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RESUME 

�>�[� ���}-���}�v�����‰�š�]�}�v�� ���•�š�� ���µ�i�}�µ�Œ���[�Z�µ�]�� �µ�v���� ��� �u���Œ���Z���� �‹�µ�]�� �]�v�š���Œ�‰���o�o���� ������ �‰�o�µ�•�� ���v�� �‰�o�µ�•�� �o���� �u�}�v������
�]�v���µ�•�š�Œ�]���o�X�� ���[���•�š�� �o�[�µ�v�� �����•�� �u���]�o�o���µ�Œ�•�� �u�}�Ç���v�•�� �‰�}�µ�Œ�� �‰�Œ���v���Œ���� ���v�� ���}�u�‰�š���� �o���•�� �]�u�‰�����š�•�� ���[�µ�v�� �‰�Œ�}���µ�]�š�� �•�µ�Œ��
�o�[���v�À�]�Œ�}�v�v���u���v�š�U���]�X���X���o���•��� �À���o�µ���Œ�����š���o���•�����u� �o�]�}�Œ���Œ�X���K�Œ���]�v�š� �P�Œ���Œ���o�[� ���}-conception dans un processus de 
���}�v�����‰�š�]�}�v�����š���‰�}�µ�À�}�]�Œ�����v���(���]�Œ���� �����•�� �o�[���À���v�š-�‰�Œ�}�i���š�U���•�[���À���Œ�������Æ�š�Œ�!�u���u���v�š�����]�(�(�]���]�o���� �o�}�Œ�•�‹�µ���� �o���•�� �‰�Œ�}���µ�]�š�•��
sont très complexes car soumis à de nombreuses contraintes (réglementaires, techniques, 
�š�����Z�v�}�o�}�P�]�‹�µ���•�U�Y�•�X�� ���[���•�š�� ���� �����š�š���� �‰�Œ�}���o� �u���š�]�‹�µ���� �‹�µ�[�}�v�š�� � �š� �� ���}�v�(�Œ�}�v�š� �•�� �o���•�� ���}�v�����‰�š���µ�Œ�•�� ������ �����E�^��
(constructeur naval), et à laquelle, par le biais de cette thèse, nous avons essayé de répondre. 

En intégrant plus en amont les aspects environnementaux dans un processus de conception, 
grâce à la création de briques de données, basées sur le modèle de briques technologiques (concept 
très usité �����v�•�� �o�[���v�•���u���o���� �����•�� ���v�š�Œ���‰�Œ�]�•���•�•�U��il devient plus aisé ������ ��� �‰�o�}�Ç���Œ�� �µ�v���� ��� �u���Œ���Z���� ���[� ���}-
���}�v�����‰�š�]�}�v�� �‹�µ�]�� �•�[���‰�‰�µ�]���� �•�µ�Œ�������•�� �}�µ�š�]�o�•�� ���[���]������ ���� �o���� ��� ���]�•�]�}�v adaptés, efficaces et efficients. La 
méthodologie proposée permet alors de �•�[���(�(�Œ���v���Z�]�Œ�� �����•�� �Z�����]�š�µ���o�•�� �‰�}�]�v�š�•�� �(���]���o���•�� ���[�µ�v���� ��� �u���Œ���Z����
���[� �À���o�µ���š�]�}�v�� ���v�À�]�Œ�}�v�v���u���v�š���o���� �~�o�[���������•�� ���µ�Æ�������•���•�� ������ ���}�v�v� ���•�•�� ���š�� ���[���u� �o�]�}�Œ���š�]�}�v�� ���v�À�]�Œ�}�v�v���u���v�š���o����
(le manque de connaissances métiers spécifi�‹�µ���•�� ���µ�Æ�� �‰�Œ�}���µ�]�š�•�•�X�� ���]�v�•�]�U�� �µ�v�� �}�µ�š�]�o�� ���[� ���}-conception « 
���}�u�‰�o���š���i�U���o�[�K�������E�U�������•� ���•�µ�Œ���o�[�����s�����š����� ���]� �����µ�Æ���v���À�]�Œ���•������� �š� ����� �À���o�}�‰�‰� ���•�µ�Œ���������‰�Œ�]�v���]�‰���X 

Mots clés : éco-conception, ACV (Analyse de Cycle de Vie), méthodologie, intégration, outil 
���[���]�����������o������� ���]�•�]�}�v, paramètre environnemental, brique de données, évaluation environnementale, 
amélioration des performances, éco-indicateur spécifique, navire, océan. 

 

Eco-design is an approach that is increasingly used in the industrial world today. It is one of the 
best ways to take into account the environmental impacts of a product on the environment, i.e. to 
assess and improve them. Yet integrating eco-design into the design process as early as the 
preliminary design stage is extremely difficult when products are very complex, since they are 
subjected to numerous constraints (regulatory, technical, technological...). The designers at the 
shipbuilding company DCNS were confronted with this problem, and we have tried to help them 
answer it in this paper. 

When environmental aspects are integrated further upstream in the design process, through 
the creation of data bricks based on the technological brick model (a concept frequently used in most 
companies), it is easier to deploy an eco-design approach based on appropriate, effective and 
efficient tools. The methodology proposed here makes it possible to avoid the usual drawbacks of 
environmental assessment (access to data bases) and environmental improvement (the lack of 
specific professional knowledge specific to the products). Based on this principle, we developed a 
"complete" eco-design tool called OCEAN, designed for shipbuilding and based on lifecycle analysis 
(LCA). 

Key words: eco-design, LCA (Life Cycle Analysis), methodology, integration, decision support 
tool, environmental parameter, data brick, environmental assessment, performance improvement, 
specific eco-indicator, ship, ocean.  
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« Parler rarement est conforme à la nature. 
Un tourbillon ne dure pas toute la matinée. 

Une averse ne dure pas toute la journée. 
Qui les produit ? Le ciel et la terre. 

Si les phénomènes du ciel et de la terre ne sont pas durables 
Comment les actions humaines le seraient-elles ? » 

 
Extrait du chapitre XXIII, « Tao-tö king », LAO-TSEU (570-490 avant J.-C.) 
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INTRODUCTION 

 

« Nous n'avons pas hérité la Terre de nos ancêtres, mais l'empruntons à nos enfants. » Antoine 
De SAINT EXUPERY. 

���µ�i�}�µ�Œ���[�Z�µ�]�U�� ���v�� �o�[���v�� �î�ì�í�ì�U�� �o���� �‰�}�‰�µ�o���š�]�}�v�� �u�}�v���]���o���� �•����trouve dans un contexte de crise. Crise 
économique, crise sociale, crise sociétale, crise politique, crise géopolitique, crise environnementale. 
�>�[���À���v�]�Œ���•���u���o����sans importance pour certains, ou incertain �‰�}�µ�Œ�����[���µ�š�Œ���•�X Il est pourtant clair que si 
�Œ�]���v�� �v�[est fait, la situation ne pourra pas �•�[���u� �o�]�}�Œ���Œ ���[���o�o��-même. Le mode de vie actuel mène la 
population vers une impasse. Les gens, les collectivités, les pouvoirs publics, les entreprises assistent 
et participent plus ou moins directement et volontairement à une prise de conscience : le monde tel 
que nous le connaissons, dans lequel nous avons grandi, change. Il ne suffit plus à satisfaire 
�o�[���v�•���u���o���� ������ �v�}�•�� �����•�}�]�v�•�� ���š�� ������ �v�}�•�� ��� �•�]�Œ�•�X Selon les modèles « empreintes carbone », il y a déjà 
vingt ans que la planète est surexploitée, et que les Hommes lui prennent plus que ������ �‹�µ�[���o�o����peut 
effectivement produire. Notre société est bâtie sur le pétrole. Or nous sommes dépendants de cette 
ressource amenée inexorablement vers son épuisement. Il devient donc urgent de revoir nos modes 
de vie, nos modes de pensées. Un proverbe chinois dit « Si vos projets portent à un an, plantez du 
riz ; à dix ans, plantez un arbre » ; ���[���•�š�������v�•�������š�š�����À�]�•�]�}�v�����µ�Œ�����o�����‹�µ�����v�}�µ�•�������À�}�v�•���v�}�µ�•���}�Œ�]���v�š���Œ. 

Comme Jacques ROUGERIE �o�[a si bien dit « ���[���•�š���������o�[�}��� ���v���‹�µ�����v���`�š�Œ�����o���������•�š�]�v�������•�����]�À�]�o�]�•���š�]�}�v�•��
à venir ». En effet, il représente 71% de la superficie de la Terre. Il a été jusque-là assez peu considéré 
�š���v�š�����µ���v�]�À�����µ���������o�[���•�‰���������������À�]�����‹�µ�[�]�o���‰���µ�š���}�(�(�Œ�]�Œ�U���‹�µ�[���v���š���Œ�u�����������Œ���•�•�}�µ�Œ�����•���u�]�v� �Œ���o���•����t vivantes. 
C�}�u�u�����o�[����ironisé ���u���Œ�}�•�������/���Z�����U���o�[�}��� ���v�����•�š���µ�v�� « masse d'eau occupant à peu près les deux tiers 
d'un monde destiné à l'homme - lequel est dépourvu de branchies ». ������ �v�[���•�š�� �‰���•�� �v�}�š�Œ���� �u�]�o�]���µ�� ������
prédilection même si nous en sommes dépendants à bien des égards. Ressources minérales, 
�Œ���•�•�}�µ�Œ�����•�� �À�]�À���v�š���•�U�� �]�o�� �‰���Œ�u���š�� �o���� �•�µ�Œ�À�]���� ���[�µ�v�� �P�Œ���v���� �v�}�u���Œ���� ���[���v�š�Œ���� �v�}�µ�•�X�� �/�o�� ���•�š�� ���µ�•�•�]�� ���µ�� ���ˆ�µ�Œ�� ���µ��
système climatique, car ���[���•�š�� �µ�v�� �]�u�‰�}�Œ�š���v�š��régulateur thermique. Or nos actions produisent des 
���(�(���š�•�� �•�µ�Œ�� �o�[���v�À�]�Œ�}�v�v���u���v�š�U�� ���š�� �•�µ�Œ�� �o�[�}��� ���v�X�� ���Z���v�P���u���v�š�� ���o�]�u���š�]�‹�µ���U�� ���]�u�]�v�µ�š�]�}�v�� �����•�� �Œ���•�•�}�µ�Œ�����•��
���]�}�š�]�‹�µ���•�U�����µ�P�u���v�š���š�]�}�v���������o�����‰�}�o�o�µ�š�]�}�v�Y���•�}�v�š�����µ�š���v�š�����[impacts que nous créons sur cet océan et qui 
doivent être étudiés et évalués en vue de les diminuer. ���[���•�š���i�µ�•�š���u���v�š��le point de départ de cette 
�š�Z���•���� �‹�µ�]���•�[���‰�‰�µ�]���� �•�µ�Œ���µ�v���‰�Œ�}�i���š�����E�Z�U���o���� �‰�Œ�}�i���š�����K�E�s���E���s���~�����Œ�}�v�Ç�u���� �‰�}�µ�Œ��CONception et cycle de 
Vie Environnemental des NAVires) dans le cadre des projets PRECODD (PRogramme de Recherche sur 
les Ecotechnologies et le Développement Durable). La question initiale était : « comment évaluer les 
�]�u�‰�����š�•�� ���[�µ�v�� �v���À�]�Œ���� �•�µ�Œ�� �o�[���v�À�]�Œ�}�v�v���u���v�š�U�� ���š�� ���v�� �‰���Œ�š�]���µ�o�]���Œ�� �•�µ�Œ�� �o���� �u�]�o�]���µ�� �u���Œ�]�v�U�� ���š�� ���}�u�u���v�š�� ���v��
���u� �o�]�}�Œ���Œ���o�������}�v�����‰�š�]�}�v���‰�}�µ�Œ�����]�u�]�v�µ���Œ���o���•���]�u�‰�����š�•���•�µ�Œ���o�[���v�À�]�Œ�}�v�v���u���v�š ? ». Elle peut se résumer à la 
question « comment éco-concevoir un navire ? �i�X�����[est à partir de là que tout a commencé et que la 
réflexion a pris forme. �>�[�]�v�š� �Œ�!�š���•�[���•�š�����]�v�•�]���‰�}�Œ�š� ���•�µ�Œ���o�[���v�•���u���o���������•���‰�Œ�}���µ�]�š�•���•�]�u�]�o���]�Œ���•�����µ�Æ���v���À�]�Œ���•�����v��
ce qui concerne leur conception : des produits très structurés, complexes et devant répondre à de 
fortes contraintes qui nécessitent un processus de conception tout aussi complexe et structuré, 
comme le sont les navires, les trains ou encore les avions. 
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« Design will always be about creating something that yet does not exist. » Nelson 
STOLTERMANN 

En chinois, le mot « crise » (�4  �˜ ) se compose de deux caractères signifiant : « danger » et 
« opportunité ». Et effectivement, la population est en danger, elle est menacée. Mais cela a toujours 
été lors de défis majeurs que les avancées technologiques les plus importantes ont été réalisées. 
���[���•�š�� �µ�v�� �(�}�Œ�u�]�������o���� �u�}�š���µ�Œ�� ���� �o���� ���}�v�����‰�š�]�}�v�U�� �� �o���� ���Œ� ���š�]�À�]�š� �U�� ���� �o�[�]�u���P�]�v���š�]�}�v�X�� �����Œ�� �]�o�� �(���µ�š�� ������
�o�[�]�u���P�]�v���š�]�}�v�U�� �����•�� �]��� ���•�� �v�}�µ�À���o�o���•�� �À�}�]�Œ���� �����•�� �]��� ���•�� �(�}�o�o���•�� �‰�}�µ�Œ�� �Œ� �µ�•�•�]�Œ�� ���� �Œ���o���À���Œ�� �µ�v�� �����•�� �‰�o�µ�• gros 
challenges �o���v��� �������o�[�Z�µ�u���v�]�š� �X�����[���•�š���µ�v�����À� �Œ�]�š�����o�����}�‰�‰�}�Œ�š�µ�v�]�š� ���‹�µ�]���v�}�µ�•�����•�š���}�(�(���Œ�š��. 

Ainsi, p�}�µ�Œ�� �Œ� �‰�}�v���Œ���� ���� �o���� �‹�µ���•�š�]�}�v�� �]�v�]�š�]���o���U�� �]�o�� �(���µ�š�� �•�[���v�� �‰�}�•���Œ�� �µ�v���� ���µ�š�Œ�� : « comment arriver à 
�‰�Œ���v���Œ���� ���v�� ���}�u�‰�š���� �o���•�� �]�u�‰�����š�•�� ���[�µ�v�� �‰�Œ�}���µ�]�š�� �•�µ�Œ�� �o�[���v�À�]�Œ�}�v�v���u���v�š�U�� �����•�� �•a conception ? ». Par 
« prendre en compte », il faut entendre « évaluer les impacts pour les diminuer le plus possible » 
���[���•�š�� �š�}�µ�š�� �o�[�}���i���š�� ������ �����š�š���� �š�Z���•���� �‹�µ�]�� �•���� �‰���µ�š�� �•���� �Œ� �•�µ�u���Œ�� �•���o�}�v�� �o���� �‹�µ���•�š�]�}�v�� �•�µ�]�À���v�š�� : « comment 
développer �µ�v�� �}�µ�š�]�o�� ���[���]������ ���� �o���� ��� ���]�•�]�}�v�� ���v�À�]�Œ�}�v�v���u���v�š���o���� �����•� �� �•�µ�Œ�� �o�[���v���o�Ç�•���� ������ ���Ç���o���� ������ �s�]�� et 
intégré au processus de conception ? ». Toute la difficulté consiste à trouver les moyens et les outils 
pour intégrer ce paramètre environnemental dans des processus de conception. ���}�u�u���� �o�[����écrit 
Stéphane LE POCHAT, « �o���� ���]�(�(�]���µ�o�š� �� ������ �o�[���‰�‰�Œ�}�‰�Œ�]���š�]�}�v�� �Œ� �•�]������ ���}�v���� �����v�•�� �o���� �•�]�u�‰�o�]�(�]�����š�]�}�v�� ������ �o����
���}�u�‰�o���Æ�]�š� �� ���µ���•�µ�i���š�������� �o�[� ���}-conception ». Ou comment intégrer un nouveau paramètre de prise de 
décision, dans un processus de conception très établi prenant déjà en compte bon nombre de 
critères tels le coût, la qualité ou les réglementations ? Comment intégrer les bons acteurs, au bon 
moment et avec les bons outils ? 

 

 

« La connaissance est une navigation dans un océan d'incertitudes à travers des archipels de 
certitudes » Edgar MORIN 

Dans cette thèse, nous essayerons de répondre à ces questions en développant une 
méthodologie adéquate. 

Dans le premier chapitre, nous verrons pourquoi il est nécessaire de se diriger vers une 
���}�v�����‰�š�]�}�v�� �‰�o�µ�•�� �Œ���•�‰�����š�µ���µ�•���� ������ �o�[���v�Àironnement. Les enjeux sociaux, sociétaux, économiques et 
���v�À�]�Œ�}�v�v���u���v�š���µ�Æ�� �‰�}�µ�•�•���v�š�� �o�[���v�•���u���o���� �����•�� �����š���µ�Œ�•�� �•�}���]���µ�Æ�� ���� ���Œ� ���Œ�� �����•�� �P�Œ�}�µ�‰���•�� ������ ���]�•���µ�•�•�]�}�v��
permettant de débattre et surtout de mettre en place des législations pour préserver 
�o�[���v�À�]�Œ�}�v�v���u���v�š�������•���]�upacts anthropiques. Progressivement, une prise de conscience générale meut 
les réflexions vers la notion de développement durable. Economique, social et environnemental ne 
�•�}�v�š�� �‰�o�µ�•�� ���v�š���P�}�v�]�•�š���•�X�� �>���� �v� �����•�•�]�š� �� ���[���v�š�]���]�‰���Œ�� �•�µ�Œ�� �o���� �(�µ�š�µ�Œ�U�� �‹�µ�[�]�o�� �•�}�]�š�� �‰�Œ�}���Z���� �}�µ��lointain, et de 
devenir proactif apparait. Et c�[���•�š��cette nécessité qui a permis de réunir les participants du 
consortium CONVENAV : Arts et Métiers ParisTech, DCNS constructeur naval, Ifremer, et Sita Suez. 

Dans le deuxième chapitre, nous verrons comment �o�[� ���}-conception est classiquement 
intégrée, avec quels outils, et quelles en sont les limites. Ceci permettra de proposer une nouvelle 
approche, avant de réaliser un benchmark pour faire le point sur ce qui existe déjà en intégration du 
paramètre environn���u���v�š���o�X�� �>���� �����•�� ���[� �š�µ�����U�� �����E�^�U�� �v�}�µ�•�� �‰���Œ�u���š�š�Œ���� ������ ���o���]�Œ���u���v�š�� �À�]�•�µ���o�]�•���Œ��
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�o�[���v�•���u���o���� �����•�� � �š���‰���•�� �‰�}�µ�À���v�š�� �u���v���Œ�� ���� �o�[�]�v�š� �P�Œ���š�]�}�v�� ������ ������ �‰���Œ���u���š�Œ���� �����v�•�� �o���� �‰�Œ�}�����•�•�µ�•�� ������
conception. 

Dans le troisième chapitre, �v�}�µ�•���À���Œ�Œ�}�v�•�� �o�[�]�����v�š�]�(�]�����š�]�}�v�� �����•�� �����Œ�����š� �Œ�]�•�š�]�‹�µ���•�� �‰���Œ�u��ttant à un 
produit complexe de soutenir une éco-���}�v�����‰�š�]�}�v�� �����•� ���� �•�µ�Œ�� �o�[�����s (Analyse de Cycle de Vie) et ce, 
�����•�� �o���� �‰�Z���•���� ���[���À���v�š-projet. Puis nous amènerons la notion de briques de données, basée sur les 
briques technologiques. Les briques de données sont la base de la réflexion pour cette méthodologie 
d�[�]�v�š� �P�Œ���š�]�}�v�����µ���‰���Œ���u���š�Œ�������v�À�]�Œ�}�v�v���u���v�š���o��dans un processus de conception. Elles sont le point-clé 
déterminant la création du paramètre environnemental. �E�}�µ�•���À���Œ�Œ�}�v�•�������‹�µ���o���‰�}�]�v�š���o�[�]�u�‰�o�]�����š�]�}�v�������•��
fournisseurs et des concepteurs est capitale dans cette démarche, et comment il est possible et 
indispensable de mettre en place une démarche en synergie qui soit à la fois collaborative et 
participative. Enfin, cette partie décrira la structuration généra�o���� ������ �o�[�}�µ�š�]�o�� ���[� ���}-conception, ce qui 
correspond au cahier des charges pour �o������� �À���o�}�‰�‰���u���v�š�����[�µ�v���}�µ�š�]�o�����[� ���}-conception complet. 

�����v�•�� �µ�v���� �‹�µ���š�Œ�]���u���� �‰���Œ�š�]���U�� ���[���•�š�� �o�[���‰�‰�o�]�����š�]�}�v�� ���µ�� �����•�� ���[� �š�µ������ �‹�µ�]�� �•���Œ���� �‰�Œ� �•���v�š� e. Comment 
�o�[�K�������E�U�� �o�[�K�µ�š�]�o�� ������ ���}�v�����‰�š�]�}�v�U�����[���À���o�µ���š�]�}�v�U�����š�� ���[���u� �o�]�}�Œ���š�]�}�v�� ������ �E���À�]�Œ���•�U�� ���� � �š� �� ���}�v�•�š�Œ�µ�]�š�U�� ���À������ ���v��
�‰���Œ�š�]���µ�o�]���Œ�� �o���� ���Œ� ���š�]�}�v�� ���[�µ�v�� �]�v���]�����š���µ�Œ�� �•�‰� ���]�(�]�‹�µ���U�� �o�[���/�D�� �~�����}-Indicateur Marin) évaluant plus 
particulièrement les impacts sur le milieu marin. Comment cet outil évalue les impacts à la manière 
���[�µ�v�� �}�µ�š�]�o�� ���[�����s�U�� �u���]�•�� �•�µ�Œ�š�}�µ�š�U�� ���}�u�u���v�š�� �]�o�� ���]������ �o���•�� ���}�v�����‰�š���µ�Œ�•�� �o�}�Œ�•�� ������ �o���� ���}�v�����‰�š�]�}�v, à améliorer 
leurs produits. 

Enfin, dans une cinquième et dernière partie, nous discuterons des perspectives que peuvent 
�}�(�(�Œ�]�Œ�� �o�[�K�������E�� ���v�� �‰�Œ���u�]���Œ�� �o�]���µ�U�� �‰�µ�]�•�� �µ�v�� �}�µ�š�]�o�� �š���o�� �‹�µ���� �o�[�K�������E �u���]�•�� ��� ���]� �� ���� ���[���µ�š�Œ���•�� �‰�Œ�}���µ�]�š�•�� ���š 
���‰�‰�o�]�‹�µ� �������v�•�����[���µ�š�Œ���•���‰�Œ�}�����•�•�µ�•�����������}�v�����‰�š�]�}�v�X 

 

Le processus général de la thèse peut se résumer selon le schéma suivant (Figure 1) : 

 

Figure 1. Le processus général de la thèse. 
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Après avoir posé la problématique initiale, qui est �����o�o�����������o�Z� �À���o�µ���š�]�}�v�������•���]�u�‰�����š�•�����[�µ�v���v���À�]�Œ����
�•�µ�Œ���•�}�v���u�]�o�]���µ�U�����À�������o�����‰�}�•�•�]���]�o�]�š� �����[���v�����u� �o�]�}�Œ���Œ���o�������}�v�����‰�š�]�}�v�U���o���•���}�µ�š�]�o�•�����[� ���}-conception existants 
seront passés au crible �‰�}�µ�Œ����� �š���Œ�u�]�v���Œ�������o�µ�]�� �‹�µ�]�� �•���Œ���]�š�� �o���� �‰�o�µ�•�� ���‰�‰�Œ�}�‰�Œ�]� �� ���� �v�}�š�Œ���� ��� �u���Œ���Z���U�� �•�[�]�o�� ���v��
est. En identifiant les limites de �����•�� �}�µ�š�]�o�•�U�� ���š�� ���v�� �‰���Œ�š�]���µ�o�]���Œ�� ������ �o�[�����s�U�� ���]�v�•�]�� �‹�µ���� �o���• conditions 
���[�µ�š�]�o�]�•���š�]�}�v�� �v� �����•�•���]�Œ���•�U�� �]�o��sera possible de trouver les conditions supplémentaires à mettre en 
�ˆ�µ�À�Œ�����‰�}�µ�Œ�����Œ� ���Œ���µ�v���v�}�µ�À���o���}�µ�š�]�o�����[� ���}-���}�v�����‰�š�]�}�v�������•� ���•�µ�Œ���o�[��CV, qui intègre au mieux le paramètre 
environnemental. Un benchmark ������ �o�[�]�v�š� �P�Œ���š�]�}�v�� ������ �o�[� ���}-conception et/ou de la notion 
���[���v�À�]�Œ�}�v�v���u���v�š��dans des entreprises fonctionnant sur le même modèle, sur le même type de 
processus de conception que DCNS sera alors réalisé ; puis une étude du cas DCNS sera effectuée. 
Cela permettra de faire un état des lieux de la position de DCNS vis-à-vis de cette démarche, et de 
�À�]�•�µ���o�]�•���Œ���o���•���}�‰�‰�}�Œ�š�µ�v�]�š� �•�����[�]�v�š� �P�Œ���š�]�}�v���������o�����‹�µ���•�š�]�}�v�����v�À�]�Œ�}�v�v���u���v�š���o�������µ���•���]�v���������o���µ�Œ�•��� �‹�µ�]�‰���•������ 
conception. A partir de toutes ces données et des constats faits, il sera alors possible de proposer 
�µ�v������� �u���Œ���Z�������[�]�v�š� �P�Œ���š�]�}�v�����µ���‰���Œ���u���š�Œ�������v�À�]�Œ�}�v�v���u���v�š���o�������v�•���µ�v���‰�Œ�}�����•�•�µ�•�����������}�v�����‰�š�]on et de 
�o�����u���š�š�Œ�������v�����‰�‰�o�]�����š�]�}�v���‰�}�µ�Œ���o���������•�����[� �š�µ�����X 
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CHAPITRE 1) VERS UNE CONCEPTION PLUS RESPECTUEUSE 
�'�(���/�¶�(�1�9�,�5�2�1�1�(�0�(�1�7 

 

1. LE CONTEXTE GLOBAL A CTUEL : LA PRISE DE CONSCIENCE 
ENVIRONNEMENTALE 

 

