - Evalualion scmmaine

PS Roulbers - BFUP
Sehéma synoplique

TR BT =) i

12c B e

50163 Pge

=

v s
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Elaboration des cas d'étude

14a
Mixte acier-béton

Modeéle :
PS de Luins,
A1, Gland, 2016

Coupe longitudinale

shruchurame

s Cha rarae.com

e

iogd ———Remblai + Excavation
Mur 2'aile
T ép.=300mm
Mur soulénement
L = 4000 mm
Fandasan ;
B = 11500 men

1200
48700
S04 200 24300 L 2200 000
T .
—
i o d
-
3 2
e -
Pas de modification “...
9 | rainpe d'aceds
L - o
34300 b smoa |

Coupe transversale
1100

00 000 ATED 750 200

0

2250 l 4000 I 4000 I 2260

L= 4BT700 mm

§ - 8%
o

Situation enrobé non représentée)
11000

Détail poutre mi-travée
1:50

2
H 30 J 540 ] 30
=
—
3 1m0 600 150
200

10

80

Détail poutre sur appui
1:50

?_Tl'_l - 5,
N S — N
100000 A0 'gDUDJ_ 10000

=
=1
]
—
= Potartial ta reduction des dmissions. de CO2 dars b
= domaine des ouvrages d'art - Evaluation sommaire
an W o  emamues: PS Rouliers - Mixie Acier/Béton
5 - Gt @n mm Sehé "
=1 Acker 5385 J2+N - coupdivy AT SR
/ + |.-’|- BdIDf-| .C.lﬂ.li? ou C35/45 = coulé in-situ couptou 'IF)1P:3 -'“P\;I;“ I;; "":_‘:' . e
- - 150 - Ti = teain initsl — e "
= Ti : terrain prajete =
and w
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Elaboration des cas d'étude

15a
Bois

Modele :
Obermattbrucke
Langnau, 2006

COUE Iogggiludinale shruchurame
1:200 s va Cha rarme.com
49500
SOO0 000 5500 D00 SOO0

1] |

e
a
LU § ;
—_— == nnnnnnnnnnnnnnnnnnnnn] =si: —
T | ~de, J _19\_."‘
o "~ 4300 i Excavalion/Rembls
“ = ;
Pas de modilications. i - :'I:r_d;;; wen
de la ramps daccés "\ “ .
‘\.‘ 5 e — B—— B0 et Mur souténement -
- 5 o Fandagian - T L = 15500 mm
s [ B+ 15500 i e
4600 32300 | aspa |

Coupe transversale

Situation terecbd non représenids)

1100 11000
15340
20 T 2160 Igmlﬁ:n] a7sa ] a0 ]gucheo] z160_,| 200
_ —
Bardage
=
2 =
5 g -] — —
4 e L U UL E LU U L TR
& g - I
. - = A e
Larnibois Kerto 5-Besm BLE - GLI2R 100000 |sopa | 34000 g000| 100000

Détail systéme secondaire

150
&l
5
o
g
v

| 525 | 3
=

Poeartial ta réduction des émssions de CO2 dans ke
domang des ouvwages d'art - Evalualion scmmaine
& Ry PS Rouliers - Bois
- Cole an mm
= 1 Bois - coupéivu Sehéma synoplique
B 1 Acier 5365 J3+H - coupdiva T G
=] Béton CHWIT - coulé in-situ coupdin 50163 Pge 15a C
= Ti - tesrain initial ek Sy Z
= TF : barrain projeté ==
e ¢ - =
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Elaboration des cas d'étude

Coupe longitudinale

shruchurame

s Cha rarae.com

Modele :
PS La Léchere

Coupe transversale

BUIIe, 2004 ;C% 2000 ] 3760 ‘2;00 3750 _| 2000 5'\]Dt

| 400

E——-.