1.1. Une prise de conscience générale  

Chacun peut voir, mesurer, comprendre que tout acte a des conséquences non seulement sur 
le milieu qui le supporte directement (à une échelle locale voire régionale), mais aussi, et surtout, sur 
�o�[���v�•���u���o���� ������ �o���� �‰�o���v���š��. Le Ministère français de la santé recommande de manger au moins cinq 
fruits et légumes par jour. Mais, manger des fruits comme les bananes cela signifie manger des 
produits qui ne poussent pas sous nos contrées. Dans le meilleur des cas, pour arriver jusque dans 
nos caddies ces bananes auront fait quelques 5000 km. Or, le fait de consommer des produits ayant 
parcouru trop de kilomètres est montré du doigt comme étant responsable, entre autres, du 
réchauffement climatique, car cela implique de fortes émissions de dioxyde de carbone. Le 
consommateur ne sait pas quelles informations il doit vraiment prendre en compte. Cette 
�‰�Œ�}���o� �u���š�]�‹�µ�����‰���µ�š���!�š�Œ�����š�Œ���v�•�‰�}�•� ���������o�[���v�•���u���o���������•�����]���v�•�U���‰�Œ�}���µ�]�š�•�����š���•���Œ�À�]�����•���‹�µ�����š�}�µ�š���µ�v�����Z�����µ�v��
consomme. Mais ce consommateur commence à (se) poser des questions. Quand, par curiosité le 
plus souvent, il calcule son empreinte écologique (Figure 1-1�•�U�� �]�o�� �•�[���‰���Œ���}�]�š�� �‹�µ���� �•�]�� �š�}�µ�š�� �o���� �u�}�v������
���P�]�•�•���]�š�����}�u�u�����o�µ�]�U���]�o���(���µ���Œ���]�š���‰�Œ���•�‹�µ�����o�[� �‹�µ�]�À���o���v�š de trois planètes pour subvenir à tous ses besoins 
et desiderata (en 2005 il fallait 2,38 Terres pour un européen moyen, 2,71 Terres pour un Nord-
américain moyen (HAILS, et al., 2008) ). Une empreinte écologique peut se définir comme étant « la 
�u���•�µ�Œ���� ���µ�� �À�}�o�µ�u���� ������ ���]�}�Æ�Ç������ ������ �����Œ���}�v���� �~���K�î�•�� � �u�]�•�� �‰���Œ�� ���}�u���µ�•�š�]�}�v�� ���[� �v���Œ�P�]���•�� �(�}�•�•�]�o���•�U�� �‰���Œ�� �o���•��
entreprises ou les êtres vivants » (MELQUIOT, 2003). Cette empreinte écologique est un indicateur 
environnemental, �‹�µ�]�U���u�!�u�����•�[�]�o���‰���µ�š���!�š�Œ�����•�}�µ�u�]�•���������]�•���µ�•�•�]�}�v��(PIGUET, et al., 2007), permet de faire 
�µ�v�� � �š���š�� �����•�� �o�]���µ�Æ�������š�µ���o�•�� ���š�� ���[���v�� �(���]�Œ���� �‰�Œ���v���Œ���� ���}�v�•���]���v�����X��La population mondiale consomme déjà 
plus que ce que peut lui fournir la Terre. Autrement dit, tous les ans, et de plus en plus tôt au cours 
������ �o�[���v�v� ���U�� �]�o�� �Ç�� ���� �µ�v�� �i�}�µ�Œ�� �}�¶�� �o���� �‰�}�‰�µ�o���š�]�}�v�� ���š�š���]�v�š�� �o���� �•���µ�]�o�� ������ ��� �‰���•�•���u���v�š�� � ���}�o�}�P�]�‹�µ���X�� ������
dépassement écologique est défini quand « la transformation des ressources en déchets est réalisée 
en mo�]�v�•�� ������ �š���u�‰�•�� �‹�µ�[�]�o�� ���•�š�� �v� �����•�•���]�Œ���� �‰�}�µ�Œ�� ���}�v�À���Œ�š�]�Œ�� �����•�� ��� ���Z���š�•�� ���v�� �Œ���•�•�}�µ�Œ�����• » (HAILS, et al., 
2008). La biocapacité de la planète, définie comme « sa capacité à générer une offre continue en 
ressources renouvelables et à absorber les déchets découlant de leur consommation, compte tenu 
des technologies et de la gestion des ressources en vigueur » (GOODPLANET, 2010) est dépassée. Ce 
dépassement est un seuil au-delà duquel les consommations se transforment en emprunts sur la 
planète créant alors �µ�v���� �����š�š���� � ���}�o�}�P�]�‹�µ���X�� �D���]�•�� �����š�� ���u�‰�Œ�µ�v�š�� �v�[���•�š�� �i���u���]�•�� �Œ���u���}�µ�Œ�•� �U��car la 
population mondiale poursuit sa croissance démographique. Les habitants de la planète se dirigent 
donc vers un épuisement global des ressources aquatiques, énergétiques fossiles, minières, 
���P�Œ�]���}�o���•�U�Y 
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Figure 1-1�X�����À�}�o�µ�š�]�}�v���������o�[���u�‰�Œ���]�v�š����� ���}�o�}�P�]�‹�µ�����u�}�v���]���o�������v�š�Œ�����í�õ�ò�í�����š���î�ì�ì�ñ�X���>�������]�}�����‰�����]�š� ���������o�����‰�o���v���š��������� �š� ��
dépassée dans les années 80, i.e. po�µ�Œ���•�µ���À���v�]�Œ�������o�[���v�•���u���o���������•�������•�}�]�v�•���������o�����‰�}�‰�µ�o���š�]�}�v���u�}�v���]���o���U���]�o���(���µ���Œ���]�š���‰�o�µ�•��

���[�µ�v�����‰�o���v���š���X 

 

 

 

1.2. �/�D���Q�p�F�H�V�V�L�W�p���G�¶�X�Q���G�p�Y�H�O�R�S�S�H�P�H�Q�W���G�X�U�D�E�O�H 

Economie, social et environnement sont les trois composantes qui doivent être mises en jeu 
pour assurer un développement durable (Figure 1-2). ���À������ ������ ���}�v�����‰�š�U�� �o���� ��� �À���o�}�‰�‰���u���v�š�� �v�[���•�š��
�‰�}�•�•�]���o���� �‹�µ���� �•�[�]�o�� ���•�š�� � ���}�v�}�u�]�‹�µ���u���v�š�� ���(�(�]���������U�� �•�}���]���o���u���v�š�� � �‹�µ�]�š�����o���� ���š�� � ���}�o�}�P�]�‹�µ���u���v�š�� �š�}�o� �Œ�����o���X��
La première définition du développement durable (DD) a été donnée lors de la commission de 
Brutland, en 1987 (BRUTLAND COMMISSION, 1987), comme « étant un mode de développement 
répondant aux besoins actuels sans compromission des possibilités pour les générations futures à 
répondre à leurs propres besoins ». La communauté internationale a reconnu le DD comme étant un 
�}���i�����š�]�(�� ���� �•�µ�]�À�Œ�����o�}�Œ�•�������� �o�������}�v�(� �Œ���v������ ������ �Z�]�}���~�í�õ�õ�î�•�U���‰���Œ���o�������Œ� ���š�]�}�v�������� �o�[���P���v������ �î�í��(UNCED, 1992). 
�����š�� ���P���v������ ���� �‰�}�µ�Œ�� ���µ�š�� �o���� �u�]�•���� ���v�� �‰�o�������� ���[�µ�v�� �‰���Œ�š���v���Œ�]���š�� �]�v�š���Œ�v���š�]�}�v���o�� �‰�}�µ�Œ�� �µ�v�� ������ ���}�v�����Œ�š� ��
permettant une gestion équilibrée entre environnement et développement. Il décrit les principes et 
actions à mener pour permettre une intégration du trio environnement, social et économie à toutes 
�o���•��� ���Z���o�o���•�U���������o�[�]�v���]�À�]���µ�������o�[�]�v�š���Œ�v���š�]�}�v���o�U�����v���‰���•�•���v�š���‰���Œ���o���•�����}�o�oectivités locales et régionales. Pour 
réussir un DD, il faut que les ressources naturelles renouvelables soient mieux gérées, et il faut que 
les citoyens et les pouvoirs publics soient responsabilisés économiquement et socialement parlant. 
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Figure 1-2. Le développement durable, un équilibre entre trois principes fondamentaux : stabilité économique, 
�Œ���•�‰�}�v�•�����]�o�]�š� ���•�}���]� �š���o�������š���‰�Œ�}�š�����š�]�}�v���������o�[���v�À�]�Œ�}�v�v���u���v�š�X 

 

Le Sommet mondial sur le développement durable, tenu par �o�[�K�E�h�������:�}�Z���v�v���•���µ�Œ�P�����µ���î�ò�����}�¸�š��
���µ�� �ð�� �•���‰�š���u���Œ���� �î�ì�ì�î�U�� ���� �‰�Œ�}�‰�}�•� �� �o�[�����}�‰�š�]�}�v�� ���[�µ�v�� �‰�o���v�� ������ �š�Œ���À���]�o�� �•�µ�Œ�� ���]�Æ�� ���v�•�� �À�]�•���v�š�� ���� ���Z���v�P���Œ�� �o���•��
modèles de consommation et de production non durables. 

Avant cette prise de conscience environnementale, les préoccupations majeures étaient 
�•�µ�Œ�š�}�µ�š���(�}�����o�]�•� ���•���•�µ�Œ���o�[� ���}�v�}�u�]�������š���o�����•�}���]���o�U�����À�������µ�v�����À�]�•�]�}�v���š�Œ���•�����Æ� �����‰�Œ�}�(�]�š�•�����š����� �v� �(�]�����•�X���>�����(���]�š��������
devoir inclure une nouvelle dimension lors des réflexions nécessite un remaniement du mode de 
�‰���v�•� �������v���P� �v� �Œ���o�X���^�]���o�[�,�}�u�u����veut pouvoir assurer un avenir « décent » aux futures générations, il 
doit repenser, reconcevoir ses habitudes, son mode de vie, son mode de croissance. Il ne doit plus 
seulement viser un profit immédiat, mais il doit bien prendre en compte la dimension 
environnementale. Il faut bien prendre et faire prendre conscience que contrairement à une idée 
�Œ�����µ���U���(���]�Œ�����������o�[���v�À�]�Œ�}�v�v���u���v�š���v�[�]�u�‰�o�]�‹�µ�����‰���•���(�}�Œ�����u���v�š���µ�v�����‰���Œ�š�����������‰�Œ�}�(�]�š�X�����v���•�����‰�Œ� �}�����µ�‰���v�š��������
�o�[���v�À�]�Œ�}�v�v���u���v�š�U�� �]�o�� ���•�š�� �‰�}�•�•�]���o���� ������ �Œ� ���o�]�•���Œ�� �����•�� �]�v�À���•�š�]�•�•���u���v�šs, au même titre que lorsque la R&D 
fait de la recherche en avant-conception. Avoir une meilleure rentabilité sur le long terme et se 
rendre plus compétitif sur les courts et moyens �š���Œ�u���•�� �•�}�v�š�������Œ�š���]�v�•�������•�����À���v�š���P���•�� ������ �o�[�]�v�š� �P�Œ���š�]�}�v��
de la question environnementale lors de la conception de produits ou de services. 

 

 

1.3. Des enjeux é conomiques, sociaux, sociétaux  

En cette années 2010, proclamée année de la biodiversité �‰���Œ���o�[���•�•���u���o� ���������•���E���š�]�}�v�•���h�v�]���•���o����
20 décembre 2006, il semble que les questions de préserva�š�]�}�v�� ������ �o�[���v�À�]�Œ�}�v�v���u���v�š��ne soient plus 
autant prises à la légère. �>���•�� �Œ���•�•�}�µ�Œ�����•�� �‰�o���v� �š���]�Œ���•�U�� �‹�µ�[���o�o���•�� �•�}�]���v�š�� � �v���Œ�P� �š�]�‹�µ���•�U�� �u�]�v� �Œ���o���•�U��
aquatiques ou même alimentaires étant inéluctablement appelées à devenir des ressources en voie 
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de disparition (SCIENCES&VIE, 2008), �‹�µ�[il va falloir gérer comme étant en stock très limité (Figure 
1-3).  

 

Figure 1-3�X���'�Œ���‰�Z�]�‹�µ�����u�}�v�š�Œ���v�š���o���������š�������[� �‰�µ�]�•���u���v�š�������•���Œ�]���Z���•�•���•�����Æ�‰�o�}�]�š�����o���•�����µ���Œ�Ç�š�Z�u���������š�µ���o��������
consommation�U�����š�����[���‰�Œ���•���o���•���•�š�}���l�•�������š�µ���o�•���‰�Œ�}�µ�À� �• (SCIENCES&VIE, 2008). 

 

Au rythme actuel de consommation et selon les ressources prouvées, un grand nombre des 
�u� �š���µ�Æ�����}�µ�Œ���u�u���v�š���µ�š�]�o�]�•� �•���•���Œ�}�v�š��� �‰�µ�]�•� �•�����[�]���]���î�ì�ñ�ì�U���•�}�]�š���‰�}�µ�Œ���o�����‰�Œ�}���Z���]�v�����P� �v� �Œ���š�]�}�v�X 

�>���� ���}�v�•���]���v������ ���}�o�o�����š�]�À���� ���[�µ�v���� �‰�o���v���š���� �(�]�v�]���U�� �]�v�����‰�����o���� �‰�Z�Ç�•�]�‹�µ���u���v�š�� ���š�� �u���š� �Œ�]���o�o���u���v�š�� ������
�•�}�µ�š���v�]�Œ�� �o�[���v�•���u���o���� ��e sa population émerge. Les scientifiques ont fait entendre leur voix sur la 
�Œ� ���o�]�š� �����[�µ�v���Œ� ���Z���µ�(�(���u���v�š�����o�]�u���š�]�‹�µ���U���u���]�•�����µ�•�•�]���•�µ�Œ���o�����‰�}�o�o�µ�š�]�}�v���������o�[���v�•���u���o�����������o�����‰�o���v���š�����À�]�•�]���o����
�i�µ�•�‹�µ�[���µ�Æ���‰�€�o���•���‰�}�µ�Œ�š���v�š���]�v�Z�����]�š� �•�U�����]�v�•�]���‹�µ�����•�µ�Œ���o�����(�]�v�]�š�µ�����������•���Œ���•�•�}�µ�Œ�����• disponibles au regard de 
la croissance démographique mondiale. Des économistes se sont à leur tour penchés sur cet état des 
lieux. Comme STERN a pu le démontrer dans de nombreux rapports (STERN, et al., 2007), (HEPBURN, 
et al., 2008)�U�� �o�[�µ�š�]�o�]�•���š�]�}�v�� �����•�� �Œ���•�•�}�µ�Œ�����•�� ���š�� �o���� �Œ�Ç�š�Z�u���� ������ ���Œ�}�]�•�•���v������ �]�v���µ�•�š�Œ�]���o�o���� �����š�µ���o�o���� �(�]�v�]�Œ�}�v�š�� �‰���Œ��
coûter cher à la société. Si aucune action ni aucun investissement ne sont pas immédiatement lancés 
pour lutter contre les effets néfastes prévus à long terme, la compensation des dégâts occasionnés 
�Œ�]�•�‹�µ�������������}�µ�š���Œ���������µ���}�µ�‰���‰�o�µ�•�����Z���Œ���‹�µ�[�µ�v�����‰�‰�}�Œ�š���(�]�v���v���]���Œ���‹�µ�]���•���Œ���]�š���Œ� ���o�]�•� �����µ�i�}�µ�Œ���[�Z�µ�]�X���>�������}�¸�š��������
�����š�š�����]�v�����š�]�}�v���(�����������µ�Æ�����Z���v�P���u���v�š�•�����o�]�u���š�]�‹�µ���•���‰�}�µ�Œ�Œ���]�š���•�[� �o���À���Œ��à 5 à 20% du produit intérieur brut 
�u�}�v���]���o�� ���v�v�µ���o�U�� �•�}�]�š�� �i�µ�•�‹�µ�[���� �ñ �ñ�ì�ì�� �u�]�o�o�]���Œ���•�� ���[���µ�Œ�}�• (STERN, et al., 2007). Par exemple, aider à 
���]�u�]�v�µ���Œ�� �o���•�� �Œ���i���š�•�� ������ �P���Ì�� ���� ���(�(���š�� ������ �•���Œ�Œ���� �‰���Œ�u���š�š�Œ���]�š�� ���[� �À�]�š���Œ�� �µ�v�� �Œ� ���Z���µ�(�(���u���v�š�� ���o�]�u���š�]�‹�µ���� �šrop 
�]�u�‰�}�Œ�š���v�š�U�����}�v�����������u�]�v�]�u�]�•���Œ���o�[���µ�P�u���v�š���š�]�}�v�����µ���v�]�À�����µ���������o�����u���Œ�����š���‰���Œ�����}�v�•� �‹�µ���v�����U���������o�]�u�]�š���Œ���o���•��
migrations des populations dues aux réfugiés climatiques. Ainsi, une évaluation du coût potentiel de 
�o�[�]�v�����š�]�}�v�������u�]�•�����v�����À���v�š���‹�µ�����������v�}�u���Œ���µ�Æ���]�u�‰�����š�•�U�����]�Œ�����š�•���}�µ���]�v���]�Œ�����š�•�U���•�µ�Œ���o�[���v�À�]�Œ�}�v�v���u���v�š���•���Œ���]���v�š��
�}�������•�]�}�v�v� �•�X�����š���������]���v�[���•�š���‹�µ�[�µ�v�����Æ���u�‰�o�����‰���Œ�u�]���š���v�š�����[���µ�š�Œ���•�X 

 

�>�[� �‰�µ�]�•���u���v�š�� ������ �����•�� �Œ���•�•�}�µ�Œ�����•�� �•�]�P�v�]�(�]���� �‹�µ�[���� �µ�v�� �u�}�u���v�š�� ���}�v�v� �U�� ���o�o���•�� �v�[���Æ�]�•�š���Œ�}�v�š�� �‰�o�µ�•�U�� �}�µ��
�•���Œ�}�v�š�� �š���o�o���u���v�š�� �Œ���Œ���•�� �‹�µ���� �o���µ�Œ�� �‰�Œ�]�Æ�� ���v�� �•���Œ���� ���[���µ�š���v�š plus prohibitif. Cette raréfaction prévisible 
pousse la Recherche à trouver des solutions alternatives en particulier pour tous les consommateurs 
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���[� �v���Œ�P�]���X���>�����P���Ì���‰�}�µ�Œ���o�������Z���µ�(�(���P�����}�µ���o�[���•�•���v�����������•���À�}�]�š�µ�Œ���•���•�}�v�š�������•��� �v���Œ�P�]���•���v�}�v�����µ�Œ�����o���•���‹�µ�]���À�}�v�š��
coûter de plus en plus cher au fur-et-à-mesure de leur raréfaction. 

 

Un autre exemple de bilan économique concerne les zones humides. L�[�]�v�š� �Œ�!�š�����Œ�}�]�•�•���v�š���‰�}�Œ�š� ��
sur ces zones se justifie du simple fait que près de 80% de la population mondiale vit dans ces zones 
humides, dans les vallées fluviales, les plaines alluviales, ou sur les côtes, rappelant aussi que 
�o�[�,�}�u�u���� ��� �‰���v���� ������ �o�[�����µ�� �‰�}�µ�Œ�� �À�]�À�Œ���X �^�����Z���v�š�� �‹�µ���� �����š�š���� �‰�}�‰�µ�o���š�]�}�v�� �•�[�µ�Œ�����v�]�•����actuellement à 
hauteur de 50% (ce taux est en constante augmentation), la pollution et la dégradation du milieu 
générées par �o�[�µ�Œ�����v�]�•���š�]�}�v�� �v���� �(�}�v�š�� �‹�µ�[���µ�P�u���v�š���Œ�X�� �>���•�� �•���Œ�À�]�����•�� �Œ���v���µ�•�� �‰���Œ�� �o���•�� ���]�(�(� �Œ���v�š���•�� �Ì�}�v���•��
humides définies par la convention de Ramsar ont pu être chiffrés (COSTANZA, et al., 2007) (Tableau 
1-1). Les littoraux sont les zones ayant subi la plus forte croissance de pression démographique 
d���‰�µ�]�•���š�Œ�}�]�•���•�]�����o���•�X�����š�������o�����•�[���Æ�‰�o�]�‹�µ�� : elles sont �o�����•�]���P�������[�µ�v�����(�}�Œ�š�������]�}���]�À���Œ�•�]�š� �U���}�(�(�Œ���v�š�������o�[�,�}�u�u����
un accès à la mer et de nombreux biens et services. Selon la FAO (Food and Agricultural Organisation, 
�&�}�v�����š�]�}�v�� �����•�� �E���š�]�}�v�•�� �h�v�]���•�� �‰�}�µ�Œ�� �o�[���P�Œ�]���µ�o�š�µ�Œ���� ���š�� �o�[���o�]�u���v�š���š�]�}�v�•�� �ó�ñ�9��des ressources halieutiques 
sont surexploitées. Or quand on sait que « pour 43% de la population mondiale la pêche représente 
�o���� �‰�Œ�]�v���]�‰���o���� �À�}�]�Œ���� �o�[�µ�v�]�‹�µ���� �•�}�µ�Œ������ ������ �v�}�µ�Œ�Œ�]�š�µ�Œ���� ���š�� ���[���u�‰�o�}�] » (FNH, 2008b), il est capital de 
préserver cet environnement ���š���o�[���v�•���u���o���������•���Œ���•�•�}�µ�Œ�����•���‹�µ�[�]�o���P� �v���Œ���X 

 

Tableau 1-1. Chiffrage (en dollars US) des services rendus par les différentes zones humides (COSTANZA, et al., 
2007) 

 

 

���}�v���Œ���š���u���v�š�U�� �o�[�]�v���]�À�]���µ�U�� �o���� ���}�o�o�����š�]�À�]�š� �U�� �u���]�•�� ���µ�•�•�]�� �o�[���š���š�U�� ���v�š�Œ���‰�Œ���v�v���v�š�� ������ �‰�o�µ�•�� ���v�� �‰�o�µ�•��
���[�����š�]�}�v�• environnementales. Ces actions permettent, par exemple, �o�[�]�v�]�š�]���š�]�}�v�������� �‰�Œ�}�i���š�•���]�v�v�}�À���v�š�•��
en ce qui concerne les énergies renouvelables. On y retrouve le photovoltaïque, mais aussi les 
� �}�o�]���v�v���•�U�� �}�µ�� ���v���}�Œ���� �o�[� �v���Œ�P�]���� �š�Z���Œ�u�]�‹�µ���X�� ���� ���Z���‹�µ���� �(�}�]�•�U�� �o�[�]�v�v�}�À���š�]�}�v�� ���� �‰�}�µ�Œ�� ���µ�š�� ������ �š�Œ�}�µ�À���Œ�� �����•��
���o�š���Œ�v���š�]�À���•�����µ�Æ��� �v���Œ�P�]���•���(�}�•�•�]�o���•�U���v�}�v���Œ���v�}�µ�À���o�����o���•�U�����š���š�Œ���•���‰�}�o�o�µ���v�š���•�X���/�o���Ç���������µ�•�•�]���o�������Œ� ���š�]�}�v�����[���]�Œ���•��
marines protégées, qui sont là pour prése�Œ�À���Œ�� �o�[���v�•���u���o���� ������ �o���� ���]�}���]�À���Œ�•�]�š� �� ���[�µ�v���� �Ì�}�v���� �‹�µ�]�� � �š���]�š��
menacée par des pollutions ou encore par une surexploitation des ressources vivantes ou abiotiques. 
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1.4. La création de groupes de travail dédiés à  �O�¶�H�Q�Y�L�U�R�Q�Q�H�P�H�Q�W : les 
Grenelle  �G�H���O�¶Environnement et de la Mer 

D���•�� �o�}�Œ�•���‹�µ���� �o�[���v�i���µ��� ���}�v�}�u�]�‹�µ���� ���•�š���u�]�•�������v�•���o�[� �‹�µ���š�]�}�v�����v�À�]�Œ�}�v�v���u���v�š���o���U��comme STERN a 
pu le démontrer dans ses rapports, les personnes se sentant concernées deviennent plus 
nombreuses. Au niveau international, une réelle prise de conscience environnementale est en train 
de voir le jour. Des sessions de réflexions autour de ces thématiques sont organisées, non plus 
seulement pour et par les spécialistes du sujet, mais bien pour inclure toutes les éventuelles parties 
prenantes. En France, les Grenelle de la Mer (PERROT, et al., 2010) ���š�� ������ �o�[Environnement 
(GUESNERIE, et al., 2008), travaillent actuellement sur ���]�(�(� �Œ���v�š���•���š�Z� �u���š�]�‹�µ���•�U���u���]�•���‹�µ���o�o���•���‹�µ�[���o�o���•��
soient (GAILL, et al., 2010) (SCHINDLER, et al., 2010), tous les participants en sont arrivés aux mêmes 
types de conclusions�X�����v�š�Œ�������µ�š�Œ���•�U���š�Œ�}�]�•�����Æ���•���������Œ� �(�o���Æ�]�}�v���•�µ�Œ���o�[���v�À�]�Œ�}�v�v���u���v�š���}�v�š��� �š� ���u�]�•�����v�����À���v�š : 

�Å Il faut renforcer la connaissance�U�� �o�[�}���•���Œ�À���š�]�}�v�U�� �o����recherche ���š�� �o�[innovation. En ayant 
�µ�v�����u���]�o�o���µ�Œ�������}�v�v���]�•�•���v�����U���]�o�����•�š���‰�}�•�•�]���o�������[���P�]�Œ���‰�}�µ�Œ���u�]���µ�Æ���‰�Œ� �•���Œ�À���Œ���o���•���Œ���•�•�}�µ�Œ�����•�X 

�Å �/�o�� �(���µ�š�� ���u� �o�]�}�Œ���Œ�� �o�[éducation, la communication et la sensibilisation à propos de 
�o�[���v�À�]�Œ�}�v�v���u���v�š. Cela peut être réalisé en sensibilisant les acteurs de demain par 
�o�[� ���µ�����š�]�}�v�����š���o�[���v�•���]�P�v���u���v�š�U���u���]�•�����µ�•�•�]�����v�����}�u�u�µ�v�]�����v�š���•�µ�Œ�������•���•�µ�i���š�•�������o�[���v�•���u���o����
des populations, par le biais de spots télévisés qui communiquent par exemple sur les 
���v�P���P���u���v�š�•�����š���o���•�������š�]�}�v�•�����}�v�•� �‹�µ���v�š���•�����µ���'�Œ���v���o�o�����������o�[���v�À�]�Œ�}�v�v���u���v�š�X 

�Å Il est nécessaire de développer le principe de gouvernance. Selon le Programme des 
Nations Unis pour le développement (PNUD), la notion de gouvernance peut être 
considérée comme  « �o�[���Æ���Œ���]�����������•���‰�}�µ�À�}�]�Œ�•��� ���}�v�}�u�]�‹�µ���•�U���‰�}�o�]�š�]�‹�µ���•�����š�������u�]�v�]�•�š�Œ���š�]�(�•��
pour gérer les affaires des pays à tous les niveaux. Il comprend les mécanismes, 
procédés et institutions par lesquels les citoyens et les groupes articulent leurs 
intérêts, exercent leurs droits légaux, remplissent leurs obligations et gèrent leurs 
différences. La bonne gouvernance est, entre autres, participative, transparente, 
responsable, efficace et équitable. Elle assure que les priorités politiques, sociales et 
économiques sont fondées sur un large consensus dans la société et que les voix des 
�‰�o�µ�•�� �‰���µ�À�Œ���•�� ���š�� �����•�� �‰�o�µ�•�� �À�µ�o�v� �Œ�����o���•�� �•�}�v�š�� ���µ�� ���ˆ�µ�Œ�� ���µ�� �‰�Œ�}�����•�•�µ�•�� ������ ��� ���]�•�]�}�v�� �•�µ�Œ��
�o�[���o�o�}�����š�]�}�v�� �����•�� �Œ���•�•�}�µ�Œ�����•�� �‰�}�µ�Œ�� �o���� ��� �À���o�}�‰�‰���u���v�š ». En parallèle de cette notion 
générale, cette gouvernance peut se voir appliquée plus spécifiquement à 
�o�[���v�À�]�Œ�}�v�v���u���v�š�X�� ���[���‰�Œ���•��(MELQUIOT, 2003), « la gouvernance environnementale 
désigne une conduite collective décisionnelle réunissant tous les acteurs territoriaux 
selon un mode partenarial en vue d'une planification et d'une gestion mieux intégrées 
des ressources et d'une prise en considération des conséquences environnementales 
et sociales des changements planifiés ». 