Bardape g
o]

Js2s] 1550 | 1ss0 | 1ss0 | 1ss0 | 1sso |

Détail poutre
1:50 g
T
" 7
o
5 % 220 = B0 mim -
=
o~

_ﬁ_

1550 | 1550 |825)

2250

L= 48100 mm

P e A

30300 L

BiE00

1200
43100
5000 1300, 35500 130 S000
5 T
[ -~ SE—
SE il = E Ti
T & § e
e It - Rambdal
s A e -~
e :S; " Rgmblai + Excavation
Augmantaticn ca “"-.‘_ ﬁi" -~ Fur e
léapaissaur de ka rampe ik i ép. = 300 mm
o 115 1 - [ g
acehs = 1150 mm sur=11am SRS -~ Mlur soubsnemeant
Fandatian ~. L= 11500 mm

}

Situation (enrcbé ron mprésentée)
1:1000

)

/ T ——
S LR CRRRELL AR LD AR A LT

=%,

T
e =7 \
LR R I R AR AT
=i =
TR T "j
119000 Jaoa) 34000 _SDUD[—

Flemangues ;

- Cole an mm
E1 Bois BLC GLZ3N - coupalvu
=0 Béton AT ou CHG45 - coulé n-siu coupaiu
= Ti = tearain initial
= TH; barrain projehé
- Propridtd of qualits das matdriaux
vor rappon élude de cas

(ﬁ.|||u|||||'|lr|||||]'.|I||'|1F.'|||I]'l||||||'.s||||l|

118000

Poeartial ta réduction des émssions de CO2 dans ke
domang des ouvwages d'art - Evalualion scmmaine

PS Roulbers - Mixte Bois/Bélon
Sehérma synoplique

0163 Pge 16a [
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O

TABLEAU 3.2 - Récapitulatif des matériaux pour l'exécution de l'ouvrage

Matériau Unité Quantité totale
Acier Barres kg B4'348.0
Bois D30 m3 6.0
Bois GL32 m3 313.0
Béton C30/37 m3 399.0
Béton C35/45 m3 169.0
Béton maigre m3 8.0
Coffrage m2 1406.0
Enrobé m2 782.0
Etanchéite PBD m2 4440
Excavations m3 1'946.0
Grave m3 1'240.0
Remblais m3 5'359.0

TABLEAU 3.3 — Récapitulatif des autres éléments pour 'exécution de l'ouvrage

Autres

Unité Quantité totale

Appui élastomeére
Bordures trottoir
Glissiére

Installations de chantier
Joints dilatation a peigne
Moyen de levage

p 16.0
mil 79.0
mil 99.0
gl 1.0
ml 25.0
gl 1.0

Elaboration des cas d'étude

Coupe longitudinale
1:200
A8 1K

ST ame

= ! L
........ ~
] Ti T -
X H
=T Remils
g -
s i!: ——Rumbiai + Excavation
AUGITESALON B0 W o aile
Hgumssmr de la rmpa dp. = 300 mem
accés = 1150 mm sur = 118m -— e — T — Wt Scruniriineel
Fendation L= 11500 mm

8800 20300

Coupe transversale
1100

Situation gsnmts non meesenis)
1: 9000

TABLEAU 3.4 — Récapitulatif des coiits de construction par CAN

CAN Quantité totale - CHF HT
113 323'580.0
172 L4/450.0
21 447'395.0
221 86'800.0
222 7'900.0
223 125'120.0
24 399'823.0
244 49'000.0
247 196™109.0
281 247'500.0
EX)| 553'100.0
Total : 2'480'777.0
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¥ Analyses du cycle de vie (Ecobilans)

OFEV 2024

Définition de I'objectif et du
champ de I’étude

(Definition of goal and scope)

b1

Inventaire du cycle de vie
(écoinventaire)

(Inventory analysis)

Voo

Evaluation de I'impact

(Impact assessment)

Interprétation

(Interpretation)

Normes de référence :

ISO 14040:2006

Management environnemental Analyse
du cycle de vie
Principes et cadre

ISO 14044:2006

Management environnemental
Analyse du cycle de vie
Exigences et lignes directrices
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¥ Analyses du cycle de vie (Ecobilans)

Méthodes d'évaluation des impacts :

Potentiel de réchauffement climatique
(IPCC/GIEC 2021 GWP100 exprimeé en t CO,-eq)

Saturation écologique
(OFEV Ecofacteurs suisses 2021 exprimeés en UBP)

Demande énergétique non-renouvelable
(CED non-renewable exprimé en MJ-eq)

Demande énergétique totale
(CED total exprimé en MJ-eq)
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Elaboration d'analyses du cycle de vie

Objectif :
Investiguer le potentiel de réduction des émissions de gaz a effet de serre pour 4
catégories d'ouvrage d'art choisies par l'utilisation des matériaux de construction
alternatifs au béton armé.
Les résultats de I'étude doivent indiquer les points de bascule et fournir des
éeléments fondés, qui pourraient étre utiles pour les projets menés par 'OFROU.