Lors de ces Grenelles, les scientifiques, le public, les collect�]�À�]�š� �•�U�� �o�[���š���š�U�� �u���]�•�� ���µ�•�•�]�� �o���•�� �K�E�'��
(Organisations Non Gouvernementales) sont mis à contribution dans un effort de réflexion global sur 
�o���•�� ���]�(�(� �Œ���v�š�•�� ���•�‰�����š�•�� ������ �o�[���v�À�]�Œ�}�v�v���u���v�š. I�o�� ���•�š�� ���‰�‰���Œ�µ�� �‹�µ���� �o���� �u���Œ�� �v�[���� �i���u���]�•�� � �š� �� �µ�v�� �š�Z���u���� ������
préoccupation majeure, et �‹�µ�[�]�o���v�[���À���]�š��� �š� ���‹�µ�����š�Œ���•���‰���µ���š�Œ���]�š� ���o�}�Œ�•�����µ���'�Œ���v���o�o�����������o�[Environnement. 
Les enjeux économiques, politiques et écologiques liés à la mer ayant été évalués comme très 
�]�u�‰�}�Œ�š���v�š�•�� �‰�}�µ�Œ�� �o�[���À���v�]�Œ�� ������ �o�[�,�}�u�u���U�� �µ�v Grenelle de la Mer a vu le jour. Entre autres causes, ce 
Grenelle de la mer a été organisé car : 

�Å Les océans couvrent 71% de la surface de la Terre, 
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�Å Les populations se concentrent des autour des zones humides, côtières ou fluviales ; 
���µ�i�}�µ�Œ���[�Z�µ�], près de 50% de la population mondiale vit à moins de 60km des côtes, et 
ce taux pourrait atteindre 75% en 2020 (UNCED, 1992), 

�Å Il devient  nécessaire de définir une politique maritime française, 
�Å Il existe une pression anthropique accrue sur le littoral et la mer, 
�Å La question de la Me�Œ�� �v�[�� pas été réellement traitée lors du Grenelle de 

�o�[Environnement 
�Å La France est très riche en �š���Œ�u���•�����[���•�‰������ �u���Œ�]�š�]�u���U���‰�µ�]�•�‹�µ�[���o�o�����•�����‰�o�����������µ���îème rang 

mondial avec une surface de onze millions de kilomètres carrés. 
�Å La mer est �o���� ��� �À���Œ�•�}�]�Œ�� �µ�o�š�]�u���� ������ �o�[���v�•���u���o���� ������ �v�}�•�� ���(�(�o�µ���v�š�•�U�� �o���� �‰�}�o�o�µ�š�]�}�v�� ���Œ�Œ�]�À���v�š�� ����

�o�[�}��� ���v étant pour 75% d�[�}�Œ�]�P�]�v����continentale (FNH, 2006a) (Figure 1-4). 

 

 

Figure 1-4. Origine de la pollution des océans : 75% proviennent des effluents industriels et urbains, et 15% 
���]�Œ�����š���u���v�š�������•�������š�]�À�]�š� �•���u���Œ�]�š�]�u���•���~�‰�!���Z���U���v���À�]�P���š�]�}�v�U�Y�•��(FNH, 2006a) 

 

 

�>�[�]�v�v�}�À���š�]�}�v���‰���Œ���o�����Œ�����Z���Œ���Z���U���o�������}�v�v���]�•�•���v���������š���o�[�}���•���Œ�À���š�]�}�v��ouvre de nouvelles perspectives 
�������‰�Œ� �•���Œ�À���š�]�}�v���������o�[���v�À�]�Œ�}�v�v���u���v�š�U���š�}�µ�š�����v�����Œ� ���v�š���������v�}�µ�À���o�o���•���}�‰�‰�}�Œ�š�µ�v�]�š� �• de développement, tant 
économique que social. Ainsi, trois grands « moteurs » de la société sont mis en synergie : �o�[� ���}�v�}�u�]���U��
�o�����•�}���]���o�����š���o�[���v�À�]�Œ�}�v�v���u���v�š�X Même si le concept même de DD existe depuis plus de vingt ans, ce n�[���•�š��
�‹�µ�[���µ�i�}�µ�Œ���[�Z�µ�]���‹�µ�[� �u���Œ�P�����Œ� ���o�o���u���v�š��une prise de conscience environnementale globale. 
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1.5. Une réponse environnementale  

Le monde de demain doit se bâtir sur un modèle durable qui ne prélève pas des ressources 
�•���v�•�� �•���� �•�}�µ���]���Œ�� ������ �o���µ�Œ�� �����À���v�]�Œ�U�� �u���]�•�� �‹�µ�]�� ���}�]�š�� �‰�Œ���v���Œ���� ���v�� ���}�u�‰�š���� �o�[���v�•���u���o���� �����•�� � �o� �u���v�š�•��
nécessaires au développement des Hommes, de façon responsable. Consommer moins, mieux et de 
�(�����}�v�� �Œ���•�‰�}�v�•�����o���U�� ���š�� � �u���š�š�Œ���� �u�}�]�v�•�� ������ �•�µ���•�š���v�����•�� ���Ç���v�š�� �����•�� ���(�(���š�•�� �v� �(���•�š���•�� �•�µ�Œ�� �o�[���v�À�]�Œ�}�v�v���u���v�š��
sont les deux grands axes orientant les réflexions pour tendre vers un mode de vie durable. 

 

Une des solutions proposées est de prendre en compte la question environnementale en 
���u�}�v�š�������•���‰�Œ�]�•���•�����[�����š�]�}�v�X���>�[�]��� �������•�š���������•�š�]�u�µ�o���Œ���o�[� ���}�v�}�u�]�������v���•���������•���v�š���•�µ�Œ���o�������}�v�����‰�š�����������Ç���o����������
vie et en utilisant des outils de gestion de cycle de vie adaptés (Figure 1-5) (CIRAIG, 2010). 

 

 

Figure 1-5�X���^���Z� �u�������[�µ�v�����Ç���o�����������À�]�������o���•�•�]�‹�µ����(CIRAIG, 2010) 

 

�h�v���������‰���µ�š���•�������}�v�•�š�Œ�µ�]�Œ�����•�µ�Œ���o�����u�}�����o�������[�µ�v�����Ç���o�����������À�]���U���}�µ���•���o�}�v���µ�v�����u���Æ�]�u�����������Œ� �(� �Œ���v������
en chimie qui dit que « Rien ne se perd, rien ne se crée, tout se transforme », attribuée à LAVOISIER, 
elle-même reformulation d'une phrase d'Anaxagore De CLAZOMENES : « Rien ne naît ni ne périt, 
mais des choses déjà existantes se combinent, puis se séparent de nouveau ». Comparable à des 
chaînes trophiques mettant en scène la terre et ses minéraux, puis différents consommateurs aux 
modes alimentaires bien différents, mais qui finissent tous par retourner à la terre, un cycle de vie 
devrait idéalement y ressembler. Mais il ���•�š�������Œ�š���]�v���‹�µ�[�����š�µ���o�o���u���v�š�U���������u�}���������������}�v�•�}�u�u���š�]�}�v�����•�š��
loin de ressembler à son modèle vivant. Le retour à la source est pratiquement impossible pour la 
majorité des produits que les Hommes utilisent. Le modèle le plus ressemblant serait celui qui se 
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termine par le compostage des déchets alimentaires, en supposant que ces déchets soient issus 
���[�µ�v�������P�Œ�]���µ�o�š�µ�Œ�������]�}�o�}�P�]�‹�µ�����‰�o�µ�š�€�š���‹�µ�������[�}�Œ�]�P�]�v�������}�v�À���v�š�]�}�v�v���o�o���X��Cette analogie permet de prendre 
���}�v�•���]���v������ �‹�µ�[�]l faut penser le produit dès sa conception (éviter les engrais et pesticides), pour 
�‰�}�µ�À�}�]�Œ�� ���v�À�]�•���P���Œ�� �µ�v���� �(�����Œ�]�����š�]�}�v�U�� �µ�v���� �µ�š�]�o�]�•���š�]�}�v�� ���š�� �µ�v���� �(�]�v�� ������ �À�]���� �‰�o�µ�•�� ���µ�Œ�����o���X�� ���[���•�š-à-dire que 
�o�[���v�•���u���o���� ���}�]�š�� �‰�}�µ�À�}�]�Œ�� �(�}�Œ�u���Œ�� �µ�v���� ���}�µ���o���� �(���Œ�u� ���U�� �µ�v�� ���Ç���o���� �~���� �‰�o�µ�•�� �}�µ�� �u�}�]�v�•�� �P�Œ���v������ � ���Z���o�o���•�U��
permettant de mieux gérer les ressources, les déchets, et ce, sur du long terme. Les déchets doivent 
devenir une nouvelle ressources, et non pas des objets destinés simplement à être éliminés. 

 

 

���[���•�š�����}�v���������•���o�������}�v�����‰�š�]�}�v�������•���‰�Œ�}���µ�]�š�•���‹�µ�����o�[���v�À�]�Œ�}�v�v���u���v�š�����}�]�š���!�š�Œ�����]�v�š� �P�Œ� �X���/�o���(���µ�š���‹ue les 
concepteurs intègrent le paramètre environnemental au même titre que le coût ou la qualité dans le 
�����Z�]���Œ�� �����•�� ���Z���Œ�P���•�� ���[�µ�v�� �‰�Œ�}���µ�]�š�X�� �W���Œ�� ���Æ���u�‰�o���U�� �‰�}�µ�Œ�� �Œ� ���µ�]�Œ���� �o���•�� ��� ���Z���š�•�U�� �•�]�� �o���� ���}�v�•�}�u�u���š���µ�Œ�� �‰���µ�š��
���Z�}�]�•�]�Œ���������v�[�����Z���š���Œ���‹�µ���������•���‰�Œ�}���µ�]�š�•���v�}�v���h sur-emballés �i�U�����[���•�š�����µ�•�•�]�����µ���‰�Œ�}���µ���š���µ�Œ���������‰�Œ�}�‰�}�•���Œ�������•��
produits dont les emballages seront moins présents. Et cela doit se penser dès la conception du 
produit �W�� �µ�v���� �Œ� ���µ���š�]�}�v�� ������ �š���]�o�o���U�� �µ�v���� ���]�u�]�v�µ�š�]�}�v�� �����•�� �À�}�o�µ�u���•�� �‰���Œ���µ�•�� �~�‹�µ�]�� �•�}�v�š�� ���µ�•�•�]�� �u�}�š�]�À���v�š�•�� ���[�µ�v��
point de vue économique car cela permet de diminuer les coûts de transport) sont des options 
�•�}�µ�À���v�š�����v�À�]�•���P� ���•�X���K�v���‰���Œ�o�������o�}�Œ�•�����[�µ�v���‰�Œ�}���µ�]�š���h éco-conçu ». 

 

 

 

 

 

2. LA MISE EN PLACE DE LEGISLATIONS ENVIRON NEMENTALES 

Les questions environnementales, assez récemment prises en compte par les gouvernements 
�(�}�v�š�� ���µ�i�}�µ�Œ���[�Z�µ�]�� �‰�o�µ�•�� �•�}�µ�À���v�š�� �o�[�}���i���š�� ������ �‰�Œ� ���}�v�]�•���š�]�}�v�•�� �‹�µ���� ������ �Œ� ���o�o���•�� �Œ���P�o���u���v�š���š�]�}�v�•�� �}�µ��
�o� �P�]�•�o���š�]�}�v�•�X�����v���‰�Œ���š�]�‹�µ���U���o���•���š���Æ�š���•���o� �P�]�•�o���š�]�(�•���•�}�v�š���o�}�v�P�•�������u���š�š�Œ�������v���ˆ�µ�À�Œ���U�������Œ���]�o�•�����}�]�À���v�š���}���š���v�]�Œ���µ�v��
���}�v�•���v�•�µ�•�� �P� �v� �Œ���o�X�� �����o���� �•�[�}bserve facilement au niveau national, �•�����Z���v�š�� �‹�µ�[�µ�v���� �o�}�]�U�� �‰�}�µ�Œ�� �!�š�Œ����
applicable doit passer par différentes étapes de lectures (élaboration du texte de loi, discussions, 
�À�}�š���•�U�� �u�}�š�]�}�v�•�U�� ���u���v�����u���v�š�•�U�� �����}�‰�š�]�}�v�U�� �‰�µ���o�]�����š�]�}�v�U�� ��� ���Œ���š�•�� ���[���‰�‰�o�]�����š�]�}�v�• et différents lecteurs 
(Assemblée Nationale, Sénat). ���µ�� �v�]�À�����µ�� �]�v�š���Œ�v���š�]�}�v���o�U�� ���[���•�š�� ���v���}�Œ���� �‰�o�µ�•�� ���}�u�‰�o�]�‹�µ� �X�� �>���• textes 
proposés qui ne sont pas des lois mais des directives, résolutions ou circulaires, sont élaborés par des 
commissions. Ils sont ensuite so�µ�u�]�•�� ���� ���]�•���µ�•�•�]�}�v�•�� �‰���Œ�� �o���•�� ���}�v�•���]�o�•�� �~������ �o�[�h�v�]�}�v�� ���µ�Œ�}�‰� ���v�v���U�� ������
�o�[�K�E�h�U�Y�•, ���}�]�À���v�š���!�š�Œ�������v�š� �Œ�]�v� �•�U���‰�µ�]�•���Œ���š�]�(�]� �•���‰���Œ�����Z�����µ�v�������•��� �š���š�•���•�[� �š���v�š�����v�P���P� �������u���š�š�Œ�������v���ˆ�µ�À�Œ����
le texte. Chacun de ces états doit ensuite établir des décrets ou des règlements pour que la directive 
�•�[���‰�‰�o�]�‹�µ���������v�•���o�����������Œ�����v���š�]�}�v���o�����}�v�����Œ�v� �X��Il peut se passer une décennie entre la proposition et la 
ratification par un état. 
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2.1. Des législations « curatives  » : vers une obligation d e réparation 
des préjudices et dommages environnementaux  

En c���•�� ������ �‰�}�o�o�µ�š�]�}�v�U�� �‹�µ���� �����o���� �•�}�]�š�� �‰�}�µ�Œ�� �o���•�� �•�}�o�•�U�� �o���•�� �Œ�]�À�]���Œ���•�U�� �o���•�� ���€�š���•�� �}�µ�� �o�[�}��� ���v�U�� �]�o�� �v�[�Ç�� ���� �‰���•��
grand-chose à faire une fois la catastrophe produite. La zone devient contaminée, à plus ou moins 
long terme, de façon plus ou moins grave, en fonction des substances émises, et de leurs propriétés 
physico-���Z�]�u�]�‹�µ���•���‹�µ�]���o���µ�Œ���‰���Œ�u���š�š���v�š���������Œ� ���P�]�Œ�����À�������o�[���v�À�]�Œ�}�v�v���u���v�š�X���>�}�Œ�•�‹�µ���������o�������•�š���‰�}�•�•�]���o���U�������•��
mesures de nettoyage sont entreprises par les pouvoirs publics, souvent accompagnés de bénévoles 
���š�� ���[���•�•�}���]���š�]�}�v�•�X�� ���� �‰�Z� �v�}�u���v���� �•�[�}���•���Œ�À���� �o�}�Œ�•�� �����•�� �u���Œ� ���•�� �v�}�]�Œ���•�U�� �u���]�•�� ���µ�•�•�]�� ���� �o�[�}�������•�]�}�v�� ������
manifestations comme celles organisées par la Surf Rider Foundation, qui sollicite les individus lors 
de journées spécialement dédiées au ramassage des déchets rapportés par la mer sur les plages. Si 
�����•�� ��� ���Z���š�•�� �}�v�š�� �(�]�v�]�� �‰���Œ�� �•�[� ���Z�}�µ���Œ�U�� �]�o�� �v�[���v�� ���•�š�� �‰���•�� ������ �u�!�u���� �‰�}�µ�Œ�� �����µ�Æ�� ���}�v�•�š�]�š�µ���v�š�� �o���� �h soupe 
plastique �i�X�� ���[���•�š�� �µ�v�� ���P�P�o�}�u� �Œ���š��de microscopiques morceaux issus de bouteilles, sacs et autres 
�Œ� �•�]���µ�•�� �‰�o���•�š�]�‹�µ���•�U�� �Œ� �•�]���µ�•�� ������ �š�}�µ�š�� ������ �‹�µ���� �o�[�,�}�u�u����peut jeter à la mer (directement ou non), en 
différents endroits. Ils suivent des courants les amenant dans des zones de gyre1, et formant ainsi des 
���u���•�� �(�o�}�š�š���v�š�•�X�� �����v�•�� �o�[�}��� ���v�� �W�����]�(�]�‹�µ���U���u�!�u���� �•�[�]�o�•�� �•�}�v�š�� �‰���µ�� �À�]�•�]���o���•�U��ce ne sont pas moins de 3,4 
millions �������l�u�ø���~�•�}�]�š���o�[� �‹�µ�]�À���o���v�š�����[�µ�v���‰���µ���‰�o�µ�•�����µ���š�]���Œ�•�������� �o�����•�µ�Œ�(�������� ������ �o�[���µ�Œ�}�‰���•���‹�µ�]���•�[�������µ�u�µ�o���v�š 
ainsi (MAGDELAINE, 2010). Dans ce cas-là, pourtant très préoccupant du point de vue du devenir de 
ces matériaux non dégradables à ���}�µ�Œ�š���š���Œ�u���U���‰���µ�����[�����š�]�}�v�•�������� �v���š�š�}�Ç���P���� �•�}�v�š�����v�š�Œ���‰�Œ�]�•���• à cause 
de la petitesse des particules plastiques. 

���µ�i�}�µ�Œ���[�Z�µ�]�U�� �����•�� �o� �P�]�•�o���š�]�}�v�•�� �•���� �u���š�š���v�š�� ���v�� �‰�o�������U�� ���v�š�Œ���� ���µ�š�Œ���•�U�� �‰�}�µ�Œ�� �À���v�]�Œ�� ���v�� ���]������ ���� �����•��
associations qui participent aux nettoyages de zones pollu� ���•���‰���Œ�����[���µ�š�Œ���•�U���u�}�]�v�•���•���Œ�µ�‰�µ�o���µ�Æ���À�]�•-à-vis 
�����•�����}�v�•� �‹�µ���v�����•���������o���µ�Œ�•�������š���•���•�µ�Œ���o�[���v�À�]�Œ�}�v�v���u���v�š�X���>ors du �i�µ�P���u���v�š���Œ���v���µ���‰���Œ���o�������}�µ�Œ�����[���‰�‰���o���o����
30 mars 2010 pour le procès Erika (le �‰� �š�Œ�}�o�]���Œ�� �‹�µ�]�� �•�[� �š���]�š�� � ��houé sur les côtes bretonnes et avait 
occasionné une marée noire importante le 12 décembre 1999), Total a été jugé coupable mais non 
responsable civilement parlant. La responsabilité pénale de tous les acteurs de la chaîne du transport 
maritime à l'origine de la catastrophe de décembre 1999 a été mise en cause : la compagnie 
pétrolière Total (375.000 euros d'amende), la société de classification Rina (175.000 euros 
d'amende), l'armateur du navire Giuseppe Savarese et son gestionnaire Antonio Pollara (75.000 
euros d'amende chacun). Des indemnités ont aussi été accordées aux parties civiles. Lors du procès, il 
a été reconnu, selon l'arrêt de la cour d'appel, �‹�µ�[un « préjudice écologique » a été subi par des 
collectivités et associations environnementales (Robin des Bois, LPO). La nature de ce préjudice a été 
définie comme étant :« toute atteinte non négligeable à l'environnement naturel, à savoir, 
notamment, à l'air, l'atmosphère, l'eau, les sols, les terres, les paysages, les sites naturels, la 
biodiversité et l'interaction entre ces éléments, qui est sans répercussions sur un intérêt humain 
particulier mais affecte un intérêt collectif légitime ». Autre exemple plus récent, et certainement le 
plus marquant pour les Etats-Unis depuis le début des exploitations pétrolières, la plateforme de BP 
« Deepwater Horizon » ayant explosé le 20 avril 2010 à 80km des côtes de Louisiane. Au 1er juin 
2010, la fuite était toujours présente, avec un rythme ���[� ���}�µ�o���u���v�š de 795.000 litres par jour selon 
une estimation des autorités américaines reprise à son compte par British Petroleum. Cette 
entreprise aura très certainement à rendre des comptes, mais aussi à dédommager les dégâts 
occasionnés. 

                                                           

1 Les gyres �}��� ���v�]�‹�µ���•���•�}�v�š���������P�Œ���v���•���š�}�µ�Œ���]�o�o�}�v�•�����[�����µ���~�����o�[� ���Z���o�o�������[�µ�v���}��� ���v�•�U���(�}�Œ�u� �•���P�Œ�������������������(�}�Œ�š�•��
courants marins eux-�u�!�u���•�����µ�•�������o�����(�}�Œ���������������}�Œ�]�}�o�]�•���•�[���‰�‰�o�]�‹�µ���v�š���•�µ�Œ���o���•���u���•�•���•�����[�����µ�X 
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La politique du « pollueur-payeur » est une notion assez récente, difficil���� ���� �u���š�š�Œ���� ���v�� �ˆ�µ�À�Œ����
après coup. Lors des dégazages sauvages, encore trop fréquemment pratiqués, il est pratiquement 
�]�u�‰�}�•�•�]���o���� ���[�]�����v�š�]�(�]���Œ�� �o���� �‰�}�o�o�µ���µ�Œ�X�� ������ �v�[���•�š�� �(�]�v���o���u���v�š�� �‹�µ�[���v�� �����•�� ������ �‰�}�o�o�µ�š�]�}�v�� �������]�����v�š���o�o���� �‹�µ�[�]�o�� ���•�š��
possible de les identifier. 

En réaction à ces catastrophes plus ou moins importantes, des législations ont vu le jour. En 
�î�ì�í�ì�U�� �o�[���v�•���u���o���� ������ �o���� �(�o�}�š�š���� �•�]�u�‰�o���� ���}�‹�µ���� �����À�Œ����être démantelée (MIDN, 2006). Cette interdiction 
�����•�� �•�]�u�‰�o���•�� ���}�‹�µ���•�� ���}�]�š���‰���Œ�u���š�š�Œ���� ������ �o�]�u�]�š���Œ���o���•�� ��� �P���š�•�� �o�}�Œ�•�����[�������]�����v�š���‹�µ�]�����u���v���Œ���]���v�š���o���� �v���À�]�Œ���� ����
déver�•���Œ�� �•�}�v�� ���}�v�š���v�µ�� �����v�•�� �o�[�}��� ���v�X�� ���v�� ���}�u�‰���Œ�š�]�u���v�š���v�š�� �o���� �v���À�]�Œ���U�� �o���•�� �‹�µ���v�š�]�š� �•�� �Œ���i���š� ���•��
accidentellement devraient être inférieures. 

 

 

2.2. Des législations préventives dédiées aux produits  

En décembre 2009, �o�[�]��� ����française ���[�µ�v���� �š���Æ���� �����Œ���}�v����a été abandonnée car elle ne 
�•���š�]�•�(���]�•���]�š���‰���•���o�[���v�•���u���o���������•�� �‰���Œ�š�]���•�� �]�u�‰�o�]�‹�µ� ���•�U���v�[� �š���v�š���‰���•���i�µ�P� ���� � �P���o�]�š���]�Œ���U���•�µ�]�š���� ���� �o�[���Æ�}�v� �Œ���š�]�}�v��
�������o�[� �o�����š�Œ�]���]�š� �����š�������•���]�v���µ�•�š�Œ�]���•���‰�}�o�o�µ���v�š���•. Des engagements qui ont pu être mis en avant, en 2007, 
lors du G�Œ���v���o�o���� ������ �o�[���v�À�]�Œ�}�v�v���u���v�š�� �‰�Œ�}�‰�}�•aient « des modifications importantes dans tous les 
secteurs participant à la dégradation de l'environnement ou au changement climatique. Deux 
secteurs majeurs seront particulièrement mis à contribution : d'une part, le bâtiment, marqué par 
l'objectif d'une réduction des consommations énergétiques de 38 % d'ici 2020, et d'autre part, les 
transports, secteur auquel est assigné un objectif de réduction de 20 % des émissions de gaz à effet 
de serre (GES) d'ici 2020 » (ASSEMBLEE-NATIONALE, 2009b). Mais productivité et rentabilité 
économique ont, �i�µ�•�‹�µ�[���� �‰�Œ� �•���v�š�U�� ���µ �Œ���]�•�}�v�� ������ �o���� �u�]�•���� ���v�� �‰�o�������� ���[�µ�v���� ���}�}�‰� �Œ���š�]�}�v��durable, �‹�µ�[���o�o����
soit nationale ou internationale. 

Quelques secteurs industriels sont concernés par la mise en place ���[un ensemble de 
législations, suite à des concertations ayant permis de proposer des préconisations puis des 
réglementations. Dans le secteur automobile, une directive européenne (COMMISSION-
EUROPÉENNE, 2010) réglemente les émis�•�]�}�v�•�� ���µ�š�}�u�}���]�o���•�� ���v�� ���K�î�X�� ���[���•�š�� �µ�v���� ���}�v�š�Œ���]�v�š����
typiquement destinée aux constructeurs. ���[���µ�š�Œ���� �‰���Œ�š�U�� �o���� �&�Œ���v������ ���� ���µ�•�•�]�� �]�v�•�š���µ�Œ� �� �µ�v���� ���}�v�š�Œ���]�v�š����
visant les usagers : le principe du bonus / malus. Il a été mis en application pour favoriser le 
développement et �o�[�����Z���š���������À� �Z�]���µ�o���•���u�}�]�v�•��� �u���š�š���µ�Œ�•�����������K�î��(MEEDDM, 2010). La pression ainsi 
mise sur le secteur automobile pour réduire les émissions de CO2 est visible depuis 2008, avec la 
diminution des émissions de CO2 par km pour les voitures nouvellement immatriculées (Figure 1-6). 
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Figure 1-6. Emissions moyennes de CO2 par km des voitures neuves immatriculées en France chaque mois, de 
janvier 2003 à juillet 2009 (PAPPALARDO, et al., 2010). Cette diminution peut être imputée au bonus/malus. 

 

Dans le secteur �������o�[électroménager, un étiquetage environnemental a été défini depuis 1995, 
sous la pression européenne. Pour chaque appareil, une lettre allant de A à G (le « A » signifiant un 
produit plus économique en énergie que le « G ») permet de noter un produit selon sa performance 
énergétique (Figure 1-7). 

 

Figure 1-7�X���>�[� �š�]�‹�µ���š�š�������v�À�]�Œ�}�v�v���u���v�š���o�������o���•�•�]�‹�µ�� ; elle permet au consommateur de choisir �o�[équipement le 
plus énergétiquement performant. 

 

L���� �'�Œ���v���o�o���� ������ �o�[���v�À�]�Œ�}�v�v���u���v�š�� ���� �‰�Œ�}�‰�}�•� �� ���[�]�v�•���Œ�]�Œ���� �����v�•�� �o���� �o�}�]�� �o���� �š���v�µ���� ���[�µ�v���� ���}�v�(� �Œ���v������
annuelle sur les Indicateurs de Développement Durable (IDD) (PAPPALARDO, et al., 2010). �>�[�]��� �������•�š��
de ne plus réfléchir uniquement ave���� �o�[�µ�v�]�‹�µ���� �]�v���]�����š���µ�Œ�� � ���}�v�}�u�]�‹�µ���� �‹�µ�[���•�š�� �o���� �W�/���U�� �u���]�•�� ���]���v��
���[�µ�š�]�o�]�•���Œ�� �µ�v�� �‰���v���o�� ���[�]�v���]�����š���µ�Œs �‰�Œ���v���v�š�� ���µ�•�•�]�� ���]���v�� ���v�� ���}�u�‰�š���� �o�[���v�À�]�Œ�}�v�v���u���v�š�� �‹�µ���� �o���•�� �����š���µ�Œ�•�� ���š��
�o�[� ���}�v�}�u�]���X���������•�}�v�š�������•���]�v���]�����š���µ�Œ�•������������ qui doivent permettre de �(���]�Œ�����o�[� �š���š des évolutions sur le 
long terme�X���>�[�]�v���]�����š���µ�Œ���o�����‰�o�µ�•�����}�v�v�µ est celui qui permet de quantifier les émissions de gaz à effet 
de serre : le kg équivalent de CO2 (kg eq. CO2). Cet indicateur permet de mesurer la quantité de CO2 
�‰�Œ� �•���v�š���� �����š�µ���o�o���u���v�š�������v�•���o�[���š�u�}�•�‰�Z���Œ���U���u���]�•��aussi de prévoir son évolution souhaitable pour les 
���v�v� ���•�� ���� �À���v�]�Œ�U���•�]���o�[�}�v���À���µ�š�����]�u�]�v�µ���Œ���o���µ�Œ���‹�µ���v�š�]�š� �� �‰�}�µ�Œ���o�]�u�]�š���Œ���o���� �Œ� ���Z���µ�(�(���u���v�š�����o�]�u���š�]�‹�µ�� (Figure 
1-8). Différents objectifs ont été fixés, à plus ou moins « long terme » (2020 : objectif de « -20% », 
2050 �W�����]�À�]�•���Œ���‰���Œ���‹�µ���š�Œ�����o���•��� �u�]�•�•�]�}�v�•���������'���^�•�U�������v�•���o�[�]��� �������[�]�v�•�š���o�o���Œ�������•���‰���o�]���Œ�•����������� ���Œ�}�]�•�•���v�����������•��
émissions de GES, comme préconisé par le Protocole de Kyoto (UN-FCCC, 1998). Il a été convenu 
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�‹�µ�[�µ�v���� ���]�u�]�v�µ�š�]�}�v�� �‰���Œ�� �µ�v�� �(�����š���µ�Œ�� �‹�µ���š�Œ���� ������ �����•�� � �u�]�•�•�]�}�v�•�� �v���� �‰�}�µ�Œ�Œ���]�š�� �‰���•�� �•���� �(���]�Œ���� ���µ�� �i�}�µ�Œ�� ���µ��
�o���v�����u���]�v�U���v�}�v���•���µ�o���u���v�š�����[�µ�v���‰�}�]�v�š���������À�µ�����Z�µ�u���]�v�U���•�}���]���o ���š���•�}���]� �š���o�U���u���]�•�����µ�•�•�]�����[�µn point de vue 
�š�����Z�v�]�‹�µ���X�� �>�[�]�v���]�š���š�]�}�v�� ���µ�� �‰�µ���o�]���� ���� �u���š�š�Œ���� ���v�� �ˆ�µ�À�Œ���� �����•�� �����š�]�}�v�•�� �‰���Œ�u���š�š���v�š�� ������ ���]�u�]�v�µ���Œ�� �o���µ�Œ�•��
émissions passe par exemple par des primes et/ou des exonérations partielles, comme avec les 
�š�Œ���À���µ�Æ�����[�]�•�}�o���u���v�š�������•���o�}�P���u���v�š�•�U���š�Œ���•��� �v���Œ�P�]�À�}�Œ��s, et fortes source de GES. 

 

 

Figure 1-8. Evolution des émissions de gaz à effet de serre en France depuis 1990 et objectif à 2050 
(PAPPALARDO, et al., 2010) 

 

Au niveau international et européen, et �š�}�µ�i�}�µ�Œ�•�������v�•���o�[�}�‰�š�]�‹�µ���� ������ ���]�u�]�v�µ���Œ���o���•��� �u�]�•�•�]�}�v�•��������
GES, �o�������]�}�Æ�Ç�����������������Œ���}�v�������•�š�������À���v�µ���o�[�}���i���š�����[�µ�v���u���Œ���Z�  ���Z� ���Z���v�P���U avec la création de la bourse 
du carbone de Chicago. Le principe est ���[�}���o�]�P���Œ les principales installations industrielles à 
communiquer chaque année la quantité de GES émis, sous la forme de tonnes équivalent CO2 
(teqCO2) (EUROCARBON, 2010). �>�[���š���š �~�o���•�� � �š���š�•�� �u���u���Œ���•�� ������ �o�[�h���• leur donne un quota de droit 
���[� �u�]�•�•�]�}�v���š�}�µ�•���o���•�����v�•�U���‹�µ�]�����}�Œ�Œ���•�‰�}�v���������µ�v���‰���Œ�u�]�•�����[� �u�]�•�•�]�}�v�X�������������Œ�v�]���Œ�����•�š���v� �P�}���]�����o���X���^�]�����o�o���•���}�v�š��
�u�}�]�v�•��� �u�]�•���‹�µ�����������‹�µ�]��� �š���]�š�����µ�š�}�Œ�]�•� �U�����o�o���•���‰���µ�À���v�š���À���v���Œ�����o�����‹�µ���v�š�]�š� ���Œ���•�š���v�š�����������[���µ�š�Œ���•��exploitants. 
���µ�����}�v�š�Œ���]�Œ���U���•�]�����o�o���•����� �‰���•�•���v�š���o�����•���µ�]�o�����µ���‹�µ�}�š���U���]�o���(���µ�š���‹�µ�[���o�o���•��en rachètent à des exploitants ayant 
des quotas excédentaires �}�µ�� �‹�µ�[���o�o���•�� �•�[�����‹�µ�]�š�š���v�š�� ���[�µ�v���� ���u���v������ �(�}�Œ�(���]�š���]�Œ���� ������ �ð�ì�¦�l�š���‹���K�î�� �o����
�‰�Œ���u�]���Œ���� ���v�v� ���U�� ���š�� ������ �í�ì�ì�¦�l�š���‹���K�î�� �o�[���v�v� ���� �•�µ�]�À���v�š���� ���v�� �����•�� ������ �Œ� ���]���]�À��. ���[���•�š�� �µ�v���� ���µ�š�Œ���� �(�����}�v��
���[���‰�‰�o�]�‹�µ���Œ�� �o���� �‰�Œ�]�v���]�‰���� ������ �h pollueur-payeur ». Cette méthode doit permettre de diminuer les 
� �u�]�•�•�]�}�v�•���P�o�}�����o���•�X���D���]�•�����[���•�š���µ�v�����u� �š�Z�}���������}�v�š�Œ�}�À���Œ�•� ���������Œ�����o�o�������}�Œ�Œ���•�‰�}�v�������µ�•�•�]�������µ�v�����•�µ���À���v�š�]�}�v��
publique au profit des industries polluantes. 
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2.3. Des législations préventives dédiées aux substances  

2.3.1 �/�D���F�U�p�D�W�L�R�Q���G�¶�Xne liste de substances dites prioritaires 

Si dans certains cas, il faut mettre en place des législations pour « réparer » les dégâts 
occasionnés par des rejets industriels, il vaudrait mieux définir des règles pour que la pollution ne 
soit jamais à un nive���µ�� �š���o�� �‹�µ�[�]�o�� �(���]�o�o���� �h nettoyer » après les usages faits. Mieux vaut prévenir que 
guérir. ���]�v�•�]�U�� �����•�� �o� �P�]�•�o���š�]�}�v�•�� �•�}�v�š�� �u�]�•���•�� ���v�� �‰�o�������� �‰�}�µ�Œ�� �‰�Œ� �•���Œ�À���Œ�� �o�[���v�À�]�Œ�}�v�v���u���v�š�� ���[� �À���v�š�µ���o�o���•��
pollutions, mais aussi pour le réhabiliter et le restaurer. Par exemple, la ���]�Œ�����š�]�À���� �������Œ���� �•�µ�Œ�� �o�[�����µ 
(DCE), �‹�µ�]�� �•�[���‰�‰�µ�]���� �•�µ�Œ�� �µ�v���� ���]�Œ�����š�]�À���� ���µ�Œ�}�‰� ���v�v����(PARLEMENT-EUROPEEN, 2000a) permet 
« ���[organiser la gestion des eaux intérieures2 de surface3, souterraines4, de transition5 et côtières6, 
afin de prévenir et de réduire leur pollution, de promouvoir leur utilisation durable, de protéger leur 
���v�À�]�Œ�}�v�v���u���v�š�U�� ���[���u� �o�]�}�Œ���Œ�� �o�–� �š���š�� �����•�� � ���}�•�Ç�•�š���u���•�� ���‹�µ���š�]�‹�µ���•�� ���š�� ���[���š�š� �v�µ���Œ�� �o���•�� ���(�(���š�•�� �����•��
inondations et des sécheresses ». �>�[���µ�Œ�}�‰���� ���U�� �����v�•�� �o���� �u�!�u���� �š���u�‰�•�U�� ��� �(�]�v�]�� �µ�ve liste de substances 
prioritaires (33 substances ou groupes de substances, actuellement), pour lesquelles des normes de 
qualité et des mesures de réduction au niveau communautaire doivent être établies (PARLEMENT-
EUROPEEN, 2001b) (Tableau 1-2). 

�K�v�� �Œ���š�Œ�}�µ�À���� �����v�•�� �����š�š���� �o�]�•�š���� �����•�� �u� �š���µ�Æ�� �o�}�µ�Œ���•�� �~�v�]���l���o�U�� �‰�o�}�u���U�Y�•�� ���Ç���v�š�� �‰�Œ�}�µ�À� �� �o���µ�Œ�� �Z���µ�š����
toxicité et leur fort pouvoir de bioaccumulation. Sont aussi présents les composés organiques 
�~�š�Œ�]���µ�š�Ç�o� �š���]�v�� �}�µ�� �d���d�U�� �Z�Ç���Œ�}�����Œ���µ�Œ���•�� ���Œ�}�u���š�]�‹�µ���•�� �‰�}�o�Ç���Ç���o�]�‹�µ���•�� �}�µ�� �,���W�U�Y�•�� �‹�µ�]�� �‰���µ�À���v�š�� �!�š�Œ����
��� �o� �š���Œ���•�U�������Œ���]�v�}�P���v���•�U���u�µ�š���P���v���•���Y 

 

 

 

 

 

 

 

 

                                                           

2 Eaux intérieures : toutes les eaux stagnantes et les eaux courantes à la surface du sol et toutes les eaux souterraines en amont de 
la ligne de base servant pour la mesure de la largeur des eaux territoriales 

 
3 Eaux de surface : les eaux intérieures, à l'exception des eaux souterraines, les eaux de transition et les eaux côtières, sauf en ce 

qui concerne leur état chimique, pour lequel les eaux territoriales sont également incluses. 
 
4 Eaux souterraines : toutes les eaux se trouvant sous la surface du sol dans la zone de saturation et en contact direct avec le sol ou 

le sous-sol. 
 
5 Eaux de transition : des masses d'eaux de surface à proximité des embouchures de rivières, qui sont partiellement salines en 

raison de leur proximité d'eaux côtières, mais qui sont fondamentalement influencées par des courants d'eau douce. 
 
6 Eaux côtières : les eaux de surface situées en-deçà d'une ligne dont tout point est situé à une distance d'un mille marin au-delà 

du point le plus proche de la ligne de base servant pour la mesure de la largeur des eaux territoriales et qui s'étendent, le cas échéant, 
jusqu'à la limite extérieure d'une eau de transition. 



 

19 
 

Tableau 1-2�X�����Æ�š�Œ���]�š���������o�����o�]�•�š���������•���•�µ���•�š���v�����•���‰�Œ�]�}�Œ�]�š���]�Œ���•�������v�•���o�������}�u���]�v�����������o�[�����µ��(PARLEMENT-EUROPEEN, 
2001b).  

 

 

 

 

2.3.2 Des substances anthropiques qui ont des conséquences sur 
�O�¶�H�Q�Y�L�U�R�Q�Q�H�P�H�Q�W 

�>�[���Æ���u�‰�o���� ���µ�� �������u�]�µ�u�� ���•�š�� ���•�•���Ì�� �Œ���‰�Œ� �•���v�š���š�]�( de ce que peut ���v�P���v���Œ���Œ�� �o���� �‰�Œ� �•���v������ ���[�µ�v����
�•�µ���•�š���v������ �š�}�Æ�]�‹�µ���� �����v�•�� �o���� �u�]�o�]���µ�� ���‹�µ���š�]�‹�µ���X�� ���[���•�š�� �µ�v�� �����•�� ���[� �š�µ������ �š�Ç�‰�]�‹�µ���� ������ �‰�}�o�o�µ�š�]�}�v�� ���v�š�Z�Œ�}�‰�]�‹�µ����
terrestre ayant entre autres des conséquences sur le milieu marin. Historiquement, le bassin de 
Decazeville, situé �����v�•���o���������v�š�Œ�����������o�����&�Œ���v�����U��� �š���]�š���µ�v�����Ì�}�v�������[���Æ�š�Œ�����š�]�}�v���u�]�v�]���Œ�����]�u�‰�}�Œ�š���v�š�����~�����•�•�]�v��
�Z�}�µ�]�o�o���Œ�•�X�����µ�����}�µ�Œ�•���������•�}�v�����Æ�‰�o�}�]�š���š�]�}�v�U�����o�o���������‰�Œ�}���µ�]�š�����µ���������u�]�µ�u���~�����•�U�����µ���‰�o�}�u�����~�W���•�����š���������o�[���Œ�•���v�]����
(As). Situé à proximité du Riou-Mort, une petite rivière, la zone a �•�µ���]���o���•�����o� ���•�����µ���š���u�‰�•�����š���o�[� �Œ�}�•�]�}�v�U 
���Œ���]�v���v�š���o���•���À���•�š�]�P���•�������������•�����Æ�‰�o�}�]�š���š�]�}�v�•���À���Œ�•���o�[�����µ��(BLANC, et al., 2006). Ainsi, ces métaux lourds se 
retrouvent dans la rivière, rivière qui vient alimenter le Lot, puis la Gironde, pour finir par se déverser 
�����v�•�� �o�[�}��� ���v�� ���š�o���v�š�]�‹�µ���X�� �h�v���� �(�}�]�•�� �����v�•�� �o�[�����µ�U�� �����•�� �u� �š���µ�Æ�� �‰���µ�À���v�š�� �•�}�]�š�� �•���� �o�]���Œ�� ���µ�Æ�� �‰���Œ�š�]���µ�o���•�� ���v��
suspension présentes (on parle de Cd particulaire) ou rester en suspension (Cd dissous). Chacune de 
ses formes a des comportements physico-chimiques différents, qui peuvent varier en fonction de la 
température, du pH ou de la salinité. Si la forme particulaire aura tendance à sédimenter, et donc à 
être plus ou moins fixée (sauf en cas de crue, où il y aura une remise en suspension), la forme 



 

20 
 

dissoute reste disponible. Le risque est alors que cette substance soit absorbée par les organismes 
�À�]�À���v�š�������v�•���������u�]�o�]���µ�X�����[���•�š���o���������•�������•�����]�À���o�À���•�U�����š���‰�o�µ�•���‰���Œ�š�]���µ�o�]���Œ���u���v�š�������•��huîtres. Ces organismes 
�(�]�o�š�Œ���µ�Œ�•���������µ�u�µ�o���v�š���o���•�� �•�µ���•�š���v�����•�� �‹�µ�[�]�o�•���v�[���Œ�Œ�]�À���v�š���‰���•������ ��� �P�Œ�������Œ�X�����[���•�š�������� �‹�µ�]���•���� �‰�Œ�}���µ�]�š�����À������ �o���•��
métaux lourds, qui restent dans la chair des huîtres. �/�o���•�[���P�]�š�����[un phénomène de bioaccumulation. Il 
a été ainsi prouvé que la pollution au Cd engendrée par le bassin de Decazeville se retrouve jusque 
dans les huîtres du bassin de Marennes-Oléron (BOUTIER, et al., 2000). �����������•�����[� �š�µ�������u�}�v�š�Œ�������]���v��
�š�}�µ�š�����o�[�]�u�‰�}�Œ�š���v�������‹�µ�����‰���µ�À���v�š���‰�Œ���v���Œ�����o���•���u� �����v�]�•�u���•���������š�Œ���v�•�‰�}�Œ�š�•���������•�µ���•�š���v�����•�����š���������š�Œ���v�•�(���Œ�š�•��
de pollution. Une substance issue des terrils miniers a fini sa course à quelques centaines de km de 
là, �����v�•���o�[�}��� ���v Atlantique, soit dans les sédiments soit dans les organismes vivants. 

 

 

2.3.3 Un exemple de bioaccumulation et de ses conséquences 

Les substances telles que les métaux lourds sont hautement bio-accumulables, i.e. elles 
�•�[�������µ�u�µ�o���v�š���v�}�v���•���µ�o���u���v�š�����µ���•���]�v�����[�µ�v���u�!�u�����}�Œ�P���v�]�•�u�����~�o�����‰�o�µ�•���•�}�µ�À���v�š�������v�•���o���•���P�Œ���]�•�•���•�•�U���u���]�•��
aussi le long de la chaîne trophique (Figure 1-9). Un des exemples le plus parlant est le Béluga. 
�D���u�u�]�(���Œ���� �À�]�À���v�š�� �‰�Œ�]�v���]�‰���o���u���v�š�� ���v�� �����µ�Æ�� �(�Œ�}�]�����•�U�� �]�o�� ���•�š�� ���}�v�•�}�u�u���š���µ�Œ�� �(�]�v���o�U�� �]�X���X�� �]�o�� �v�[���� �‰���•�� ������
�‰�Œ� �����š���µ�Œ�X�� �/�o�� �À�]�š�� �v�}�š���u�u���v�š�� �����v�•�� �o���� �����]���� ���[�,�µ���•�}�v ���µ�� �v�]�À�����µ�� ������ �o�[���u���}�µ���Z�µre du fleuve Saint-
Laurent, au Canada. Or cette région est très industrialisée et produit un grand nombre de substances 
aux effets divers et variés (résidus médicamenteux et hormonaux�U�� �u� �š���µ�Æ�� �o�}�µ�Œ���•�U�� �‰���•�š�]���]�����•�U�Y�•�X��
Pr�]�•���•���•���µ�o���•�U�����o�o���•���v�[�}�v�š���‰���•�����[impact mesurable à court terme sur les organismes. Pourtant, il a été 
�u�]�•�� ���v�� � �À�]�����v������ �‹�µ���� ���[���•�š�� �o���� �u� �o���v�P���� ������ �š�}�µ�š���•�� �����•�� �•�µ���•�š���v�����•�� �‹�µ�]�U��par le phénomène de 
bioaccumulation, provoque un taux anormalement élevé de cancers chez le Béluga (MARTINEAU, et 
al., 2002). 
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Figure 1-9. Le phénomène de bioaccumulation : plus le niveau de la chaîne trophique est important plus la 
concentration en substances est importante. Dans ce modèle trophique, ���[���•�š���o���������o�µ�P�����‹�µ�]�����•�š���o�����Œ� �����‰�š�����o�����(�]�v���o�X 

 

 

 

2.4. �/�¶�H�D�X : une ressource et un environnement particulièrement 
concerné s par les mécanismes de pollutions anthropiques  

2.4.1 �/�¶�H�D�X���� �X�Q�H�� �U�H�V�V�R�X�U�F�H�� �S�U�p�V�H�U�Y�p�H�� �S�D�U�� �O�D�� �P�L�V�H�� �H�Q�� �S�O�D�F�H�� �G�H��
réglementations 

�>���� �‰�Œ�}���o� �u���š�]�‹�µ���� ������ �o�[�����µ�� ���•�š�� �o�[�µ�v���� �����•�� �‰�o�µs étudiée et réglementée, car elle touche 
�o�[���v�•���u���o���� �����• secteurs : le privé aussi bien que le public, les collectivités locales ou encore les 
�]�v���]�À�]���µ�•�X���>�[�����µ�����}�µ�����U�����µ�•�•�]�����‰�‰���o� �����h or bleu » est une ressource fortement limitée. La DCE prévoit 
���[�]���]�� �î�ì�í�ñ�U�� ���[���š�š���]�v���Œ���� �o���� �h bon état des eaux pour les milieux moyennement ou fortement 
dégradés » et de préserver les milieux non dégradés. Ce « bon état �i�����}�u�‰�Œ���v�����o�[� �š���š��� ���}�o�}�P�]�‹�µ�������š��
���Z�]�u�]�‹�µ���� ���[�µ�v���� �u���•�•���� ���[�����µ�X�� �/�o�� ���•�š�� ��� �(�]�v�]�� �‰���Œ�� �����•�� �v�}�Œ�u���•�� ��e qualité environnementale (NQE) 
(PARLEMENT-EUROPEEN, 2006c), plus connues sous le nom de REACH (règlement sur 
l'enregistrement, l'évaluation, l'autorisation et les restrictions des substances chimiques), établies sur 
la base de critères écotoxicologiques, et décrites dans le guide technique et méthodologique 
européen (le TGD pour « Technical Guidance Document »)�X���>���� �d�'���� �(�]�Æ���� �o���•�� �‰�Œ�}��� ���µ�Œ���•�� ���[� �À���o�µ���š�]�}�v��
des substances chimiques. La prévention et le contrôle de la pollution sont ainsi fondés sur une 
���‰�‰�Œ�}���Z�������}�u���]�v� ���������o�����•�}�µ�Œ�������‰���Œ���o�����(�]�Æ���š�]�}�v���������À���o���µ�Œ�•���o�]�u�]�š���•�����[� �u�]�•�•�]�}�v�����š�������v�•���o�[���v�À�]�Œ�}�v�v���u���v�š��
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�‰���Œ���o�����Œ���•�‰�����š�����[�}���i�����š�]�(�•���������‹�µ���o�]�š� ���(�]�Æ� �•���‰���Œ�������•���v�}�Œ�u���•���������‹�µ���o�]�š� �����v�À�]�Œ�}�v�v���u���v�š���o�� (MARCHAND, 
et al., 2004b)�X�� �W�}�µ�Œ�� �o�[� �À���o�µ���š�]�}�v�� �����•�� �Œ�]�•�‹�µ���•�� �����v�•�� �o�[���v�À�]�Œ�}�v�v���u���v�š�U�� �o���� �d�'���� �Œ���‰�}�•���� ���v�� �‰�Œ�]�v���]�‰���� �•�µ�Œ��
quatre étapes essentielles (MARCHAND, et al., 2005a) :  

�Å �>�[�]�����v�š�]�(�]�����š�]�}�v�� �����•�� �����v�P���Œ�•�� ���š�l�}�µ�� �‰�Œ�}�‰�Œ�]� �š� �•�� ���š�� ���(�(���š�•�� �‰�Œ� �}�����µ�‰���v�š�•�U�� �Œ���o���š�]�(�•�� ����une 
substance, 

�Å �>�[� �À���o�µ���š�]�}�v�������•�����(�(���š�•�U�����}�v�•�]�•�š���v�š��������� �š���Œ�u�]�v���Œ�U�����v���š���Œ�u���•���‹�µ���o�]�š���š�]�(�•�����š���‹�µ���v�š�]�š���š�]�(�•�U���o����
nature et la gravité des effets défavorables de la substance considérée. Ce qui se 
traduit par une relation dose /  ���(�(���š�� �‰�}�µ�Œ�� �o�[�Z�}�u�u���� ���š�� ���}�v�����v�š�Œ���š�]�}n /  effet pour 
�o�[���v�À�]�Œ�}�v�v���u���v�š�� �V�� �o���� ���µ�š�� �(�]�v���o�� � �š���v�š�� ���[���•�š�]�u���Œ�� �µ�v���� �W�E������ �~�}�µ�� ���}�v�����v�š�Œ���š�]�}�v�� �‰�Œ� �À�]�•�]���o����
sans effets), calculée à partir de données de toxicité aigüe et chronique et en 
appliquant des facteurs de sécurité en fonction de la nature des données disponibles, 

�Å �>�[� �À���o�µ���š�]�}�v�� ������ �o�[���Æ�‰�}�•�]�š�]�}�v�U�� ���}�v�•�]�•�š���v�š�� ���� ���•�š�]�u���Œ�� �o���•�� ���}�v�����v�š�Œ���š�]�}�v�•�� ���µ�Æ�‹�µ���oles un 
compartiment environnemental peut être exposé, sur la base des quantités produites, 
������ �o�[���•�š�]�u���š�]�}�v�������•�� �Œ���i���š�•�������v�•���o���� �u�]�o�]���µ�����š�������•�� �‰�Œ�}�‰�Œ�]� �š� �•�� ������ �o���� �•�µ���•�š���v������ �Œ��jetée. Le 
�Œ� �•�µ�o�š���š�� ���•���}�u�‰�š� �� ���•�š�� �o���� �(�]�Æ���š�]�}�v�� ���[�µ�v���� �W������ �~���}�v�����v�š�Œ���š�]�}�v�� ���v�À�]�Œ�}�v�v���u���v�š���o����
�‰�Œ� �À�]�•�]���o���•�� �•�µ�Œ�� �o���� �����•���� ������ ���}�v�v� ���•�� �u���•�µ�Œ� ���•�� �����v�•�� �o�[���v�À�]�Œ�}�v�v���u���v�š�� �}�µ�� �����o���µ�o� ���•�� ����
�o�[���]�������������•�����v���Œ�]�]�����[� �u�]�•�•�]�}�v�•�����‰�‰�Œ�}�‰�Œ�]� �•, 

�Å La caractérisation du risque, basée sur le rapport PEC/PNEC (concentration 
environnementale prévisible / concentration environnementale non prévisible), qui 
���•�š�]�u�����o�[�]�v���]�����v���������š���o�����•� �À� �Œ�]�š� �������•�����(�(���š�•���‰�}�š���v�š�]���o�•���•�µ�Œ���µ�v�����v�À�]�Œ�}�v�v���u���v�š�����}�v�v� �X 

������ �P�µ�]������ ���•�š�� ���µ�i�}�µ�Œ���[�Z�µ�]�� �µ�v�� ���}���µ�u���v�š�� ������ �Œ� �(� �Œ���v������ �š�����Z�v�]�‹�µ���� �����o�[� ���Z���o�o���� ���µ�Œ�}�‰� ���v�v���� �‰�}�µ�Œ��
évaluer les risques des substances chimiques dans le milieu marin. 

Mais, avant que �����š�š�����o� �P�]�•�o���š�]�}�v���v�[���v�š�Œ�������v���À�]�P�µ���µ�Œ���‰���Œ���o�[�]�v�š���Œ�u� ���]���]�Œ�������µ���d�'���U���o�����‰�Œ� �À���v�š�]�}�v��
de la pollution émise par les navires faisait déjà �o�[�}���i���š�� ������ �o����Convention MARPOL 73/78 (IMO, 
1983c)�X�� �>���•�� �•�µ���•�š���v�����•�� �o�]�‹�µ�]�����•�� �v�}���]�À���•�U�� �]�•�•�µ���•�� ������ �o���� �‰�Z���•���� ���[���Æ�‰�o�}�]�š���š�]�}�v�� �����•�� �v���À�]�Œ���•�U�� � �š���]���v�š�� ���o�}�Œ�•��
���o���•�•� ���•�����v���ð�������š� �P�}�Œ�]���•���~���U�����U�����U�����•���•���o�}�v���o���µ�Œ�������v�P���Œ�}�•�]�š� �����v�À���Œ�•���o�[���v�À�]�Œ�}�v�v���u���v�š���u���Œ�]�v�����š���o�� santé 
humaine. �>���� �u� �š�Z�}���}�o�}�P�]���� ���š�� �o�[� �À���o�µ���š�]�}�v�� ������ �����•�� �‰�Œ�}�(�]�o�•�� ������ �Œ�]�•�‹�µ���� � �š���]���v�š�� �Œ� ���o�]�•� ���•�� �‰���Œ�� �o���� �'���^���D�W��
�~�'�Œ�}�µ�‰���� ���[���Æ�‰���Œ�š�•�� �����•�� �E���š�]�}�v�•�� �h�v�]���•�� �•�µ�Œ�� �o���•�� ���•�‰�����š�•�� �•���]���v�š�]�(�]�‹�µ���•�� ������ �o���� �‰�}�o�o�µ�š�]�}�v�� �u���Œ�]�v���•�U�� ���š��
prenaient en compte différents aspects, notamment : 

�Å Les dommages aux ressources vivantes (bioaccumulation, toxicité aquatique, 
modification d���•���‰�Œ�}�‰�Œ�]� �š� �•���}�Œ�P���v�}�o���‰�š�]�‹�µ���•�Y�• 

�Å Les dangers pour la santé humaine (ingestion, inhalation, contacts cutanés et 
oculaires. 