Unité fonctionnelle :
Un ouvrage d'art congu pour franchir le méme gabarit (définit selon la catégorie

de cas d’étude) sur une peériode de 100 ans.
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Elaboration d'analyses du cycle de vie

Champ de I’étude

Construction

Elimination

Transport

Fabrication
matériaux

Cycle de vie
du pont

Maintenance

Fin de
Recyclageﬂ vie

H Démolition

Elimination

Recyclage
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¥ Résultats des analyses du cycle de vie

GWP100 [t CO2-eq]

900
800 | — B Fabrication des matériaux
200 - _ D Transport
: B Travaux de construction
600 |
_ — [ ] Maintenance
500 . P , o
: B Démoilition
400 | : :
[ ] Finde vie
300 | , o . .
: Démolition et fin de vie de
200 I'ouvrage préexistant
100 |
O L
béton 1. béton 2. acier-béton bois
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¥ Résultats des analyses du cycle de vie

UBP

2.5 Mrd |
Fabrication des matériaux

Transport

2-0 Mrd ; L Fal i

Travaux de construction

FFodF

Maintenance

1.5Mrd - [

NONONON

_ cires Démolition
1.0 Mrd - Fin de vie
[ Démolition et fin de vie de
0.5Mrd © I'ouvrage préexistant
0 !
béton 1. béton 2. acier-béton bois
Décarbonation des routes nationales * Emissions de gaz a effet de serre dans la construction des ponts — une étude * 20 novembre 2025 18

Office fédéral des routes OFROU



¥ Résultats des analyses du cycle de vie

CED non-renewable [MJ-eq]

10 Mio ¢
9 Mio [ 777777, e B Fabrication des matériaux
8 Mio - e LIS I D Transport
7 Mio | B Travaux de construction
6 Mio i [ ] Maintenance
5 Mio | B Démolition
4 Mio | [ ] Finde vie
3 Mio | Démolition et fin de vie de
2 Mio | I'ouvrage préexistant
1 Mio |
0 5
béton 1. béton 2. acier-béton bois
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¥ Résultats des analyses du cycle de vie

CED total [MJ-eq]

18 Mio |
16 Mo - g B Fabrication des matériaux
14 Mio ': [ ] Transport
f B Travaux de construction
12 Mio ©
o — [ ] Maintenance
10 Mio | T
i | B Démolition
8 Mio - ' : :
i [ ] Finde vie
6 Mio | s . .
i Démolition et fin de vie de
4 Mio | 'ouvrage préexistant
2 Mio
0 |
béton 1. béton 2. acier-béton bois
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Résultats des analyses du cycle de vie

GWP100 [t CO2-eq]

—. Fabrication des matériaux
uniquement

|

béton 1.

béton 2. Béton

=

Armature (acier)

-

Acier de construction

[]
[]
[]
acier- _:—] [ ] Systémes de retenue (acier)
béton D Bois
bois [|NEGECE 1 [] Barriéres bois
B Enrobés
— i [ | Eléments de pont
0 100 200 300 400 500 600
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Résultats des analyses du cycle de vie

UBP

Fabrication des matériaux

beton 1. [N N
uniquement
béton 2. [ NN W B Bston
L] Armature (acier)
SrEuP _:I] . Acier de construction
acier- _] [ ] Systémes de retenue (acier)
béton D Bois
bois N 0 | ] Barriéres bois
B Enrobés
_ 0 [ | Eléments de pont
0 0.5 Mds 1.0 Mds 1.5 Mds
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¥ Résultats des analyses du cycle de vie