En 1993, le groupe de travail du GESAMP a défini un�����v�}�µ�À���o�o�����‰�Œ�}��� ���µ�Œ�������[� �À���o�µ���š�]�}�v���‰�Œ���vant 
en compte de nouveaux critères pour décrire les risques potentiels, et ce, principalement sur 
�o�[���v�À�]�Œ�}�v�v���u���v�š���u���Œ�]�v : les notions de persistance et de toxicité à long terme de la substance, et les 
effets comportementaux des espèces liés à une contamination de leur biotope. 
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2.4.2 Les peintures antifouling : un exemple de législation visant à 
protéger le milieu aquatique 

Un exemple très concret qui lie directement des problématiques de conception à des impacts 
�•�µ�Œ���o�[���v�À�]�Œ�}�v�v���u���v�š�����‹�µ���š�]�‹�µ�������•�š�������o�µ�]�������•���‰���]�v�š�µ�Œ���•�����v�š�]�(�}�µ�o�]�v�P�X�������•���‰���]�v�š�µ�Œ���•���}�v�š��� �š� ����� �À���o�}�‰�‰� ���•��
�����v�•���o�������µ�š�����[���u�‰�!���Z���Œ���~�}�µ�����µ���u�}�]�v�•���������Œ���o���v�š�]�Œ�•���o�����‰�Œ�}�o�]�(� �Œ���š�]�}n des microorganismes sur les coques 
de bateaux. En effet, la présence de salissures sur la coque augmente la corrosion, diminue les 
�‰���Œ�(�}�Œ�u���v�����•�����µ���v���À�]�Œ���U�����š�����µ�P�u���v�š�����v���š�š���u���v�š���o�������}�v�•�}�u�u���š�]�}�v�����v�������Œ���µ�Œ���v�š�X���>�����‰�Œ�}���o���u���U�����[���•�š��
que les substances utilisées dans ces peintures étaient biocides. L�����‰���]�v�š�µ�Œ�����•�[����î�u���v�š�U�����š���•�[� �Œ�}�����v�š�U��
des morceaux se détachent et viennent polluer le milieu. Toute la chaine alimentaire du milieu est 
concernée. Du tri-butyle-étain (TBT) a été retrouvé dans de nombreux organismes vivants, qui 
�‰�}�µ�Œ�š���v�š�� �v�[� �š���]���v�š�� �‰���•�� �����•�� ���}�o�}�v�]�•���š���µ�Œ�•�� �‰�}�š���v�š�]���o�•�� �����•�� ���}�‹�µ���•�X Plusieurs problèmes ont alors été 
identifiés : non seulement ce TBT se retrouvait en concentration non négligeable dans des poissons 
commercialisés, tels que le hareng ou le turbot, mais en plus, il a une persistance importante dans les 
sédiments. Le TBT ayant été identifié comme perturbateur du système endocrinien, son utilisation 
�•�[���•�š���À�µ�����]�v�š���Œ���]�š���������•���í�õ�ô�õ�U�������v�•���o���•���‰���Ç�•���������o�–�h�v�]�}�v�����µ�Œ�}�‰� ���v�v�����‰�}�µ�Œ���o���•�������š�����µ�Æ���������u�}�]�v�•���������î�ñ��
mètre�•�� ������ �o�}�v�P�µ���µ�Œ�� �v���À�]�P�µ���v�š�� ���v�� �u���Œ�U�� �‰�µ�]�•�� ���µ�� �v�]�À�����µ�� �]�v�š���Œ�v���š�]�}�v���o�� �‰���Œ�� �o���� ���]���]�•�� ������ �o�[�K�Œ�P���v�]�•���š�]�}�v��
Maritime Internationale (OMI) en 2008 (IMO, 2008d). 

���� �‰���Œ�š�]�Œ�� ���[� �š�µ�����•�� ���v�À�]�Œ�}�v�v���u���v�š���o���•�� �Œ� �����u�u���v�š�� �Œ� ���o�]�•� ���•�U�� �����•�� �o� �P�]�•�o���š�]�}�v�•�� �}�v�š�� � �š� �� �uises en 
�‰�o���������‰�}�µ�Œ���]�v�š���Œ���]�Œ�������v�š�Œ�������µ�š�Œ���•���o�[�µ�š�]�o�]�•���š�]�}�v�����[� �š���]�v�������v�•���o���•���‰���]�v�š�µ�Œ���•�����v�š�]�(�}�µ�o�]�v�P��(AFS, 2001). Cela a 
nécessité de la part des concepteurs de trouver des alternatives pour la formulation chimique des 
peintures. Par exemple, de nouvelles peintures à base de silicone ont été développées. 

 

 

2.5. La nécessité �G�¶�D�Q�W�L�F�L�S�H�U���H�W���G�¶�r�W�U�H���S�U�R�D�F�W�L�I 

 

Il est bien plus facile ���[� �À�]�š���Œ���µ�v���� �‰�}�o�o�µ�š�]�}�v�����v��� �À�]�š���v�š�����[�µ�š�]�o�]�•���Œ���µ�v���� �•�µ���•�š���v���������}�v�v�µ���� �‰�}�µ�Œ���•����
�š�}�Æ�]���]�š� �� �‰�o�µ�š�€�š�� �‹�µ�[���v�� ���•�•���Ç���v�š�� �������o���� �u���]�š�Œ�]�•���Œ�X�����v�� ���(�(���š�U�� �µ�v�� �Œ�]�•�‹�µ���� �v�[� �š���v�š�� �i���u���]�•�� �v�µ�o�U�� �]�o�� �(���µ�š�� �š�}�µ�i�}�µ�Œ�•��
���}�v�•�]��� �Œ���Œ���‹�µ�[�µ�v�����•�µ���•�š���v���������]�v�•�]�����o���•�•� �����‰���µ�š�������š�}�µ�š���u�}�u���v�š���!�š�Œ�����]�v�š�Œ�}���µ�]�š���������v�•���o�[���v�À�]�Œ�}�v�v���u���v�š�U��
provocant des effets plus ou moins néfastes. 

Les substances légiférées qui étaient uti�o�]�•� ���•�� ���o���•�•�]�‹�µ���u���v�š�� �‰�}�µ�Œ�� �o���� �(�����Œ�]�����š�]�}�v�� ���[�µ�v�� �‰�Œ�}���µ�]�š��
doivent être remplacées. Pour les remplacer, il faut revenir à la conception du produit, faire des 
études comparatives et choisir celle qui serait la plus appropriée pour remplacer la substance 
réglemen�š� ���X�������o�����v� �����•�•�]�š�����������Œ�����}�v�����À�}�]�Œ���À�}�]�Œ�������[�]�v�v�}�À���Œ�����v�����}�v�����‰�š�]�}�v�X  

Les entreprises ont ainsi tout à y gagner non seulement à court terme, pour leur image de 
marque, mais aussi à long terme pour privilégier un DD et augmenter leur compétitivité. 
�>�[�]�v�À���•�š�]�•�•ement dans une démarche environnementale doit être considéré comme un investissement 
R&D à part entière. 
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3. LE CADRE DU PROJET C ONVENAV 

Cette thèse a vu le jour grâce au projet CONVENAV (CONception et Cycle de Vie 
���v�À�]�Œ�}�v�v���u���v�š���o�� �����•�� �E���s�]�Œ���•�•�X�� ���[���•�š�� ���v�� �‰���Œ�š��nt de la problématique soulevée par ce projet que 
�o�[���v�•���u���o���� ������ �o���� ��� �u���Œ���Z���� ���[�]�v�š� �P�Œ���š�]�}�v�� ������ �o���� �‹�µ���•�š�]�}�v�� ���v�À�]�Œ�}�v�v���u���v�š���o���� �����v�•�� �µ�v�� �‰�Œ�}�����•�•�µ�•�� ������
conception a pu être développé. 

 

3.1. Les problématiques inhérentes à la Mer et aux Navires  

3.1.1 Le transport maritime 

Le transport maritime est actuellement considéré comme étant le moyen de transport le 
�u�}�]�v�•�����}�v�•�}�u�u���š���µ�Œ�����[� �v���Œ�P�]�� pour une tonne transportée. Il est le moins polluant, avec cinq fois 
moins de CO2 émis que pour le transport routier et treize fois moins que pour le transport aérien 
(ARMATEURS-de-FRANCE, 2010) (Figure 1-10�•�X�����[���‰�Œ���•���o�����•�}���]� �š� �����Œ�u���š���µ�Œ�•���������&�Œ���v������(ARMATEURS-
de-FRANCE, 2010), « environ 7 milliards de tonnes de marchandises sont transportées chaque 
années par la mer. Près de 50 000 navires sillonnent les mers au quotidien et 99% de ces navires 
effectuent leur voyage sans encombre ». 

 

 

Figure 1-10. Comparaison des émissions de CO2 entre différents modes de transport (ARMATEURS-de-FRANCE, 
2010) 

 

�D���]�•���������v�[est pas pour autant que ce mode de transport doit être considéré comme propre et 
�v�}�v���]�u�‰�����š���v�š���‰�}�µ�Œ���o�[���v�À�]�Œ�}�v�v���u���v�š�U�����š���‰�o�µ�•���‰���Œ�š�]���µ�o�]���Œ���u���v�š���‰�}�µ�Œ���o���� �u�]�o�]���µ�����‹�µ���š�]�‹�µ���X��De fait, en 
sus de ces émissions génératrices de GES, ces transports émettent des substances telles que les 
nitrates, les sulfates et leurs dérivés (appelés respectivement et de façon générique les « NOx » et 
« SOx �i�•�� �‹�µ�]�� �}�v�š�� �µ�v�� �(�}�Œ�š�� �‰�}�µ�À�}�]�Œ�� ��� �o� �š���Œ���� �•�µ�Œ�� �o�[���v�À�]�Œ�}�v�v���u���v�š�� ���š�� �‰���Œ�š�]���µ�o�]���Œ���u���v�š���o�}�Œ�•�‹�µ�[�]�o�•�� �•�}�v�š��
dissous dans �o�[�����µ�X���>���•���E�K�Æ�����š���o���•���^�K�Æ�����v�š�Œ���]�v���v�š, entre autres, �����•���‰�Z� �v�}�u���v���•�����[�����]���]�(�]�����š�]�}�v��des 
�•�}�o�•�� ���š�� ���� �š���Œ�u���� �����•�� �����µ�Æ���~�‹�µ�[���o�o���•�� �•�}�]���v�š�� �����v�•�� �o���•�� �v���‰�‰���•�� �‰�Z�Œ� ���š�]�‹�µ���•�� �}�µ�� �}��� ���v�]�‹�µ���•�• (Figure 1-11) 
(EYRING, et al., 2005). 
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Figure 1-11. Emissions annuelles relatives au transport : émissions de CO2 en Tg(C), de NOx en en Tg(N), de SO2 
en Tg(S), et en PM107 ���v���d�P�~�W�D�•�X�����š�����}�v�•�}�u�u���š�]�}�v�•���������(�µ���o�����v���D�d�����•�š�]�u� ���•���‰�}�µ�Œ���o�[���v���î�ì�ì�ì��(EYRING, et al., 2005). 

 

���v�� �}���•���Œ�À���v�š�� �o�[���v�•���u���o���� �����•�� � �u�]�•�•�]�}�v�•�� ���v�v�µ���o�o���•�� �‰���Œ���u�}�Ç���v�� ������ �š�Œ���v�•�‰�}�Œ�š�U���}�v�� �‰���µ�š�� ���}�v�•�š���š���Œ��
que les navires ne sont pas si propres que ça, leurs faibles émissions par tonnes transportées étant 
compensées par une flotte mondiale très importante. 

Les phénomène�•�����[�����]���]�(�]�����š�]�}�v�����š�����[���µ�š�Œ�}�‰�Z�]�•���š�]�}�v �•�[�}���•���Œ�À��nt directement en milieu naturel, 
en particulier dans les zones sensibles telles que les eaux côtières. Toute variation de pH du milieu 
entrainant un changement voire une perte de la biodiversité, cette question ne doit pas rester sans 
�Œ� �‰�}�v�•���X�����[���•�š���µ�v���������•���Œ���]�•�}�v�•���������o�����u�]�•�������v���‰�o���������������o� �P�]�•�o���š�]�}�v�•���•�‰� ���]�(�]�‹�µ���•�����µ�Æ��� �u�]�•�•�]�}�v�•���������E�K�Æ�����š��
de SOx comme dans le port de Los Angeles, très peu permissif en ce qui concerne les émissions de 
�•�µ���•�š���v�����•�� �v�}���]�À���•�� �}�µ�� �š�}�Æ�]�‹�µ���•�� �‰�}�µ�Œ�� �o�[���v�À�]�Œ�}�v�v���u���v�š�X Au niveau mondial, ce phénomène 
���[�����]���]�(�]�����š�]�}�v�� �����•�� �}��� ���v�•�� �~Figure 1-12) est aussi observable (ORR, et al., 2005). La dilution du CO2 
�����v�•�� �o�[�}��� ���v�� ���v�š�Œ���]�ve une acidification des eaux qui se répercute directement sur les organismes 
planctoniques, en dissolvant leur test8. Les conséquences inhérentes en sont une affection de 
�o�[���v�•���u���o�������������Z���]�v�����š�Œ�}�‰�Z�]�‹�µ���U���‹�µ�]���•�����À�}�]�š���•���‰� ���������•�����•�}�µ�Œ�����U�����µ���v�]�À�����µ�������•���‰�Œ�}���µ���š���µ�Œ�•���‰�Œ�]�u���]�Œ���•, 
�u���]�•�����µ�•�•�]���µ�v�������]�u�]�v�µ�š�]�}�v�����µ���‰�}�µ�À�}�]�Œ���‰�Z�}�š�}�•�Ç�v�š�Z� �š�]�‹�µ�������š�����}�v�������[�����•�}�Œ�‰�š�]�}�v�����µ�����K�î���‰���Œ�������•���u�!�u���•��
organismes. Ainsi, il est aisé de ���}�v�•�š���š���Œ���‹�µ���� �o�����À���Œ�]���š�]�}�v�����[�µ�v���•���µ�o���‰���Œ���u���š�Œ�������v�À�]�Œ�}�v�v���u���v�š���o���~�o����
�‰�,���������o�[�����µ�•���‰���µ�š�����À�}�]�Œ�������•�����}�v�•� �‹�µ���v�����•���u�µ�o�š�]�‰�o���•�����š���]�v�š���Œ���P�]�•�•���v�š���o���•���µ�v���•�����À�������o���•�����µ�š�Œ���•���������(�����}�v��
exponentielle. 

 

                                                           

7 PM10 = microparticules de 10micromètres de diamètre 
8 Les tests sont les coquilles des microorganismes planctoniques. Ils sont pour certains composés 

���[���Œ���P�}�v�]�š���U���µ�v���u�]�v� �Œ���o�X 
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Figure 1-12. Observa�š�]�}�v�����š���‰�Œ� �À�]�•�]�}�v�����µ���‰�Z� �v�}�u���v�������[�����]���]�(�]�����š�]�}�v��des océans via le niveau de saturation en 
aragonite9 des organismes planctoniques de 1765 à 2100�X���������‰�Z� �v�}�u���v�������•�š�����¸���‰�Œ�]�v���]�‰���o���u���v�š�������o�[���µ�P�u���v�š���š�]�}�v�����µ�����K�î��

�~�‹�µ�]�����•�š���š�Œ���v�•�(� �Œ� ���������o�[���š�u�}�•�‰�Z���Œ�����À���Œ�•���o�[�����µ�•��mais aussi des émissions de NOx. CO2 et NOx acidifient les eaux et ce 
faisant, dissolvent les tests du Plancton�U�����‰�‰���µ�À�Œ�]�•�•���v�š���o�[�}��� ���v�����v���Œ���•�•�}�µ�Œ�������‰�Œ�]�u���]�Œ���U�����š�����}�v�������Ç���v�š���‰�}�š���v�š�]���o�o���u���v�š���o����

�‰�}�µ�À�}�]�Œ���������š�}�µ���Z���Œ���o�[���v�•���u���o���������•�����Z���]�v���•���š�Œ�}�‰�Z�]�‹�µ���•���o�]� ���•�����������š�š�����Œ���•source (ORR, et al., 2005) 

 

�>���•���‰�Z� �v�}�u���v���•�����[���µ�š�Œ�}�‰�Z�]�•���š�]�}�v�U���u�!�u�����•�[�]�o�•���•�����‰�Œ�}���µ�]�•���v�š���v���š�µ�Œ���o�o���u���v�š�U���•�}�v�š très courants 
depuis quelques années en Bretagne, et sont visibles lors des « marées vertes » qui envahissent les 
plages (Figure 1-13). ���v�����}�u�‰���Œ���]�•�}�v���������o�[�����]���]�(�]�����š�]�}�v�U�������•���‰�Z� �v�}�u���v���•���•�}�v�š���������µ���}�µ�‰���‰�o�µ�• locaux. 
Leur cause est connue et reconnue comme conséquence du rejet de lisiers (porcins principalement) 
et de �o�[infiltration dans le réseau aquatique breton de nitrates et autres substances stimulantes pour 
la croissance des plantes vertes. Ces produits se retrouvant rejetés à la mer plus ou moins 
directement, ils viennent servir de nourriture aux algues, qui prolifèrent alors de façon anarchique, 
rendant leur milieu de vie ���v�}�Æ�]�‹�µ���X�����[���•�š���o�����‰�Z� �v�}�u���v�������[���µ�š�Œ�}�‰�Z�]�•���š�]�}�v�X 

 

 

Figure 1-13�X���h�v�����‰�o���P�������Œ���š�}�v�v�����o�}�Œ�•�����[�µ�v���‰�Z� �v�}�uène de marée verte. La plage est recouverte par un tapis 
���[���o�P�µ���•�X 

                                                           

9 �>�[���Œ���P�}�v�]�š����est le polymorphe stable à haute température et haute pression du carbonate de calcium, 
de formule CaCO3. Il est un constituant de la nacre et des perles d'huîtres, moules ou autres coquillages, et 
���[une partie du squelette de la plupart des coraux durs et les récifs coralliens. 
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�>�[�}��� ���v�����•�š���µ�v���(�}�Œ�u�]�������o�����Œ� �•���Œ�À�}�]�Œ���������Œ���•�•�}�µ�Œ�����•���š���v�š�����v���š���Œ�u���•�����������]�}���]�À���Œ�•�]�š� ���‹�µ�������������]�}�š�}�‰����
ou de ressources abiotiques�X���/�o�����•�š�����µ�•�•�]���o�����Œ� �P�µ�o���š���µ�Œ���š�Z���Œ�u�]�‹�µ�����������o�����‰�o���v���š���X���D���]�•�����[���•�š��aussi le lieu 
de déversement ultime de nos déchets. Il nécessite donc une attention toute particulière, sachant que 
�i�µ�•�‹�µ�[���� �‰�Œ� �•���v�š�U�� �]�o�� �v�[� �š���]�š�� �‰���•�� �À�Œ���]�u���v�š�� ���µ�� �����v�š�Œ���� �����•�� �‰�Œ� �}�����µ�‰���š�]�}�v�•�U�� �‹�µ�[���o�o���•�� ���]���v�š�� � �š� �� �‰�}�o�]�š�]�‹�µ���•�U��
industrielles ou individuelles. La problématique de la Mer, au sens large du terme, émerge depuis 
seulement �µ�v�������]�Ì���]�v�������[���v�v� ���•�X 

 

 

 

3.1.2 �/�¶�p�Y�R�O�X�W�L�R�Q���G�H���O�D���I�O�R�W�W�H���P�R�Q�G�L�D�O�H 

a. Quelques chiffres concernant le développement de la flotte 
mondiale 

La flotte mondiale ne cesse de croître (Figure 1-14), non seulement parce que les échanges se 
�P�o�}�����o�]�•���v�š�U�� �u���]�•�� ���µ�•�•�]�� �‰���Œ������ �‹�µ���� ���[���•�š�� �o���� �u�}�Ç���v�� ������ �š�Œ���v�•�‰�}�Œ�š�� �o���� �‰�o�µ�•�� �h propre » (par tonne 
transportée) et le moins cher dès lors que le commerce se fait au niveau intercontinental. Ces navires 
ne sont pas éternels. Leur durée de vie est longue, et souvent, les bateaux sont exploités le plus 
�o�}�v�P�š���u�‰�•���‰�}�•�•�]���o���U�������Œ�š���]�v�•���v�����•�[���Œ�Œ�!�š���v�š���‹�µ�����‰���Œ���o�����(�}�Œ���� �����•�����Z�}�•���•�U���o�}�Œ�•�‹�µ�[�]�o�•���u���v�������v�š�����������}�µ�o���Œ��
�~�À�}�]�Œ�����‹�µ�[�]�o�•���(�]�v�]�•�•���v�š���‰���Œ���•�}�u���Œ���Œ�•�X���/�o�����•�š�����]�v�•�]���š�Œ���•�����]�(�(�]���]�o�������[� �À���o�µ���Œ���o�����v�}�u���Œ�����������v���À�]�Œ���•���‰���Œ�š���v�š��en 
démantèlement par an (Figure 1-15) (ISEMAR, 2010). Deux causes majeures forcent les armateurs 
puis les « cash buyers10 » à mener leurs navires à la démolition : lorsque les navires deviennent trop 
âgés, obsolètes ou vétustes, mais aussi lorsque le marché est en surcapacité. Ce dernier point est une 
spécificité des navires et de la flotte internationales. �D���]�•�� �]�o�� ���•�š�� �����Œ�š���]�v�� �‹�µ���� �o���� �‹�µ���•�š�]�}�v�� ������ �o�[�]�u�‰�����š��
environnemental des navires tout au long de leur vie, et donc même lors de leur fin de vie, doit être 
considéré comme un moyen non négligeable de réduire « �o�[���Œ���}�]�•���� ���v�À�]�Œ�}�v�v���u���v�š���o�� �i�� �‹�µ�[���� �‰�µ�� ���š��
�‹�µ�������}�v�š�]�v�µ�����������}�v�š�Œ�����š���Œ���o�[���v�•���u���o�����������o�����‰�}�‰�µ�o���š�]�}�v���u�}�v���]���o���X 

 

                                                           

10 Le cash buyer est un « �]�v�š���Œ�u� ���]���]�Œ�����‹�µ�]�������Z���š�����o�����v���À�]�Œ�������� �•�}�v���‰�Œ�}�‰�Œ�]� �š���]�Œ���U���‰�}�µ�Œ�����v�•�µ�]�š���� ���Z�}�]�•�]�Œ���o�[���À���v�]�Œ�����µ�‹�µ���o���]�o�� �o���������•�š�]�v���U��
�u���o�P�Œ� �� �o���� �À�}�o�}�v�š� �� �‰�Œ���u�]���Œ���� ������ �o�[���Œ�u���š���µ�Œ�� ������ �o���� �(���]�Œ���� ��� �u�}�o�]�Œ�X�� �W�Œ�}�(���•�•�]�}�v�v���o�� �•�‰� ���µ�o���š���µ�Œ�� �‰���Œ�� ���Æ�����o�o���vce, le cash buyer va attendre le 
moment opportun pour revendre le navire à un chantier de démolition » (ISEMAR, 2010) 
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Figure 1-14. Indices d�������Œ�}�]�•�•���v������� ���}�v�}�u�]�‹�µ�����u�}�v���]���o�����~�W�/���•�U���‰�Œ�}���µ���š�]�}�v���]�v���µ�•�š�Œ�]���o�o�����������o�[�K�������U�����Æ�‰�}�Œ�š���š�]�}�v�•��
mondiales de marchandises (en volume) et trafic maritime (en volume), 1994-2006 (1994=100) (CNUCED, 2007). 

 

 

Figure 1-15. Evolution de la flotte mondiale de navires démolis (pour les navires de 100 Gt et plus) (ISEMAR, 
2010). On constate que contrairement à ce qui pourrait être attendu, le nombre de navires démolis �v�[���µ�P�u���v�š�����‰���•�����À������

le nombre de navire construits. 

 

 

b. Le démantèlement des navires 

�d�}�µ�•���o���•���v���À�]�Œ���•�����}�v�•�š�Œ�µ�]�š�•���(�]�v�]�•�•���v�š���µ�v���i�}�µ�Œ���}�µ���o�[���µ�š�Œ�����‰���Œ�������À���v�]�Œ���}���•�}�o���š���•���}�µ���]�v�µ�š�]�o�]�•�����o���•�X���/�o�•��
���}�]�À���v�š�����}�v�����!�š�Œ�����u�]�•���Z�}�Œ�•�����[�µ�•���P���X���W�o�µ�•�]���µ�Œ�•���u�}�����•���•�}�v�š���‰�}�•�•�]���o���• : le navire a subi de telles avaries 
�‹�µ�[�]�o�� ���� �(�]�v�]�� �‰���Œ�� ���}�µ�o���Œ�U�� �o���� �v���À�]�Œ���� ���•�š�� ���}�µ�o� �� �À�}�o�}�v�š���]�Œ���u���v�š�U�� �o���� �v���À�]�Œ���� ���•�š�� �o���]�•�•� �� ���� �o�[�������v���}�v�� �•�}�]�š�� �����v�•��
�o�[�����µ���•�}�]�š�����‰�Œ���•��� ���Z�}�µ���P���U���o�����v���À�]�Œ�������•�š����� �u���v�š���o� �X�����[���•�š�������š�š���������Œ�v�]���Œ�����•�}�o�µ�š�]�}�v���‹�µ�]���•���Œ�������}�v�•�]��� �Œ� ����
dans le cadre de cette étude. 
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Trois types de chantiers sont classiquement définis pour caractériser le mode de 
démantèlement des navires (MIDN, 2006) : 

�Å Les chantiers �š�Œ���•�� �u� �����v�]�•� �•�� ���š�� ���� �‰���µ�� ������ �u���]�v�� ���[�ˆ�µ�À�Œ���U�� ���À������ �µ�v�� ���}�¸�š�� �š�Œ���•�� � �o���À� �U��
uniquement présents sur les côtes occidentales (en Grande-Bretagne ou aux Pays Bas), 
avec �����‰�����]�š� �•���������o�[�}�Œ���Œ�����������í�ì�ì�ì���š�l�Z�}�u�u���l���v 

�Å �>���•�� ���Z���v�š�]���Œ�•���v�}�v���u� �����v�]�•� �•�U���}�¶���o�����u���]�v�����[�ˆ�µ�À�Œ�������•�š���]�v���]�•�‰���v�•�����o���� ���š�������� �(���]���o���� ���}�¸�š�X��
Ce sont les chantiers  du sous continent indien (Inde, Pakistan et Bangladesh, 
principalement), avec une productivité de quelques dizaines de t/homme/an 

�Å �>���•�� ���Z���v�š�]���Œ�•�� �]�v�š���Œ�u� ���]���]�Œ���•�U�� �}�¶�� �o���� �u���]�v�� ���[�ˆ�µ�À�Œ���� ���(�(�����š�µ���� �µ�v���� ���}�v�v���� �‰���Œ�š�� ���µ��
démantèlement malgré la présence de quelques équipements, qui restent à des coûts 
assez élevés. Ils sont situés surtout en Turquie, en Chine, ou dans certains chantiers du 
continent américain, avec une productivité de quelques centaines de t/homme/an. 

Actuellement, plus de 90% des navires sont démantelés sur des chantiers non mécanisés, en 
Inde, au Pakistan et au Bangladesh (LLOYD's, 2000), dans des conditions très peu respectueuses non 
�•���µ�o���u���v�š�� ������ �o�[���v�À�]�Œ�}�v�v���u���v�š�U�� �u���]�•�� ���µ�•�•�]�� �����•�� �,�}�u�u���•�X Les bateaux sont échoués à marée haute, 
sur des plages de sable peu p���v�š�µ���•�U�� �o���]�•�•���v�š�� �‰���µ�� ������ �‰�o�������� ���� �o���� �u���`�š�Œ�]�•���� ���[� �À���v�š�µ���o�o���•�� �(�µ�]�š���•�� ������
carburant, ou ���[autres substances nocives pour le milieu. Ils sont ensuite « cannibalisés ». Tout ce qui 
peut être récupéré et qui est récupérable est enlevé du navire ; parquet, meubles, ... Puis la découpe 
peut commencer. Elle se pratique au chalumeau, sans protections respiratoires ou vestimentaires. 
Ces conditions de démantèlement doivent changer car elles ne sont plus acceptables, ni acceptées 
par la communauté maritime, les organisati�}�v�•���]�v�š���Œ�v���š�]�}�v���o���•�U���o�[�h�v�]�}�v�����µ�Œ�}�‰� ���v�v���U��les États et les 
ONG. En effet, la croissance de la flotte est telle que dans les années à venir, le tonnage des navires à 
démanteler pourrait atteindre une vingtaine de millions de tonne par an (contre une moyenne de 
40000t/an actuellement) (MIDN, 2006) (Tableau 1-3). Il est indispensable que le démantèlement des 
navires devienne plus propre et plus sûr, et ce, pour différentes raisons : la protection de la santé des 
travailleurs et de leur environnement de travail, i.e. les chantiers de démantèlement ; la protection 
�������o�[���v�À�]�Œ�}�v�v���u���v�š���u���Œ�]�v�U���‹�µ�]���v�[���•�š���‰���•���µ�v������� ���Z���Œ�P�����}�¶���o���•���v���À�]�Œ���•���‰���µ�À���v�š���!�š�Œ�����o���]�•�•� �•�������o�[�������v���}�v��
ou sabordés ; la sécurité de la navigation et la sauvegarde des vies humaines, car plus un bateau est 
vétuste et délabré, plus il existe de r�]�•�‹�µ���•�����[���À���Œ�]���• graves ; la participation au DD avec une priorité 
donnée au recyclage des métaux, non seulement pour en préserver leur ressource, mais aussi pour 
� ���}�v�}�u�]�•���Œ���o���•��� �v���Œ�P�]���•���v� �����•�•���]�Œ���•�������o�[���Æ�š�Œ�����š�]�}�v�����š�������o�����u�]�•�������v���(�}�Œ�u���������•���u���š�]���Œ���•���‰�Œ���u�]���Œes. 
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Tableau 1-3. Estimation des volumes (en millions de tonne �t lège) de démolition futurs des navires civils (MIDN, 
2006)�X���>�����‰�]�����������î�ì�í�ì�����}�Œ�Œ���•�‰�}�v���������o�[année butoir pour le retrait définitif des pétroliers à simple coque 

 

 

 

Il est important de considérer les navires et leur fin de vie. En gérant au mieux le stock, il est 
possible de remettre à disposition une grande quantité de métaux, matières recyclables par 
excellence. Et pour cela, il faut prendre en compte ces questions de recyclabilité dès la conception de 
ces navires, pour faciliter le démantèlement final. 

 

 

 

3.2. Les réflexion s soulevée s par ce s constat s 

3.2.1 La nécessité de concevoir différemment 

�>���� ���}�v�•�š���š�� ���[�µ�v���� �‰�Œ�}blématique environnementale peu prise en compte, et ce de façon 
générale, a été établi. �h�v�� �]�v�š� �Œ�!�š�� �‰���Œ�š�]���µ�o�]���Œ�� ���•�š�� �‰�}�Œ�š� �� ���� �o�[�}��� ���v�� �‹�µ�]�U�� �i�µ�•�‹�µ��-�o���U�� �v�[���À���]�š�� � �š� �� �‹�µ���� �‰���µ��
considéré, si ������ �v�[���•�š�� ���}�u�u���� � �š���v�š�� �µ�v�� �Œ� �•���Œ�À�}�]�Œ�� �]�o�o�]�u�]�š� �� ������ �Œ���•�•�}�µ�Œ�����•�� ���]�}�š�]�‹�µ���•�� ���š�� �����]�}�š�]�‹�µ���•�U��
capa���o���� ���[���•�•�]�u�]�o���Œ�� �š�}�µ�•�� �o���•�� ��� ���Z���š�•�U�� �š�}�µ�š���•�� �o���•�� �•�µ���•�š���v�����•�� �‹�µ�[�]�o�� �‰�}�µ�À���]�š�� �Œ�������À�}�]�Œ�X�� �&�}�Œ������ ���•�š�� ������
���}�v�•�š���š���Œ�� �‹�µ�[�]�o�� �v�[���v�� ���•�š�� �Œ�]���v�U�� ���]���v�� ���µ�� ���}�v�š�Œ���]�Œ���X�� �^�[�]�o�� �•���� ���}�u�‰�}�Œ�š���� ���}�u�u���� �µ�v���� � �‰�}�v�P���U�� ���v�� �����•�}�Œ�����v�š��
�š�}�µ�š�����š���v�[�]�u�‰�}�Œ�š�����‹�µ�}�]�U���]�o�����}�u�u��nce à en subir les conséquences. 

Il faut donc se demander quoi faire pour remédier à ce flux de substances toxiques et nocives 
���]�Œ�]�P� ���À���Œ�•���o�[�}��� ���v. Les réglementations sont là en parties pour répondre à cette problématique. Mais 
comme il a été décrit plus haut, elles sont assez compliquées à mettre en place, et ne sont pas 
�š�}�µ�i�}�µ�Œ�•�����v���‰�Z���•�������À�������o���•���Œ� ���o�•�������•�}�]�v�•�X�����[�µ�v���‰�}�]�v�š���������À�µ�����Œ� �����š�]�À�]�š� �U���o�����o� �P�]�•�o���š�]�}�v���v�����‰���µ�š���‰���•���•�µ�]�À�Œ����
le rythme soutenu imposé par les innovations constantes et les découvertes conséquentes (ou 
cosécantes). Il est do�v���� �v� �����•�•���]�Œ���� ���[���v�š�]���]�‰���Œ�� �o���•�� �Œ���P�o���u���v�š���š�]�}�v�•. ���[�����}�Œ�� pour ne pas se laisser 
��� �‰���•�•���Œ�� �o�}�Œ�•�‹�µ�[�µ�v���� �v�}�µ�À���o�o���� �o� �P�]�•�o���š�]�}�v�� ���•�š�� �u�]�•���� ���v�� �‰�o�������U�� �Œ���v�����v�š�� �o���� �‰�Œ�}���µ�]�š�� �}���•�}�o���š��. Mais aussi 
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parce que la tendance actuelle va vers un durcissement concernant les autorisa�š�]�}�v�•�����[�µ�š�]�o�]�•���š�]�}�v�������•��
substances. 

En allant à la source du problème, les solutions sont théoriquement plus faciles à trouver. Pour 
�‰�Œ���v���Œ���� ���v�����}�u�‰�š���� �o�[���v�À�]�Œ�}�v�v���u���v�š�U�� �]�o�� �(���µ�š�� �o�[�]�v�š� �P�Œ���Œ�������•�� �‹�µ���� �o�[�}�v��entreprend une action, que cela 
soit créer un produit ou développer un service. Ce commencement c�[���•�š�� �o���� ���}�v�����‰�š�]�}�v�U�� �o����
conceptualisation de ce produit ou de ce service. Dans le monde industriel, la conception désigne la 
création, la fabrication et la distribution ���[�µ�v�� �‰�Œ�}���µ�]�š �}�µ�� ���[�µ�v�� �•���Œ�À�]������ �v�}�µ�À�����µ��(COLIN, 2008). 
Peuvent ainsi être conçus non seulement des objets ou des équipements, mais aussi des techniques, 
voire des systèmes sociaux. Historiquement, la formalisation de la conception est une conséquence 
directe de la révolution industrielle pour répondre aux besoins nouveaux des entreprises et à la 
production industrielle de série (QUARANTE, et al., 1996). ���š�� �•�]�� �o�[���v�À�]�Œ�}�v�v���u���v�š�� ���}�]�š�� �!�š�Œ���� �‰�Œ�]�•�� ���v��
compte lors de la conception du produit, il est �v� �����•�•���]�Œ�����‹�µ�[�]�o���o�����•�}�]�š���•�µ�Œ���o�[���v�•���u���o�����������•�}�v�����Ç���o����������
vie (Figure 1-5). Il faut que les éventuels problèmes environnementaux soient anticipés en amont. Et 
il faut que différents critères environnementaux soient intégrés�X�� �>���•�� �]�u�‰�����š�•�� �•�µ�Œ�� �o�[���v�À�]�Œ�}�v�v���u���v�š�U��
�u���]�•�����µ�•�•�]���•�µ�Œ���o�����•���v�š� ���������o�[�,�}�u�u�������}�]�À���v�š���!�š�Œ�����‰�Œ�]�•�����v�����}�u�‰�š���X�����š���‰�}�µ�Œ�������o���U���]�o���(���µ�š��pouvoir analyser 
tout changement lié à la composition, la fabrication, l'utilisation et la fin de vie des produits. 

 

 

3.2.2 La problématique générale de cette thèse 

���v���‰���Œ�š���v�š���������o�[���Æ���u�‰�o���������•���v���À�]�Œ���•�U���‰�Œ�}���µ�]�š�•���š�Œ���•���‰���Œ�š�]���µ�o�]���Œ�•���(���]�•���v�š���]�v�š���Œ�À���v�]�Œ���o�[���v�•���u���o����������
la « supply chain �i�����š���o���•�����o�]���v�š�•�U�����v���u���š�š���v�š�����v�����À���v�š���o���������•�}�]�v�����������}�v�v���]�•�•���v�������������o�[���v�À�]�Œ�}�v�v���u���v�š��
marin et en prenant en compte la nécessité de réorganiser non seulement le mode de pensée mais 
aussi les échanges entre les parties prenantes, la problématique générale suivante peut être posée : 

 

 

U�v�� �}�µ�š�]�o�� ���[���]������ ���� �o���� ��� ���]�•�]�}�v�� ���v�À�]�Œ�}�v�v���u���v�š���o���� �������‰�š� �� ���š�� �µ�š�]�o�]�•�����o���� �����•�� �o���� �‰�Z���•����
���[���À���v�š-projet, peut-il permettre de faire à la fois une évaluation environnementale viable 
���[�µ�v���v���À�]�Œ����et ���v���(�����]�o�]�š���Œ���o�[amélioration de la conception ? 

�^�]�� �}�µ�]�U�� ���}�u�u���v�š�� �o�[�]�v�š� �P�Œ���Œ�� �����v�•�� �µ�v���� ��� �u���Œ���Z���� ������ ���}�v�����‰�š�]�}�v�� ���v���Œ� ���� ���� �µ�v�� �š���o�� �v�]�À�����µ��
�‹�µ�[���o�o���� ���v�� �����À�]���v�š��structurelle ���µ�� �•���]�v�� ���[�µ�v���� ���v�š�Œ���‰�Œ�]�•���� ������ �P�Œ���v������ ���v�À���Œ�P�µ�Œ���� �‹�µ�]�� ���}�u�‰�š���� �µ�v��
grand nombre de spécialistes ? Ou ce savoir-faire coexiste-t-il avec une conception très 
organisationnelle ? 
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3.3. Un consortium pour répondre à des besoins  spécifiques  

3.3.1 Le contexte du consortium 

�����š�š���� �š�Z���•���� �•�[���‰�‰�µ�]���� �•�µ�Œ�� �µ�v�� �‰�Œ�}�i���š�� ������ �Œ�����Z���Œ���Z���� �(�]�v���v��� �� �‰���Œ�� �o�[���E�Z (�o�[���P���v������ �E���š�]�}�v���o���� ������ �o����
Recherche), par �o�[�]�v�š���Œ�u� ���]���]�Œ���� �����•�� �‰�Œ�}�i���š�•�� ������ �Œ�����Z���Œ���Z���� ���š�� ��� �À���o�}�‰�‰���u���v�š�� �W�Z�����K���� (PRogramme 
de Recherche sur les Ecotechnologies et le Développement Durable). Les projets PRECODD ont tous 
pour but de « favoriser l'émergence de nouveaux moyens techniques, méthodologiques et 
conceptuels, permettant de réduire les impacts des activités industrielles et urbaines sur 
�o�[���v�À�]�Œ�}�v�v���u���v�š�X���/�o�����}�v�š�Œ�]���µ�����������Ç�v���u�]�•���Œ�����š�������•�š�Œ�µ���š�µ�Œ���Œ���o�������}�u�u�µ�v���µ�š� ���(�Œ���v�����]�•���������v�•���o�������}�u���]�v����
des écotechnologies, en favorisant le développement de partenariats de recherche public-privé. Le 
�‰�Œ�}�P�Œ���u�u�����W�Z�����K���������•�š���]�v�•���Œ�]�š�������v�•���o�����(���µ�]�o�o�����������Œ�}�µ�š�����(�Œ���v�����]�•�������µ���‰�o���v�����[�����š�]�}�v�����µ�Œ�}�‰� ���v�����d���W�����š��
constitue le principal instrument de R&D de la contribution française » (PRECODD, 2010). 

 

 

3.3.2 Des besoins et des exigences spécifiques ���� �L�Q�W�p�J�U�H�U�� �O�¶�D�S�S�U�R�F�K�H��
environnementale lors de la conception des navires 

Le projet CONVENAV a vu le jour pour répondre à un besoin des constructeurs de navires et 
des futurs armateurs. CONVENAV est un acronyme pour CONception et Cycle de Vie 
Environnemental des NAVires. En effet, dans le contexte actuel de remise en question de chacun de 
�v�}�•�������š���•�����š���������o���µ�Œ�•�����}�v�•� �‹�µ���v�����•���•�µ�Œ���o�[���v�À�]�Œ�}�v�v���u���v�š�U et pour répondre à une réelle demande de 
ses clients, DCNS, constructeur naval militaire, souhaite améliorer les performances 
environnementales de ses navires. Or pour évaluer et améliorer leurs navires, et ce dès la phase de 
conception, il es�š�� �v� �����•�•���]�Œ���� ������ ��� �À���o�}�‰�‰���Œ�� �µ�v�� �}�µ�š�]�o�� �����‰�����o���� �v�}�v�� �•���µ�o���u���v�š�� ���[� �À���o�µ���Œ�� �o���•�� �]�u�‰�����š�•��
environn���u���v�š���µ�Æ�� �����•�� �v���À�]�Œ���•�U�� �u���]�•�� ���µ�•�•�]�� �‹�µ�]�� �‰���Œ�u���š�š���� ���[���u� �o�]�}�Œ���Œ�� �o���•�� �‰���Œ�(�}�Œ�u���v�����•��
environnementales de ces navires. Ce projet répond donc à une logique besoin / développement de 
produit (Figure 1-16). Une analyse des besoins se fait en fonction de 4 paramètres qui vont 
permettre de décrire le contexte : les producteurs, les demandeurs, les marchés et les besoins. A 
partir de ces paramètres, les possibilités et �o���•�� �o�]�u�]�š���•�� ���[�����š�]�}�v�•�� �•�}�v�š�� ��� �(�]�v�]���•�X�� �>���•�� ���Æ�]�P���v�����•��
spécifiques peuvent alors être établies pour commencer le projet (WIGUM, 2004). 
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Figure 1-16�X���Z���‰�Œ� �•���v�š���š�]�}�v���•���Z� �u���š�]�‹�µ�������[�µ�v����analyse des besoins (WIGUM, 2004) 

 

De nouvelles exigences viennent se greffer sur un processus de conception « classique » : il 
�(���µ�š���‰�Œ���v���Œ�������v�����}�u�‰�š�����o�[���v�À�]�Œ�}�v�v���u���v�š�U�����š���‰�}�µ�À�}�]�Œ�����(�(�]���Z���Œ���o�[���u� �o�]�}�Œ���š�]�}�v�������������•���‰���Œ�(�}�Œ�u���v�����•�X 

 

Le ���µ�š�����µ���‰�Œ�}�i���š�����K�E�s���E���s�����•�š�����]�v�•�]����������� �À���o�}�‰�‰���Œ�������•���}�µ�š�]�o�•�����[� ���}-conception et de suivi des 
�]�u�‰�����š�•�� �•�µ�Œ�� �o�[���v�À�]�Œ�}�v�v���u���v�š�� �‰�}�µ�Œ�� �o���� �•�����š���µ�Œ�� �v���À���o�� �u�]�o�]�š���]�Œ���� ���v�� �‰�Œ���u�]���Œ�� �o�]���µ�U�� �‰�µ�]�•�� ���]�À�]�o�� ���� �š���Œ�u���X Le 
navire doit pouvoir être étudié dès sa phase précoce de conception, mais sa fin de vie (FdV) doit aussi 
être considérée�X�����v�����Œ���(�U���š�}�µ�š���o�������Ç���o�����������À�]���������•���v���À�]�Œ���•�����}�]�š���‰�}�µ�À�}�]�Œ���!�š�Œ����� �À���o�µ� �����[�µ�v���‰�}�]�v�š���������À�µ����
impacts environnementaux, et chaque phase doit pouvoir être améliorée. Il est aussi indispensable 
que ces outils soient utilisables par les équipes de conception, qui ne seront pas des spécialistes de 
�o�[���v�À�]�Œ�}�v�v���u���v�š�U�� �u�!�u���� �•�[�]�o�•�� �•���Œ�}�v�š�� �•���v�•�]���]�o�]�•� �•�� ���� �����•�� �‹�µ���•�š�]�}�v�•�X�� �>�[�]��� ���� ���•�š�� �‹�µ���U�� ���� �‰���Œ�š�]�Œ�� ������ ������ �‹�µ�]��
existe déjà en termes de cahier des charges, un nouveau paramètre entre en jeu : la prise en compte 
�������o�[���v�À�]�Œ�}�v�v���u���v�š���À�]�����o�[� �À���o�µ���š�]�}�v�������•���]�u�‰�����š�•�����µ���‰�Œ�}���µ�]�š���•�µ�Œ�������������Œ�v�]���Œ�X 

 

 

3.3.3 Le projet CONVENAV : un projet ambitieux, à double objectif 

���µ�i�}�µ�Œ���[�Z�µ�]�U�� �‰�Œ� �À�}�]�Œ�� �o���•�� �]�u�‰�����š�•�� ���v�À�]�Œ�}�v�v���u���v�š���µ�Æ�� ���[�µ�v�� �‰�Œ�}���µ�]�š�� �����•�� �•���� �‰�Z���•���� ������conception 
est une vraie valeur ajoutée. Quand ���v���‰�o�µ�•���]�o���•�[���P�]�š�����[�µ�v���‰�Œ�}���µ�]�š�����µ�•�•�]�����}�u�‰�o���Æ�����‹�µ�[�µ�v���v���À�]�Œ���U�����[���•�š��
�v�}�v���•���µ�o���u���v�š���µ�v���À�Œ���]�����Z���o�o���v�P���U���u���]�•�����µ�•�•�]���µ�v������� �u���Œ���Z�����À�}�o�}�v�š���Œ�]�•�š���������Œ���]�o���v�[���Æ�]�•�š�����‰���•���~���v���}�Œ���•��������
réelles obligations de préservation environnementale pour les navires militaires, et assez peu pour 
les navires civils (IMO, 1983c). 

�>�[�}�µ�š�]�o�����[� �À���o�µ���š�]�}�v���‹�µ���v�š�]�š���š�]ve des impacts environnementaux le plus complet actuellement 
���]�•�‰�}�v�]���o�������•�š���o�[���v���o�Ç�•�������������Ç���o�����������s�]�����~��CV) (cf. chapitre 2, 1.3.4)�X���>�[�����s�����•�š���µ�v�����u� �š�Z�}���������o���•�•�]�‹�µ���U��
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très généraliste et difficilement applicable à un niveau de précision correct pour des produits aussi 
complexes que des navires. Elle est aussi très difficile à appréhender, et elle demande des 
compétences spécifiques, avec une connaissance particulière non seulement pour modéliser les 
produits mais aussi pour analyser les résultats. �/�o���v�[���Æ�]�•�š�����‰���•���v�}�v���‰�o�µ�•�������������•���•�����������}�v�v� ���•���P�o�}�����o���•��
adaptées aux spécificités du milieu marin, ce qui conduit à faire des approximations préjudiciables à 
la qualité des résultats. 

La problématique du projet CONVENAV consiste donc à créer à la fois une méthodologie 
���[� �À���o�µ���š�]�}�v�� �����•�� �]�u�‰�����š�•�� �����•�� �v���À�]�Œ���•�� �•�µ�Œ�� �o�[���v�À�]�Œ�}�v�v���u���v�š, avec un focus sur le milieu aquatique, 
�‰�µ�]�•�‹�µ���� ���[���•�š�� �o���� �o�]���µ�� ������ �‰�Œ� ���]�o�����š�]�}�v�� �����•�� �v���À�]�Œ���•�U�� �u���]�•�� ���µ�•�•�]�� �µ�v�� �K������ �‰���Œ�u���š�š���v�š�� ���[améliorer les 
performances environnementales de ces navires. �>�[� �À���o�µ���š�]�}�v�� ���š�� �o���� �Œ���š�}�µ�Œ�� ���v�� ���}�v�����‰�š�]�}�v�� ���}�]�À���v�š��
�‰�}�µ�À�}�]�Œ�� �•���� �(���]�Œ���� �P�Œ�������� ���µ�� �u�!�u���� �}�µ�š�]�o�� ���[� ���}-conception �W�� �o�[�K�������E�� �}u « Outil de Conception, 
Evaluation et Amélioration des Navires �i�X�� �/�o�� ���}�]�š�� �!�š�Œ���� �µ�š�]�o�]�•�����o���� �‰���Œ�� �o�[���v�•���u���o���� ������ �o�[� �‹�µ�]�‰���� �‰�Œ�}�i���š�U�� ����
tout moment de la conception, le plus tôt possible, et ce de façon la plus intuitive possible. 

 

Les limites fixées pour le cadre de cette thèse vis-à-vis du projet sont les suivantes : 

�Å �D�!�u�����•�]���o���•���}���i�����š�]�(�•�����µ���‰�Œ�}�i���š���•�}�v�š����������� �À���o�}�‰�‰���Œ���µ�v���K���������š���µ�v���}�µ�š�]�o���������•�µ�]�À�]�U���o�[�]�v�š� �Œ�!�š��
�v�����•���Œ�����‰�}�Œ�š� ���‹�µ�����•�µ�Œ���o�[�K���� 

�Å �>���� �o�]�À�Œ�����o���� ���µ�� �‰�Œ�}�i���š�� ���}�v�����Œ�v���v�š�� �o�[�K������ ���•�š�� �µ�v�� ��� �u�}�v�•�š�Œ���š���µ�Œ�U�� �u���]�•�� �o���� �š�Z� �}�Œ�]���� �•���Œ�� 
���‰�‰�o�]�‹�µ� �����•�µ�Œ���o�����‰�Œ�]�v���]�‰�������[�µ�v���}�µ�š�]�o�����}�v�š���o������� �À���o�}�‰�‰���u���v�š���•���Œ���]�š�������Z���À� . 

 

 

3.3.4 Un consortium multi-compétent 

������ �‰�Œ�}�i���š�� �(���]�š�� �o�[�}���i���š�� ���[�µ�v�� ���}�v�•�}�Œ�š�]�µ�u�� �Œ� �µ�v�]�•�•���v�š�� �š�}�µ�š���•�� �o���•�� ���}�u�‰� �š���v�����•�� �v� �����•�•���]�Œ���•�� ���š��
indispensables. 

a.  DCNS : le principal demandeur 

Le groupe DCNS est issu du regroupement, en 2007, de la DCN (Direction des 
Constructions Navales) et de la filiale navale de Thalès. Entreprise française, ���µ�i�}�µ�Œ���[�Z�µ�]�U�� �����š���µ�Œ��
���µ�Œ�}�‰� ���v�U�����š���������Œ���v�}�u�u� �����]�v�š���Œ�v���š�]�}�v���o���U�������E�^�����]�•�‰�}�•�������[�µ�v�������Æ�‰� �Œ�]���v�������������‰�o�µ�•���������ï�ñ�ì�����v�•�������v�• 
la construction navale qui lui permet de se positionner sur le marché mondial des systèmes navals de 
défense. « Pour maîtriser la complexité des navires armés, DCNS fait jouer son expertise de 
l'architecture navale, de l'ingénierie des principaux systèmes du navire armé, de la conduite des 
chantiers d'assemblage et d'intégration, de la réalisation d'équipements spécifiques et du soutien au 
service opérationnel » (DCNS, 2010). 

DCNS est le demandeur principal au sein de ce consortium. Même si ses navires, à destination 
de la Marine nationale �}�µ�� �����•�� �u���Œ�]�v���•�� ���[���µ�š�Œ���•�� �‰���Ç�•�U�� �•�}�v�š�����Æ���o�µ�•�� ���µ�� ���Z���u�‰�� ���[���‰�‰�o�]�����š�]�}�v des 
�o� �P�]�•�o���š�]�}�v�•�� ���v�� �À�]�P�µ���µ�Œ�� �•�[���‰�‰�o�]�‹�µ���v�š�� ���� �o�[���v�•���u���o���� ������ �o���� �(�o�}�š�š�� (IMO, 1983c), il existe une volonté 
���v�š�Œ���‰�Œ���v���µ�Œ�]���o�������š��� �š���š�]�‹�µ�����������‰�Œ�}���µ�]�Œ���������•���v���À�]�Œ���•���u�]�o�]�š���]�Œ���•���‰�o�µ�•���Œ���•�‰�����š�µ���µ�Æ���������o�[���v�À�]�Œ�}�v�v���u���v�š�X��
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�W�}�µ�Œ�� �(�����Œ�]�‹�µ���Œ�� �����•�� �����š�����µ�Æ�� �‰�o�µ�•�� �‰���Œ�(�}�Œ�u���v�š�•�U�� �]�o�� �(���µ�š�� ���[�����}�Œ���� ���}�v�v���]�š�Œ���� �o���µ�Œ�•�� �]�u�‰�����š�•�� �•�µ�Œ�� �o���� �u�]�o�]���µ�U��
donc pouvoir en faire une évalu���š�]�}�v�� ���v�À�]�Œ�}�v�v���u���v�š���o���X�� �D���]�•�� �����E�^�� �v���� ���]�•�‰�}�•���� �‰���•�� ���[un outil 
�����‰�����o�������[� �À���o�µ���Œ�����š�����[���u� �o�]�}�Œ���Œ�������•���‰���Œ�(�}�Œ�u���v�����•�U���‹�µ�]���•�}�]�š�����µ�•�•�]�����š���•�µ�Œ�š�}�µ�š���µ�š�]�o�]�•�����o�����‰���Œ���o�[���v�•���u���o����
�������o�[� �‹�µ�]�‰�������������}�v�����‰�š�]�}�v�U�������µ�v���•�š���������‰�Œ� ���}���������µ���‰�Œ�}�����•�•�µ�•�����������}�v�����‰�š�]�}�v�X 

DCNS est le premier ���Æ�‰� �Œ�]�u���v�š���š���µ�Œ�� ������ �o�[�}�µ�š�]�o�� ��� �À���o�}�‰�‰� �U�� ���À������ �µ�v���� �‰���Œ�š�]���]�‰���š�]�}�v�� ���š�� �µ�v����
�]�v�š� �P�Œ���š�]�}�v�� �����•�� �o���� ��� �(�]�v�]�š�]�}�v�� ���µ�� �����Z�]���Œ�� �����•�� ���Z���Œ�P���•�� ������ �o�[�}�µ�š�]�o�U�� �u���]�•�� ���µ�•�•�]�� �o�}�Œ�•�� ���µ�� ��� �À���o�}�‰�‰���u���v�š��
informatique de ce dernier. A terme, �����š�� �}�µ�š�]�o�� �•���Œ���� �µ�š�]�o�]�•�����o���� �‰���Œ�� �o�[���v�•���u���o���� �����•�� � �‹�µ�]�‰���•��de 
���}�v�����‰�š�]�}�v�U�����‰�Œ���•���µ�v�����‰�Œ���u�]���Œ�����‰�Z���•�������[�]�v�š� �P�Œ���š�]�}�v�����}�v�•�]�•�š���v�š�������o�����•���v�•�]���]�o�]�•���š�]�}�v�����µ���‰���Œ�•�}�v�v���o�����µ�Æ��
problématiques environnementales�U�� �����v�•�� �o���� �������Œ���� ���[�µ�v���� ��� �u���Œ���Z���� ������ �����Œ�š�]�(�]�����š�]�}�v��
environnementale, non seulement des sites de production, mais aussi du processus de conception 
(cf. chapitre 2, 3). 

Dans le cadre du projet, DCNS est �o���� �u�}�����o���� ������ �Œ� �(� �Œ���v������ �‰�}�µ�Œ�� �o�[� �š�µ������ ���µ�� �‰�Œ�}�����•�•�µ�•�� ������
conception des navires et pour �o�[�]�v�š� �P�Œ���š�]�}�v���������o�[�K���������µ���•���]�v�����[�µ�v�������v�š�Œ���‰�Œ�]�•���X���>�[�}�µ�š�]�o����� �À���o�}�‰�‰� ��(au 
format prototype/démonstr���š���µ�Œ�U�� �•���o�}�v�� �o���•�� �š���Œ�u���•�� ��� �(�]�v�]�•�� �‰���Œ�� �o�[�������}�Œ���� ������ ���}�v�•�}�Œ�š�]�µ�u�•��sera aussi 
testé à DCNS, à la fois lors de son développement mais aussi lorsque la version livrable sera 
disponible. 