Cas d'étude de

GWP100 [t CO2-eq] par phase du cycle de vie

référence TOTAL Construction initiale Maintenance Démantelement
12a Béton
—— —— 650 390 60% 160 25% 100 15%
| I
GW 100 [t CO2-eq] par origine — construction initiale
Cas d'étude de V brication d - q
référanca TOTAL | a rlcqtlpn es Transport ravaux de
matériaux construction
12a Béton I
390(]) 320| 82% 20 5% 5| 13%
f I
GWP100 J*'CO2-eq] — matériaux principaux (fabrication uniquement)
Cas d'etude de ] Ac
référence TOTAL | Béton cer Revétement
(armatures + glissiéres)
12a Beton l
320 | 20|  69% 80|  25% 20 6%
l
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Analyses de sensibilité

sur l'origine de I'armature et les distances de
transport correspondantes

sur I'origine du bois et les distances de
transport correspondantes

sur la méthode de production de l'acier de
construction

sur les distances de transport de l'acier de
construction

sur les distances de transport du béton

sur l'utilisation du produit de protection pour
les bardages bois

¥ Résultats des analyses du cycle de vie

sur la durée de vie des tabliers en bois
sur l'absence d'étanchéité pour le BFUP
sur les périodes de maintenance

sur le taux du béton envoyé au recyclage en
fin de sa vie

sur le taux de l'acier envoyé au recyclage en
fin de sa vie

sur le taux du bois envoyé a la réutilisation
en fin de sa vie
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¥ Résultats des analyses du cycle de vie

Analyses de sensibilité

* sur la durée de vie des tabliers en bois

GWP100 [t CO2-eq]

900 |

Remplacement du tablier
a 50 ans

Remplacement du tablier
a25,50et75ans

800 | S— —
700 | |
600 - e
500
400 |
300
200 ©
100

e

i

NONONCON

TR
SR

SRR
S

béton 1. béton 2. acier- Y
béton bois

Fabrication des matériaux
Transport

Travaux de construction
Maintenance

Démolition

Fin de vie

Démolition et fin de vie de

I'ouvrage préexistant
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Résultats des analyses du cycle de vie

Analyses de sensibilité

Ensemble
GWP100 [t CO2-eq]
1’200 :
1’000
800 | I
| | | ~L

600
400
200

0 !

acier-béton bois
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U Conclusions

De I’étude menée ressort :

La pertinence de 'application de la méthodologie de I’écobilan (analyse du cycle de vie) et de

I'approche basée sur le cycle de vie.

Que I'impact de la construction d’'un ouvrage est principalement le fait de la consommation de

matériaux lors de la construction.

Que l'optimisation des seules émissions de gaz a effet de serre peut entrainer des effets
négatifs sur les autres indicateurs (par exemple les atteintes a I'environnement ou la
consommation énergétique). Il est ainsi souhaitable d’évaluer les différents paramétres
pertinents dans le cadre des écobilans.

Que les analyses de sensibilité montrent une dépendance trés importante aux hypothéses
liées aux matériaux, au besoin de maintenance future ou encore a la durée de vie des
éléments en bois.
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U Conclusions

Au-dela de la présente étude :

L'approche actuelle de conservation des ouvrages existants autant que possible est a
poursuivre (plutét que leur remplacement prémature, puisque la consommation de matériaux est
prépondérante dans le calcul de I'impact d’'ouvrage nouveaux).

Dans le cas ou un ouvrage doit étre construit, reconstruit ou modifié, peuvent contribuer a
réduire les émissions de de CO,eq : I'optimisation de la conception, du dimensionnement
(notamment pour la minimisation de la consommation de matériaux), ainsi que le recours a des
détails impliquant un besoin de maintenance futur limité.

Le choix et I'optimisation de la performance des matériaux de constructions apparaissent
comme les sources les plus importante de réduction des émissions de CO,eq. Dans le cadre
des projets, il convient d’étre attentif a I'incertitude lors prises de décisions, puis de chercher,
a chaque étape, a mobiliser le potentiel de réduction supplémentaire.
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Merci pour votre attention
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