 

b. Ifremer : le spécialiste du monde marin, et un demandeur 

�>�[�/�v�•�š�]�š�µ�š���&�Œ���v�����]�•��de Recherche �‰�}�µ�Œ���o�[���Æ�‰�o�}�]�š���š�]�}�v���������o�����D���Z��a été créé par 
le décret du 5 juin 1984. Il a différents objectifs : « connaître, évaluer et mettre en valeur les 
ressources des océans et permettre leur exploitation durable,  améliorer les méthodes de 
surveillance, de prévision d'évolution, de protection et de mise en valeur du milieu marin et côtier, et 
favoriser le développement économique du monde maritime » (IFREMER, 2010). Il est armateur de 
quelques navires océanographiques via la société Genavir. Ainsi, Ifremer a un double objectif avec ce 
projet �W���‰���Œ�š�]���]�‰���Œ�������o�����u�]�•�������v���‰�o�����������[�µ�ve méthodologie permettant de �u�]���µ�Æ�����‰�‰�Œ� �Z���v�����Œ���o�[�}��� ���v�U��
�u���]�•�����µ�•�•�]�U���‰�}�µ�À�}�]�Œ���µ�š�]�o�]�•���Œ���o���•���}�µ�š�]�o�•�����[� ���}-conception et de suivi qui seront développés. 

Dans le cadre du projet, Ifremer a été mis à ���}�v�š�Œ�]���µ�š�]�}�v���‰�}�µ�Œ���o�������Œ� ���š�]�}�v�����[�µ�v���]�v���]�����š���µ�Œ���u���Œ�]�v��
�•�‰� ���]�(�]�‹�µ���U���u���]�•�����µ�•�•�]���‰�}�µ�Œ���o�����š���•�š���������o�����À���Œ�•�]�}�v���o�]�À�Œ�����o�����������o�[�K�����X 

 

c. Sita France : le spécialiste des problématiques de « fin de vie », et 
une première expérimentation de démantèlement de navire 

Sita France est une filiale du groupe Suez Environnement, spécialiste de la 
gestion globale des déchets depuis 90 ans. Sita dessert �ñ�í�� �u�]�o�o�]�}�v�•�� ���[�Z�����]�š���v�š�•�� �����v�•�� �î�ì�� �‰���Ç�• (SITA, 
2010). �>�[���v�š�Œ���‰�Œ�]�•���� �P���Œ���� ���� �o���� �(�}�]�•�� �o���•�� ���]�š�}�Ç���v�•�U�� �o���•�� ���v�š�Œ���‰�Œ�]�•���•�� ���š��les industriels, ainsi que les 
professionnels de santé. 

�>���� �P���•�š�]�}�v�� �����•�� ��� ���Z���š�•�� ���•�š�� �µ�v�� ���Æ���� �u���i���µ�Œ�� ������ �Œ� �(�o���Æ�]�}�v�� �����•�� �‹�µ�[�]�o�� �•�[���P�]�š�� ���[���v�À�]�Œ�}�v�v���u���v�š�U�� ���š��
���v���}�Œ���� �‰�o�µ�•�� �o�}�Œ�•�‹�µ�[�]�o�� ���•�š�� �‹�µ���•�š�]�}�v�� ��e DD. En effet, comme il a été vu plus en amont lors de la 
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présentation du contexte, il est nécessaire de prendre en compte la fin de vie des produits s�]�� �o�[on 
veut mettre en place des pratiques durables. �/�o��� �š���]�š�����}�v�����]�v���]�•�‰���v�•�����o�����‹�µ�[�µ�v�������š���µ�Œ���������o�����(�]�v����e vie 
fasse partie de ce consortium. 

Dans le cadre de ce projet, Sita a participé �����o�������}�o�o�����š�������������}�v�v� ���•���������š���Œ�Œ���]�v�U���‰�µ�]�•�‹�µ�[���������š�š����
occasion, ils ont pu avoir leur 1ère expérience de démantèlement de navire grâce au Lucifer. Ce navire 
britannique, datant de la Seconde Guerre Mondiale, après avoir servi, a été utilisé comme lieu 
���[���Æ���Œ���]�����•�������]�v�����v���]���•�U�����v�š�Œ�������µ�š�Œ���•�X���^�]�š����a participé aussi à la modélisation de la fin vie, qui est une 
�‹�µ���•�š�]�}�v�����v���}�Œ�������•�•���Ì���‰���µ���š�Œ���]�š� �������µ�i�}�µ�Œ���[�Z�µ�]�U�������Œ���š�Œ���•�����]�(�(�]���]�o���������u�}��� �oiser. 

 

d. Le Bureau Veritas :  

Bureau Veritas a été créé en 1828 « pour rechercher la vérité et le dire sans crainte ou 
partialité ». BV ���•�š�]�u���� �!�š�Œ���� �o���� �����µ�Æ�]���u���� �P�Œ�}�µ�‰���� �u�}�v���]���o�� �~���v�� ���Z�]�(�(�Œ���� ���[���(�(���]�Œ���•�� ���š�� ���v�� �v�}�u���Œ���� ������
�•���o���Œ�]� �•�����v���î�ì�ì�ò�•���������•���Œ�À�]�����•�� ���[� �À���o�µ���š�]�}�v��de conformité et de certification appliqués aux domaines 
�������o�����‹�µ���o�]�š� �U���������o�����•� ���µ�Œ�]�š� �U���������o�����•���v�š� �U���������o�[���v�À�]�Œ�}�v�v���u���v�š�����š���������o�����Œ���•�‰�}�v�•�����]�o�]�š� ���•�}���]���o�����~�Y�,�^�����•�U�����š��
le leader mondial des services QHSE hors inspection de matières premières (BV, 2010). 

Dans le cadre du projet, le BV est hors consortium. Il a un rôle ���[���‰�‰�µ�]�•��en ce qui concerne les 
problèmes et questions législatives et réglementaires. A terme, il pourra faciliter la certification des 
outils développés car il en aura suivi la construction. 

 

e. Arts et Métiers ParisTech 

�>�[�����}�o���� �E���š�]�}�v���o���� �^�µ�‰� �Œ�]���µ�Œ���� ���[���Œ�š�•�� ���š�� �D� �š�]���Œ�•�� ���•�š�� �µ�v���� �h grande école 
���[�]�v�P� �v�]���µ�Œ », fondée en 1780. Etablissement Public à Caractère Scientifique, Culturel et 
Professionnel (EPCSCP) placé sous la tutelle du Ministère de l'Enseignement Supérieur et de la 
Recherche�U�� ���o�o���� ���� �‰�}�µ�Œ�� �À�}�����š�]�}�v�•�� �‰�Œ�]�v���]�‰���o���•�� �o�[���v�•���]�P�v���u���v�š�� ���š�� �o���� �Œ�����Z���Œ���Z����(ENSAM, 2010). Le 
�o�����}�Œ���š�}�]�Œ�������}�v�����Œ�v� ���‰���Œ���o�[� ���}-conception à Arts et Métiers est le laboratoire MAPIE (Modélisation, 
Analyse et Prévention des Impacts Environnementaux), récemment rattaché au LCPI (Laboratoire 
Conception de Produits et Innovation). ���[���•�š���o�����‹�µ�[���•�š���u���v� �����o�����Œ�����Z���Œ���Z�����������(�}�v�������µ���‰�Œ�}�i���š�U�����À�������o����
création des outils, tant du point de vue théorique que pratique. ���[���•�š�� �����v�•�� ������ �o�����}�Œ���š�}�]�Œ���� �‹�µ���� �•����
déroule la thèse. 

Dans le cadre du projet, �o�[���E�^���D��a développé les méthodologies pour les outils de conception 
et de suivi, mais aussi une méthode �‰�}�µ�Œ���o�[�]�v�š� �P�Œ���š�]�}�v�� ������ �o�[� ���}-conception dans des entreprises de 
type DCNS (cf. chapitre 3). 
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CHAPITRE 2) L�¶�(�&�2-CONCEPTION EN ENTREPRISE �± PLACE DU 
PARAMETRE ENVIRONNEMENTAL DANS LES DIFFERENTES 
APPROCHES 

 

1. �/�¶�(�&�2-CONCEPTION ET SON INTEGRATION CLASSIQUE EN 
ENTREPRISE 

 

1.1. Le processus de conception  : bref rappel  

�>���� ���}�v�����‰�š�]�}�v�����[�µ�v���‰�Œ�}���µ�]�š�U���‹�µ���o���‹�µ�[�]�o���•�}�]�š�U�����•�š�������š�]�����•�µ�Œ���µ�v���•���Z� �u�������o���•�•�]�‹�µ�� comportant des 
jalons étapes�X�������v�•���µ�v���‰�Œ���u�]���Œ���š���u�‰�•�U���]�o���Ç�������µ�v�����‰�Z���•�������[���À���v�š-projet, pendant laquelle la conception 
du produit se définit. Vient ensuite la phase de conception détaillée, puis le prototypage et les tests 
���•�•�}���]� �•�U���o�[�]�v���µ�•�š�Œ�]���o�]�•���š�]�}�v�U�����š�����v�(�]�v�U���o�����Œ���À�µ�������µ���‰�Œ�}���µ�]�š avec une possibilité de retour en conception 
à ce moment-là (Figure 2-1). 

 

 

Figure 2-1�X���^���Z� �u���������•��� �š���‰���•�����[�µ�v���‰�Œ�}�����•�•�µ�•�����������}�v�����‰�š�]�}�v��et de développement classique ���[�µ�v���‰�Œ�}���µ�]�š��(ISO-
14062, 2003) 

 

Il faut cependant noter que chaque entreprise a son propre processus de conception, issu de 
ce processus générique. Ce dernier peut dépendre non seulement des produits fabriqués, mais aussi 
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des acteurs de la conception, de leur nombre, de leur expertise et savoir-�(���]�Œ���U���������o�[���v�š�Œ���‰�Œ�]�•�������š��������
�•�}�v���Z�]�•�š�}�]�Œ���Y 

Dans une supply chain classique, les principaux acteurs sont �W���o�������o�]���v�š�U���o�[� �‹�µ�]�‰�������������}�v�����‰�š�]�}�v��
(composée de décisionnaires, concepteurs, ingénieurs et techniciens), et les fournisseurs. Chacun a 
ses propres contraintes à respecter. Elles peuvent être économiques, stratégiques, temporelles, 
�‹�µ���o�]�š���š�]�À���•�U���š�����Z�v�]�‹�µ���•�U���Y (Figure 2-2). 

 

 

Figure 2-2�X���^���Z� �u�������[�µ�v����supply chain classique, associée aux contraintes liées les plus fréquents 

 

���Z�����µ�v�� ������ �����•�� �‰�Œ�}�š���P�}�v�]�•�š���•�� ���}�]�š�� �‰�}�µ�À�}�]�Œ�� �Œ� �‰�}�v���Œ���� ���� �o�[���v�•���u���o���� �����•�� ���Æ�]�P���v�����•�� �‰�}�•� ���•�� �‹�µ�]��
peuvent être assez nombreus���•�� ���š�� ���}�v�š�Œ���]�P�v���v�š���•�X�� �:�µ�•�‹�µ�[���� �‰�Œ� �•���v�š�U�� �o���� �‰���Œ���u���š�Œ���� ���v�À�]�Œ�}�v�v���u���v�š���o��
ne fait pas partie de ces contraintes. 

 

 

1.2. �/�H�V���S�U�R�F�H�V�V�X�V���G�H���U�H�F�R�Q�F�H�S�W�L�R�Q���H�W���G�¶�L�Q�Q�R�Y�D�W�L�R�Q 

�W�o�µ�•���µ�v���‰�Œ�}�i���š�����À���v�����U���u�}�]�v�•���o���•���o�]�����Œ�š� �•�����[�����š�]�}�v�•�����š����������� ���]�•�]�}�v�•���•�}�v�š���]�u�‰�}�Œ�š���v�š���•�U�������Œ���•�]�������•��
changements sont décidés tardivement, ils entrainent entre autres, de forts coûts supplémentaires. 
�����v�•�� �o�[�]��� ���o�U�� �]�o�� ���•�š�� ���}�v���� �‰�Œ� �(� �Œ�����o���� ������ �(�]�Æ���Œ�� �o���•�� ���Z�}�]�Æ�� �š�����Z�v�]�‹�µ���•�� ���š�� ���[�]�v�v�}�À���š�]�}�v��lors des phases 
initiales du processus de conception (ISO-14062, 2003). Plus une décision est prise précocement, 
�u�}�]�v�•���]�o�����•�š�����]�(�(�]���]�o�����������o�[���‰�‰�o�]�‹�µ���Œ�������o�[���v�•���u���o�������µ���‰�Œ�}�����•�•�µ�•�����������}�v�����‰�š�]�}�v���~Figure 2-3).  
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Figure 2-3. ���À�}�o�µ�š�]�}�v�����v���(�}�v���š�]�}�v�������•���‰�Z���•���•�����������}�v�����‰�š�]�}�v���������o�[�]�v�����Œ�š�]�š�µ�������•�µ�Œ���o���•�����}�v�š�Œ���]�v�š���•�����š���o���•���}�‰�‰�}�Œ�š�µ�v�]�š� �•��
lors du cycle de vie ���[�µ�v�� �‰�Œ�}���µ�]�š�U�� ���v�� �‰���Œ���o�o���o���� �����•�� ���}�¸�š�•�� ���š��du délai qu�[engendrent une action corrective. Traduit de 
(WIGUM, 2004) 

 

Quatre grands types de reconception/innovation peuvent être définis (Figure 2-4) : 

�± Les produits améliorés 
�± Les produits « ré-affinés », faisant appel à un nouveau design 
�± Les produits reconçus, avec une innovation en rupture 
�± Les produits entièrement repensés, entrainant un changement de système industriel 

 

 

Figure 2-4. Les 4 grands niveaux de reconception/innovation avec le temps nécessaire à leur mise en place et leur 
efficacité�X���D�}���]�(�]� �����[���‰�Œ���• (TEULON, 2008) et (LAGERSTEDT, 2003). 
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Plus le processus de conception est mis en cause plus cela demande de temps pour mettre en 
application les changements. 

Pour la majorité des produits industrialisés, ce processus de conception est assez court, de 
�o�[�}�Œ���Œ���� ������ �‹�µ���o�‹�µ���•�� �u�}�]�•�X Il est ainsi assez difficile ������ �(���]�Œ���� ������ �o���� �Œ�����}�v�����‰�š�]�}�v�� �}�µ�� ������ �o�[�]�v�v�}�À���š�]�}�v�� ����
toutes les étapes de conception du produit. Le plus souvent, pour répondre à des contraintes de 
délais et de coût, les in���µ�•�š�Œ�]���o�•���•�����o�]�u�]�š���v�š�������o�[���u� �o�]�}�Œ���š�]�}�v���������o���µ�Œ�•���‰�Œ�}���µ�]�š�•�X ���[���•�š�����v���Z�����Z���Œ���Z�������š��
Développement (R&D) que reconception et innovation prennent réellement leur place. Trois grands 
moments de recherche se définissent (WIGUM, 2004) : la recherche pour la conception au niveau de 
�o�[���À���v�š-projet, la recherche dans la conception lors du projet en lui-même et la recherche à travers la 
conception en post-projet (Figure 2-5). 

 

 

Figure 2-5. L���� �Œ�����Z���Œ���Z���� ���v�� ���}�v�����‰�š�]�}�v�� ���š�� �•���•�� �Œ���o���š�]�}�v�•�� ���À������ �o���•�� �‰�Z���•���•�� ���[�µ�v�� �‰�Œ�}�i���š, traduit et modifié ���[���‰�Œ���• 
(WIGUM, 2004). 

 

Mais, à ces trois grandes étapes de recherche, il faut aussi ajouter la recherche en avant de 
�‰�Z���•�������������}�v�����‰�š�]�}�v�X�����[���•�š���o���������•���o�}�Œ�•�‹�µ�����o���•�����v�š�Œ���‰�Œ�]�•���•��font de la R&D : la direction générale décide 
�‹�µ�[�]�o�� �(���µ�š�� �‹�µ���� �o�[���v�š�Œ���‰�Œ�]�•���� �š�Œ���À���]�o�o���� �•�µ�Œ�� �����Œ�š���]�v�•�� �•�µ�i���š�•�� �����Œ�� �]�o�•��pourraient éventuellement déboucher 
sur de nouvelles opportunités. ���[���•�š���i�µ�•�š���u���v�š�������v�•���������������Œ�����o�����‹�µ�[�]�o�����•�š���]�v�š� �Œ���•�•���v�š�����[���v�š�Œ���‰�Œ���v���Œ����
�����•�� ��� �u���Œ���Z���•�� ���[���v�š�]���]�‰���š�]�}�v�X�� �����š�š���� ���‰�‰�Œ�}���Z���� ���•�š�� �À�}�o�}�v�š���Œ�]�•�š���U�� ���š�� �v���� �Œ� �‰�}�v���� �‰���•��ni à des pressions 
réglementaires existantes ou à venir, ni à des pressions économiques. Plus les nouvelles 
technologies, les nouvelles idées sont intégrées en amont de la conception plus il est aisé de les 
mettre en application tout au long de la conception. 

Pour créer une méthodologie systémi�‹�µ���U�� ���‰�‰�o�]�������o���� ���� �š�}�µ�š���•�� �o���•�� � �š���‰���•�� ���[�µ�v�� �‰�Œ�}�����•�•�µ�•�� ������
conception, il faut intégrer les trois modes de recherche (« en avant », « pour », « dans » et « à 
travers » la conception), et réussir à les coupler pour obtenir un outil systémique. Cela peut 
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�•�[���v�À�]�•���P���Œ�� ���[���µ�š���v�š�� �‰�o�µ�•��facilement que �o���� �‰�Œ�}�����•�•�µ�•�� ������ ���}�v�����‰�š�]�}�v�� ���[�µ�v�� �‰�Œ�}���µ�]�š�� ���•�š�� �o�}�v�P�X�� ���š��
effectivement, comme cela sera détaillé par la suite (cf. chapitre 2, 2. et 3.), nous allons nous 
intéresser tout particulièrement à ce type de produit, correspondant à �����µ�Æ�� ������ �o�[���v�š�Œ���‰�Œ�]�•���� �‰�}�µ�Œ��
laquelle le consortium a été monté, DCNS. Un temps de conception assez long, avec un grand 
�v�}�u���Œ���� ���[�����š���µ�Œ�•�� �u�]�•�� ���v�� �i���µ�� ���µ�� �•���]�v�� ������ �o�[���v�š�Œ���‰�Œ�]�•���U�� ���š�� �µ�v�� �‰�Œ�}���µ�]�š�� ���� �o�}�v�P�µ���� ���µ�Œ� ���� ������
commercialisation doivent permettre une plus grande la�š�]�š�µ������ ���[�����š�]�}�v�� �o�}�Œ�•�� ���µ�� �‰�Œ�}�����•�•�µ�•�� ������
���}�v�����‰�š�]�}�v�U�����š�����}�v�����µ�v�����u���]�o�o���µ�Œ�����]�v�š� �P�Œ���š�]�}�v�����[� �À���v�š�µ��lles évolutions visant à améliorer le produit. 

���[���‰�Œ���•��(WIGUM, 2004), en pratique, il y a trois contributions majeures de la recherche en 
conception : 

�± �>���� ���Œ� ���š�]�}�v�� ���[�µ�v�� �•�µ�‰�‰�}�Œ�š�� ������ ���}�v�v���]�•�•���v������ �‰�}�µ�Œ�� �o���� �‰�Œ�}�����•�•�µ�• de conception, comme 
des guidelines, ou des critères. Ils permettent de créer une méthodologie de conception 

�± La possibilité de viser certains types de produits 
�± La création de méthod���•�� ���[� �À���o�µ���š�]�}�v�� �‰�}�µ�Œ�� �š���•�š���Œ�� �o���•�� �Œ� �•�µ�o�š���š�•�� �����•�� �u� �š�Z�}���}�o�}�P�]���•��

expérimentées 

Dans cette thèse, ces trois types de contributions seront considérés pour développer un outil 
���[� ���}-conception. 

 

 

1.3. L�¶�p�F�R-conception  

1.3.1 Approche �G�¶�X�Q�� �D�V�S�H�F�W�� �G�X��développement durable par la 
conception 

Comme cela a été présenté dans le chapitre 1 (cf. chap.1, 1.3.), �•�µ�Œ���o���� �o�}�v�P�� �š���Œ�u���U�� �]�o�� �v�[�Ç�� ���µ�Œ����
�‰���•�� ������ ��� �À���o�}�‰�‰���u���v�š�� �‰�}�•�•�]���o���� �•�[�]�o�� �v�[���•�š�� �‰���•�� � ���}�v�}�u�]�‹�µ���u���v�š�� ���(�(�]���������U�� �•�}���]���o���u���v�š�� � �‹�µ�]�š�����o���� ���š��
écologiquement tolérable (MELQUIOT, 2003). 

Comme pour toutes les contraintes de conception, il est plus efficace de prendre en compte 
�o�[���v�À�]�Œ�}�v�v���u���v�š�����v�� ���u�}�v�š�� �����•�� ��� ���]�•�]�}�v�• (CIRAIG, 2010)�X�� �:�µ�•�‹�µ�[���� �‰�Œ� �•���v�š�U�� ������ �v�}�u���Œ���µ�Æ���‰���Œ���u���š�Œ���•��
entraient en jeu l�}�Œ�•���������o�����‰�Œ�]�•������������� ���]�•�]�}�v�U���u���]�•���o�[���v�À�]�Œ�}�v�v���u���v�š���v�[���v���(���]�•���]�š���‰���•���‰���Œ�š�]���X Mais pour 
assurer un DD, il est nécessaire de prendre en compte ce nouveau paramètre, au même titre que les 
contraintes techniques, économiques, ou tout autre paramètre pris considéré lors de la conception 
���[�µ�v���‰�Œ�}���µ�]�š���~Figure 2-6). 
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Figure 2-6�X���>���•�����}�v�š�Œ���]�v�š���•�������‰�Œ���v���Œ�������v�����}�u�‰�š�����o�}�Œ�•���������o�������}�v�����‰�š�]�}�v�����[�µ�v���‰�Œ�}���µ�]�š�X���>�[���v�À�]�Œ�}�v�v���u���v�š�����•�š���o�����‰���š�]�š����
�����Œ�v�]���Œ�����������o�����o�]�•�š���U���u���]�•�����}�u�‰�š�������µ�š���v�š���‹�µ�����o���•�����µ�š�Œ���•�X���^�]���o�[�µ�v�������[���o�o���•���v�[���•�š���‰���•���Œ���•�‰�����š� ���U���š�}�µ�š�����o�������}�v�����‰�š�]�}�v���‰���µ�š���!�š�Œ����

remise en cause (LUTTROPP, et al., 2006). 

 

���]�v�•�]�U�� �o���� �‰���Œ���u���š�Œ���� ���v�À�]�Œ�}�v�v���u���v�š�� �À�]���v�š�� �•���� �‰�o�������Œ�� ���µ�� �u�]�o�]���µ�� ���[�µ�v���� �š�Œ���v�š���]�v���� ���[���µ�š�Œ���•��
�‰���Œ���u���š�Œ���•���‰�}�µ�À���v�š���!�š�Œ�����‰�Œ�]�•�����v�����}�u�‰�š�����o�}�Œ�•���������o�������}�v�����‰�š�]�}�v�����[�µ�v���‰�Œ�}���µ�]�š��(LUTTROPP, et al., 2006), 
et entrant en jeu lors de la prise de décision. 

�D���š�š�Œ���� �o�[���v�À�]�Œ�}�v�v���u���v�š�� ���µ�� �u�!�u���� �v�]�À�����µ�� �‹�µ���� �o���� ���}�¸�š�U�� �o���� �•���š�]�•�(�����š�]�}�v�� ���o�]���v�š�U�� �o���� �‹�µ���o�]�š� �U�� �o���•��
�‰�Œ�}���o���u���•���������‰� �v�]���]�o�]�š� �•�����µ���š�Œ���À���]�o���o�}�Œ�•���������o�[�]�v���µ�•�š�Œ�]���o�]�•���š�]�}�v�U�Y���‰���Œ�u���š�š�Œ���]�š�����[�!�š�Œ�� réellement durable 
sur le long terme. 

 

Mais, s�]�� �o���•�� ���µ�š�Œ���•�� ���}�v�š�Œ���]�v�š���•�� �•�}�v�š�� ���]���v�� �u���`�š�Œ�]�•� ���•�� �o�}�Œ�•�� ���[�µ�v�� �‰�Œ�}�����•�•�µ�•�� ������ ���}�v�����‰�š�]�}�v��
���o���•�•�]�‹�µ���U�� �]�o�� �v�[���v�� ���•�š�� �‰���•�� ������ �u�!�u���� ������ �o�[���v�À�]�Œ�}�v�v���u���v�š�U�� �‹�µ�]�� �(���]�š�� �(�]�P�µ�Œ���� ������« petit nouveau » non 
�•���µ�o���u���v�š�� �����v�•�� �µ�v�� �‰�Œ�}�����•�•�µ�•�� ������ ���}�v�����‰�š�]�}�v�� �š�Œ���•�� �•�š�Œ�µ���š�µ�Œ� �� ���š�� �v�[��utorisant pas une grande latitude 
���[�����š�]�}�v�U���u���]�•�����µ�•�•�]�����µ���•���]�v�������•��� �‹�µ�]�‰���•�����������}�v�����‰�š�]�}�v�U���‹�µ�]���•�}�v�š���o�����‰�o�µ�•���•�}�µ�À���v�š���v�}�À�]�����•���À�]�•-à-vis de 
cette problématique, quand elles ne sont pas récalcitrantes. �/�o�� ���•�š�� ���}�v���� ���•�•���Ì�� ��� �o�]�����š�� ���[�]�v�š�Œ�}���µ�]�Œ���U��
���[�]�v�š� �P�Œ���Œ���������‰���Œ���uètre dans le processus de conception. De plus, il ne peut pas être intégré dans ce 
processus à chaque étape de la même manière (Figure 2-7). 
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Figure 2-7. Applications possibles pour prendre en compte �o�����v�}�š�]�}�v�����������µ�Œ�����]�o�]�š� ���~���š�����}�v�����������o�[� ���}-conception) 
durant un processus de conception (WIGUM, 2004). 

 

Pour viser un produit durable, ou éco-conçu, les deux grands axes de travail sont les guidelines 
�}�µ���o���•�����Œ�]�š���Œ���•�����������µ�Œ�����]�o�]�š� ���~� �À���o�µ���š�]�}�v�U�����Z�}�]�Æ�����������}�v�����‰�š�]�}�v�U���Y�•�X���D���]�•�������•�������µ�Æ�����•�‰�����š�•���•�}�v�š�U���i�µ�•�‹�µ�[����
�‰�Œ� �•���v�š�U�� �‰�Œ���•�‹�µ���� �]�v���}�u�‰���š�]���o���•�� �o�}�Œ�•�� ���[�µ�v�� �‰�Œ�}�����•�•�µ�•�� ������ ���}�v�����‰�š�]�}�v�X�� �>���� �(���]�š�� ���[�]�v�š� �P�Œ���Œ�� �o���� �‰���Œ���u���š�Œ����
environnemental permettrait de le considérer tout au long du processus de conception. 

Une analogie ���[�]�v�š� �P�Œ���š�]�}�v�� ���[�µ�v�� �v�}�µ�À�����µ�� �‰���Œ���u���š�Œ���� �����v�•�� �µ�v�� �‰�Œ�}�����•�•�µ�•�� ������ ���}�v�����‰�š�]�}�v��peut 
être faite avec le paramètre qualité. En effet, dans les années 90, les normes QHSE ont été créées. 
Elles font appel aux groupes de normes ISO 9000 (qualité), 14000 (environnement) et 18000 (hygiène 
et sécurité). Le but était de prendre en compte le paramètre qualité en premier lieu, lors de la 
production. Dans un second temps, ce paramètre a pu être pris en compte aussi lors de la 
���}�v�����‰�š�]�}�v�X�� �/�o�� �v�[���Æ�]�•�š���]�š��aucun outil �‰���Œ�u���š�š���v�š�� ���[�]�v�š� �P�Œ���Œ�� ������ �‰���Œ���u���š�Œ���X�� �W�}�µ�Œ�š���v�š�U�� ���µ�� �(�µ�Œ-et-à-
mesure, la qualité a pris sa place dans les paramètres de prise de décision en conception, grâce entre 
���µ�š�Œ���•�� ���µ�� ��� �À���o�}�‰�‰���u���v�š�� ���[�}�µ�š�]�os �‰���Œ�u���š�š���v�š�� ���[�]�v�š� �P�Œ���Œ�� ������ �‰���Œ���u���š�Œ���X�� �����•�� �•�Ç�•�š���u���•�� ������
�u���v���P���u���v�š�•�U�� ������ �‰�Œ�}��� ���µ�Œ���•�U�� ���[�]�v�•�š�Œ�µ���š�]�}�v�•�� �}�v�š�� � �š� �� � �š�����o�]�•�X�� �>���� �‰���Œ�•�}�v�v���o�� ���� � �š� �� �(�}�Œ�u� �X�� �>���•��
équipementiers ont été amenés à participer à cette démarche en créant des fiches de non-
conformité de leurs produits par exemple. 

�/�o���v�[���•�š�����}�v�����‰���•���]�u�‰�}�•�•�]���o�������[�]�v�š� �P�Œ���Œ���������v�}�µ�À�����µ�Æ���‰���Œ���u���š�Œ���•�������o�������}�v�����‰�š�]�}�v�X 

 

Une des approches proposée �‰�}�µ�Œ���‰�Œ���v���Œ�������v�����}�u�‰�š�����o�[���v�À�]�Œ�}�v�v���u���v�š��est de se baser sur le 
concept de cycle de vie. En effet, �o���� ���Ç���o���� ������ �À�]���� ���[�µ�v�� �‰�Œ�}���µ�]�š�� �‰���Œ�u���š�� ������ ��� ���}�u�‰�}�•���Œ�� �����o�µ�]-ci en 
étapes de vie, ������ �o���� �‰�Œ�}���µ���š�]�}�v�� �~���Æ�š�Œ�����š�]�}�v�� ���š�� �Œ� ���}�o�š���� �����•�� �u���š�]���Œ���•�� �‰�Œ���u�]���Œ���•�•�� �i�µ�•�‹�µ�–���� �o�[� �À�����µ���š�]�}�v��
finale (élimination ou valorisation), en passant par la fabrication, l'emballage, le transport, la 
consommation par les ménages et les industries et le recyclage ou élimination (MELQUIOT, 2003) 
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(Figure 2-8). Les deux grands axes de réflexion orientés développement durable et basés sur le 
�‰�Œ�]�v���]�‰���� ������ ���Ç���o���� ������ �À�]���� �•�}�v�š�U�� ���[�µ�v���� �‰���Œ�š�� �o���� �P���•�š�]�}�v�� �Œ���]�•�}�v�v� ���� �����•�� �Œ���•�•�}�µ�Œ�����• non renouvelables, et 
���[���µ�š�Œ����part, une meilleure prise en charge des produits arrivés en FdV (Fin de Vie). Ces derniers 
�‰���µ�À���v�š���Œ���‰�Œ� �•���v�š���Œ���µ�v�����•�}�µ�Œ�������]�u�‰�}�Œ�š���v�š�����������v�}�µ�À���o�o�����Œ���•�•�}�µ�Œ�����X���>�[���Æ���u�‰�o�����o�� plus marquant est le 
cas japonais. Sur-consommateurs de produits de haute technologie, ils sont en train de constituer un 
�À�Œ���]���Œ� �•���Œ�À�}�]�Œ���������u� �š���µ�Æ���‰�Œ� ���]���µ�Æ�������v�•���o���µ�Œ�•����� ���Z���Œ�P���•�U�������š���o���‰�}�]�v�š���‹�µ�����‰�}�µ�Œ���o�[�}�Œ�U���o�[���Œ�P���v�š, le platine 
ou encore le palladium ils rivaliseraient avec les « vraies » mines australiennes ou brésiliennes. 

Relier la fin de vie des produits en les valorisant, soit en tant que matière soit en tant que 
�•�}�µ�Œ������ � �v���Œ�P� �š�]�‹�µ���� �‰�}�š���v�š�]���o�o���� �‰���Œ�u���š�� ������ ���}�µ���o���Œ�� �o���� ���Ç���o���� ������ �À�]���� ������ �����•�� �‰�Œ�}���µ�]�š�•�U�� ���š�� ���}�v���� ���[� �š�����o�]�Œ��
des relations durables vis-à-vis des ressources naturelles non renouvelables et de la gestion des 
déchets. 

 

Figure 2-8�X���^���Z� �u�������µ�����Ç���o�����������À�]�������[�µ�v���‰�Œ�}���µ�]�š : la fin de vie est peu considérée, sinon du point de vue mise en 
��� ���Z���Œ�P�����}�µ���]�v���]�v� �Œ���š�]�}�v�X���>�����o�]���v�����v�š�Œ�����o�����&���s�����[�µ�v���‰�Œ�}���µ�]�š�����š��la possibilité de créer une nouvelle source de matériaux est 
assez peu exploité. La gestion des ressources naturelles et de la FdV sont les axes de réflexion majeure à développer pour 

réellement mettre en place un cycle de vie fonctionnant en boucle fermée. 

 

���š���‰�}�µ�Œ���‰�Œ���v���Œ�������v�����}�u�‰�š�����o�[���v�•���u���o���������•�����}�v�v� ���•�������Œ�����š� �Œ�]�•���v�š���µ�v���‰�Œ�}���µ�]�š���•�µ�Œ���•�}�v�����Ç���o����������
�À�]���U�� �]�o�� ���•�š�� �v� �����•�•���]�Œ���� ���[�Ç�� ���À�}�]�Œ�� ���������•�U�� ���}�v���� ������ �‰�}�µ�À�}�]�Œ�� � �š�����o�]�Œ�� �µ�v�� ���]���o�}�P�µ���� ���v�š�Œ���� �o���•�� ��� ���]�����µ�Œ�•�� �~�o���•��
concepteurs) et les fournisseurs. 
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1.3.2 �/�H���S�U�R�F�H�V�V�X�V���G�¶�p�F�R-conception 

�>���� �Œ���‰�‰�}�Œ�š�� ������ �o�[�K�E�h��du Sommet Mondial pour le DD (SMDD) (UN, 2002) souligne que « la 
conception des produits, tant dans leur fabrication que dans leur mode de consommation, doit être 
un des axes prioritaires pour la protecti�}�v�� ������ �o�[���v�À�]�Œ�}�v�v���u���v�š ». Et TISCHNER de dire que « La 
réflexion sur le cycle de vie du produit dans le processus de conception est une partie importante de 
�o�����u� �š�Z�}���}�o�}�P�]�����‰�}�µ�Œ��� �š�����o�]�Œ���µ�v���‰�Œ�}�����•�•�µ�•�����[� ���}-conception » (traduit de TISCHNER, 2001). 

�>�[� ���}-conception est une démarche qui permet à la fois de réduire voire de résoudre des 
�‰�Œ�}���o���u���•�����v�À�]�Œ�}�v�v���u���v�š���µ�Æ�����Æ�]�•�š���v�š�•�����š�����}�v�v�µ�•�U���u���]�•�����µ�•�•�]�����[���‰�‰�}�Œ�š���Œ�������•���•�}�o�µ�š�]�}�v�•���]�v�v�}�À���v�š���•�X���^�]�U��
�������}�µ�Œ�š���š���Œ�u���U���o�����P���]�v��� ���}�v�}�u�]�‹�µ�����v�[���•�š���‰���•���š�}�µ�i�}�µ�Œ�•��� �À�]�����v�š�U���]�o���o�[���•�š���•�}�µ�À���v�š �����•���‹�µ�����o�[�}�v���•�[�]�v�š� �Œ���•�•����
à la vie complète des produits. 

���[���‰�Œ���•�� �o���� �v�}�Œ�u���� �]�v�š���Œ�v���š�]�}�v���o���� �/�^�K�� �í�ð�ì�ò�î�U�� �o�[� ���}-conception se définit comme étant 
« l'intégration des contraintes environnementales dans la conception et le développement de 
produits » (ISO-14062, 2003). Cette norme précise que le terme « produit » désigne aussi bien des 
produits que des services.  

�>�������µ�š���������o�[� ���}-���}�v�����‰�š�]�}�v�����•�š�����������]�u�]�v�µ���Œ���•�µ�Œ���o�[���v�•���u���o�������µ�����Ç���o�����������À�]�������µ���‰�Œ�}���µ�]�š���o�[�]�u�‰�����š��
environnemental global. Elle repose sur deux principes fondamentaux : 

�± �o�[���‰�‰�Œ�}���Z�����P�o�}�����o���U���}�µ�����‰�‰�Œ�}���Z�������Ç���o�����������À�]�� : elle consiste à étudier un produit « du 
berceau à la tombe », avec une prise en compte des toutes les étapes de vie du produit 
�~�‰�Z���•���•���������(�����Œ�]�����š�]�}�v�U�����[�µ�š�]�o�]�•ation et de fin de vie) 

�± �o�[���‰�‰�Œ�}���Z���� �u�µ�o�š�]���Œ�]�š���Œ���• �W�� ���o�o���� ���}�v�•�]�����Œ���� �‰�}�µ�Œ�� �š�}�µ�š�� �o���� ���Ç���o���� ������ �À�]���� ���[�µ�v�� �‰�Œ�}���µ�]�š�U��
�o�[���v�•���u���o���������•�������š� �P�}�Œ�]���•�����[�]�u�‰�����š�•�����v�À�]�Œ�}�v�v���u���v�š���µ�Æ���‰���Œ�š�]�v���v�š�•���‰�}�µ�Œ���o�����‰�Œ�}���µ�]�š��� �š�µ���]� �X 

�W�}�µ�Œ�� �o�[���‰�‰�Œ�}���Z���� ���Ç���o���� ������ �À�]���U�� �]�o�� ���•�š�� ���}�v���� �]�v���]�•�‰���v�•�����o���� ������ ���]�•�‰�}�•���Œ�� ���[�µ�v�� �]�v�À���v�š���]�Œ���� �o���� �‰�o�µ�•��
complet possible, dans lequel on retrouve tous les éléments ayant contribué à la fabrication du 
produit (Figure 2-9) : 

�± les entrants : les énergies et matières premières 
�± les sortants �W���o���•��� �u�]�•�•�]�}�v�•�������v�•���o�[���]�Œ�U�������v�•���o�[�����µ�U�����š���o���•�����µ�š�Œ���•����� ���Z���š�•�X 
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Figure 2-9. Le sché�u�������µ�����Ç���o�����������À�]�������À�������•���•�����v�š�Œ���v�š�•�����š���•���•���•�}�Œ�š���v�š�•�X���Y�µ���o�o�����‹�µ�����•�}�]�š���o�[� �š���‰�������������������Ç���o�����������À�]���U���]�o��
peut exister �W�������•�����}�v�•�}�u�u���š�]�}�v�•���������u���š�]���Œ���•���‰�Œ���u�]���Œ���•�����š�����[� �v���Œ�P�]���•�U�����]�v�•�]���‹�µ���������•���Œ���i���š�•�������v�•���o�[���]�Œ�U�������v�•���o�[�����µ���}�µ��

encore sous forme de déchets. 

 

�>�[���‰�‰�Œ�}che multicritères doit permettre de quantifier certaines données telles que les 
consommations énergétiques, de matières premières, ou encore les rejets et autres émissions 
produites. 

La norme ISO 14062 préconise aussi :  

�± une intervention la plus amont possible au processus de conception 
�± de repenser les fonctionnalités du produit 
�± de prendre en compte les éléments managériaux 
�± ���š�����[���‰�‰�o�]�‹�µ���Œ���o���•���P�Œ���v�����•���o�]�P�v���•���������o�[� ���}-conception. 

�>�[� ���}-conception se place dans le processus de conception à un niveau comparable à celui de 
�o�����Œ�����}�v�����‰�š�]�}�v���À�}�]�Œ���� ������ �o�[�]�v�v�}�À���š�]�}�v�X Plus l���� �����P�Œ� �����[� ���}-conception est élevé, plus son intégration 
���•�š���]�u�‰�}�Œ�š���v�š�������µ���•���]�v�����[�µ�v�������v�š�Œ���‰�Œ�]�•�����~Figure 2-10). 
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Figure 2-10�X���>���•���ð���P�Œ���v���•���v�]�À�����µ�Æ�����[� ���}-conception en fonction du temps nécessaire à leur mise en place et leur 
���(�(�]�������]�š� �X�� ���v�� �‰���Œ���o�o���o���U�� �o���� ���}�Œ�Œ���•�‰�}�v�����v������ ������ �����•�� �v�]�À�����µ�Æ�� ���[� ���}-conce�‰�š�]�}�v�� ���š�� �����•�� �•�Ç�•�š���u���•�� � �š�µ���]� �•�X�� �D�}���]�(�]� �� ���[���‰�Œ���•��
(TEULON, 2008), image Gingko21. 

 

���µ�� �u���]�o�o���µ�Œ�� �����P�Œ� �� ���[�]�v�š� �P�Œ���š�]�}�v�� ������ �o�[� ���}-conception, celle-ci peut servir de moteur à 
�o�[�]�v�v�}�À���š�]�}�v�X �����o���� �‰���Œ�u���š�� ���[�������Œ�}�`�š�Œ���� �o���� �À���o���µ�Œ�X Réciproquement, �š���v�š�� �‹�µ�[à innover, autant 
développer des produits éco-conçus, ce qui permet de réduire les risques et les impacts 
environnementaux (Figure 2-11). 

 

 

Figure 2-11. Innovation et éco-conception. Un juste équilibre et une dynamique à trouver (TEULON, 2008) (image 
Ginkgo 21) 

 

���š�� � �š�����o�]�Œ�� �µ�v���� �š���o�o���� ���Ç�v���u�]�‹�µ���� �v�[���•t pas �}���o�]�P���š�}�]�Œ���u���v�š�� �‰�o�µ�•�� ���Z���Œ�U�� ���v�� �‰���Œ�š�]���µ�o�]���Œ�� �•�]�� �o�[� ���Z���o�o����
considère le moyen ou le long terme. 
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1.3.3 �/�H�V���R�X�W�L�O�V���G�¶�p�F�R-conception 

a. Les outils en fonction des étapes du processus de conception 

�>�[� ���}-conception peut se définir classiquement comme « la prise en considération des aspects 
environnementaux sur toutes les phases du processus de développement du produit, permettant 
���[���v�P���v���Œ���Œ���o�����u�]�v�]�u�µ�u�����[�]�u�‰�����š�����µ�Œ���v�š���š�}�µ�š���o�������Ç���o�����������À�]�������µ���‰�Œ�}���µ�]�š » (DAOUD, 2008)�X���>�[�]�v�š� �Œ�!�š��
va se porter principalement sur les outils utilisables en fonction �����•�� � �š���‰���•�� ���µ�� �‰�Œ�}�����•�•�µ�•�� ���[� ���}-
conception, qui ont par ailleurs été très largement décrites dans de nombreuses publications telles 
que (DAOUD, 2008) ou (LE POCHAT, et al., 2007b). �h�v���‰�Œ�}�����•�•�µ�•�����[� ���}-conception est similaire à un 
processus de conception intégrant reconception et innovation. Il faut que le produit soit évalué (le 
�‰�o�µ�•���š�€�š���‰�}�•�•�]���o���•�����v���š���Œ�u���•���������‰���Œ�(�}�Œ�u���v�����•���~���v�À�]�Œ�}�v�v���u���v�š���o���•���‰�}�µ�Œ���o�[� ���}-conception) pour faire 
�µ�v���Œ���š�}�µ�Œ�����v�����}�v�����‰�š�]�}�v�����v���À�µ�������[�µ�v�������u� �o�]�}�Œ���š�]�}�v�������������•���‰���Œ�(�}�Œ�u���v�����•�X 

�>���� �‰�Œ�}���o���u���� �u���i���µ�Œ�� �‹�µ�]�� �•���� �‰�}�•���� �����š�µ���o�o���u���v�š�� ���•�š�� �o���� �u���v�‹�µ���� ���[�}�µ�š�]�o�•�� �‰���Œ�u���š�š���v�š�� ������ �Œ� ���o�]�•���Œ��
une évaluation précoce ou inversement une amélioration plus tardive lors du processus de 
conception. 

�����v�•�� �o���� �•���Z� �u���� ���o���•�•�]�‹�µ���� ���[� ���}-���}�v�����‰�š�]�}�v�U�� �o�[�]�v�š� �P�Œ���š�]�}�v�� �����•�� ���•�‰�����š�•�� ���v�À�]�Œ�}�v�v���u���v�š���µ�Æ�� �v����
�‰���µ�š���!�š�Œ�����Œ� ���o�]�•� �����‹�µ�[���µ���v�]�À�����µ�����µ���o���v�����u���v�š���•�µ�Œ���o�����u���Œ���Z� �����š���������o�����Œ���À�µ�����~Figure 2-12) (ISO-14062, 
2003)�X�� ���v�� ���(�(���š�U�� �����v�•�� ������ �•���Z� �u���U�� �]�o�� �•�[���P�]�š�� �o���� �‰�o�µ�•�� �•�}�µ�À���v�š�� ������ �W�D�� (MILLET, et al., 2005), avec des 
produits ayant un court temps de conception, et souvent pour de grandes séries. Tous ces éléments 
ne permettent pas de réaliser une évaluation environnementale satisfaisante lors de la conception 
de produits dans ces conditions. Lorsque des évaluations environnementales sont faites pendant la 
���}�v�����‰�š�]�}�v�� ���[�µ�v�� �‰�Œ�}���µ�]�š�U�� ���o�o���•�� �v���� �‰���µ�À���v�š�� �!�š�Œ���� �‹�µ���� �š�Œ�}�‰�� �•�]�u�‰�o�]�(�]� ���•�X�� ���o�o���•�� �(�}�µ�Œ�v�]�•�•���v�š�� ���o�}�Œ�•�� �����•��
informations qui sont à prendre avec précaution�U�� �����Œ�� �o�[�]�v�����Œ�š�]�š�µ������ �����•�� ���}�v�v� ���•�� ���•�š�� �š�Œ���•�� �]�u�‰�}�Œ�š���v�š����
du fait du manque de précision des données entrées. Au final, et pour la majorité des cas, 
l'intégration des contraintes environnementales dans la conception ���•�š�� �‰���µ�� �Œ� ���o�]�•�����o���X�� ������ �v�[���•�š��
souvent que lors du développement de produits que l'intégration des contraintes environnementales 
est faisable. Or, comme cela a été vu plus haut (Figure 2-3), plus un paramètre est intégré en amont 
lors de la conception, plus il est facilement pris en compte. 

�������v�}�u���Œ���µ�Æ���}�µ�š�]�o�•�����[� ���}-conception ont été développés, chacun ayant des actions possibles 
différentes, en fonction de leur intégration des aspects environnementaux lors du processus de 
conception (Figure 2-12). 
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Figure 2-12. Exemple de modèle générique de prise en compte des aspects environnementaux dans le processus 
���������}�v�����‰�š�]�}�v�����š����������� �À���o�}�‰�‰���u���v�š���������‰�Œ�}���µ�]�š�U�����[���‰�Œ���•���o�����v�}�Œ�u����(ISO-14062, 2003). 

 

Dans ce modèle classique décrivant les possibilités de prise en compte des aspects 
environnementaux dans un processus de conception, les outils utilisables sont  entre autres: 

�± Des guidelines �V�� �š�Ç�‰�]�‹�µ���u���v�š�U�� ���o�o���•�� �À�}�v�š�� �‰���Œ�u���š�š�Œ���� ���� �µ�v�� ���}�v�����‰�š���µ�Œ�� ������ �o�[���]�����Œ�� ����
choisir entre deux types de matériaux en lui disan�š�� �‹�µ���o�� ���•�š�� �����o�µ�]�� �‹�µ�]�� ���� �o���� �‰�o�µ�•�� ���[�]�u�‰�����š�� ����
quantité égale. Elles sont surtout utiles en avant-projet. Elles ne permettent pas de faire une 
évaluation environnementale du produit. 

�± Des listes de substances ; elles vont, par exemple, �•���Œ�À�]�Œ�� ���� �o�]�•�š���Œ�� �o�[���v�•���u���o�� des 
substances à ne pas utiliser lors de la fabrication du produit. Elles non plus ne permettent pas 
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de faire une évaluation environnementale du produit. Elles peuvent permettre une 
amélioration dans le sens où certaines substances peuvent ainsi être bannies. 

�± Des analyses de cycle de vie �V�����o�o���•���v�����•�}�v�š���Œ� ���o�]�•�����o���•���‹�µ�[���v���(�]�v���������‰�Œ�}�����•�•�µ�•�U���o�}�Œ�•��������
la production et de la revue de produit. Elles viennent donc trop tardivement pour le 
développement même du produit. 

 

 

���]�v�•�]�U�� �}�v�� ���}�v�•�š���š���� �‹�µ�[�]�o�� �v�[���Æ�]�•�š���� �‰���•�� ���[�}�µ�š�]�o�� �µ�v�]�‹�µ���U�� �‹�µ�]�� �•���Œ���]�š�� �µ�š�]�o�]�•�����o���� ���� ���Z���‹�µ���� � �š���‰���� ������ ������
�‰�Œ�}�����•�•�µ�•�U�� ���š�� �‹�µ�]�� �‰���Œ�u���š�š�Œ���]�š�� ������ �(���]�Œ���� �Œ� ���o�o���u���v�š�� ������ �o�[� ���}-conception, à savoir évaluer les 
performances environnementales de façon assez précise pour identifi���Œ�� �o���•�� �•�}�µ�Œ�����•�� ���[�]�u�‰�����š�•�U�� ���š��
�‰�}�µ�À�}�]�Œ���o���•�����u� �o�]�}�Œ���Œ�����v�����]�����v�š���o���•�����}�v�����‰�š���µ�Œ�•�����š�������U�������•���o�[���À���v�š-projet, voire même en amont de la 
conception. Car, sur ce modèle, la phase amont �v�[���Æ�]�•�š���� �‰���•. C�[���•�š�� �‰�}�µ�Œ�š���v�š�� ���]���v�� ���v�� ���u�}�v�š�� ������ �o����
���}�v�����‰�š�]�}�v�� �‹�µ�[�]�o�� ���•�š�� �‰�o�µ�•�� �(�����]�o���� ���[�]�v�š� �P�Œ���Œ�� �����•�� ���}�v�š�Œ���]�v�š���•�X Cette étape-là ���š�� �o���� �‰�Z���•���� ���[���À���v�š-projet 
sont stratégiques car elles qui offrent le plus de latitude à la conception. �>�[�]��� �������•�š�����}�v����������proposer 
un outil unique et utilisable dès �o�[amont des projets. 

 

 

 

b. �'�H�V�� �R�X�W�L�O�V�� �G�¶�p�Y�D�O�X�D�Wion face �j�� �G�H�V�� �R�X�W�L�O�V�� �G�¶�D�P�p�O�L�R�U�D�W�L�R�Q��
environnementales 

Les outils peuvent être classables en fonction de leurs performances (Figure 2-13) :  

�± ���[évaluation environnementale : elle désigne « �o���� �u�]�•���� ���v�� �ˆ�µ�À�Œ���� �����•�� �u� �š�Z�}�����•�� ���š��
des procédures permettant d'estimer les conséquences sur l'environnement d'une politique, 
d'un programme ou d'un plan, d'un projet ou d'une réalisation ; par extension, le rapport qui 
en rend compte » (MELQUIOT, 2003). Cette � �À���o�µ���š�]�}�v�� �‰���Œ�u���š�� ������ ���}�v�v���`�š�Œ���� �o�[�]�u�‰�����š�� ���[�µ�v��
�‰�Œ�}���µ�]�š�� �•�µ�Œ�� �o�[���v�À�]�Œ�}�v�v���u���v�š�� ���š�� ���}�v���� ������ �•���À�}�]�Œ�� �‹�µ���o�� � �o� �u���v�š�� ���•�š�� �o���� �‰�o�µ�•�� �]�u�‰�����š���v�š�� �‰�}�µ�Œ�� ������
�u�!�u�����‰�Œ�}���µ�]�š���~�š�Œ���v�•�‰�}�Œ�š�U���u���š�]���Œ���•���‰�Œ���u�]���Œ���•�U���Y) 

�± ���[amélioration environnementale : elle permet de faire « progresser » un produit 
�À���Œ�•�� �µ�v���� �u���]�o�o���µ�Œ���� �‰�Œ�]�•���� ���v�� ���}�u�‰�š���� ������ �o�[���v�À�]�Œ�}�v�v���u���v�š. Mais pour permettre cette 
amélioration, il faut connaître à minima les éléments les plus impactants, pour permettre aux 
concepteurs de travailler dessus lors de la conception du produit. Cet aspect doit permettre 
une aide à la décision lors de la conception. 
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Figure 2-13�X�����o���•�•���u���v�š�������•���}�µ�š�]�o�•�����[� ���}-conception en fonction �������o���µ�Œ�•���‰���Œ�(�}�Œ�u���v�����•�����[� �À���o�µ���š�]�}�v�����š��
���[���u� �o�]�}�Œ���š�]�}�v�����v�À�]�Œ�}�v�v���u���v�š���o���•�X�����[���‰�Œ���•��(LE POCHAT, 2005a) 

 

���v�� �š���Œ�u���•�� ���[���u� �o�]�}�Œ���š�]�}�v�� ���v�À�]�Œ�}�v�v���u���v�š���o���U�� ������ �•�}�v�š�� �o���•��guidelines qui sont les plus 
performants. Le problème inhérent à cet outil est que ce sont très souvent des idées directrices très 
�P� �v� �Œ���o���•�� ���š�� �P� �v� �Œ�]�‹�µ���•�X�� �W���Œ�� ���Æ���u�‰�o���U�� �]�o�� �À���µ�š�� �u�]���µ�Æ�� �‰�Œ�]�À�]�o� �P�]���Œ�� �o�[�µ�š�]�o�]�•���š�]�}�v�� ���[�µ�v�� �u���š� �Œ�]���µ��
�Œ���v�}�µ�À���o�����o���� �‹�µ���� �����o�o���� ���[�µ�v�� �u���š� �Œ�]���µ�� �v�}�v�� �Œ��nouvelable. De plus, si un guide est mal construit, 
�]�v�������‰�š� ���}�µ���u���o���µ�š�]�o�]�•� �U�����o�}�Œ�•���]�o�������À�]���v�š���]�u�‰�}�•�•�]���o�����������À� �Œ�]�(�]���Œ�����š���������À���o�]�����Œ���o�[� �À���v�š�µ���o���‰�Œ�}�P�Œ���•�X 

Les outils les plus performants du point de vue évaluation environnementale sont les outils 
���[���v���o�Ç�•����������Cycle de Vie (ACV). �>�[�����s���(���]�š un séquençage du produit selon les étapes de son cycle de 
vie, et �‰���Œ�u���š�����[���š�š�Œ�]���µ���Œ�������•���À���o���µ�Œ�•�����[�]�u�‰�����š�•�����v�À�]�Œ�}�v�v���u���v�š���µ�Æ���~cf. chapitre 2, 1.3.4.). 

�>�[�]��� ���o�����•�š�����������}�u���]�v���Œ�����µ���u�]���µ�Æ��� �À���o�µ���š�]�}�v�����š�����u� �o�]�}�Œ���š�]�}�v�����v�À�]�Œ�}�v�v���u���v�š���oe. Mais comme il 
a été démontré �‰���Œ���o�������o���•�•���u���v�š�������•�����]�(�(� �Œ���v�š�•���K�������~�K�µ�š�]�o�•�����[�����}-Conception)�U���]�o���v�[���Æ�]�•�š�����‰���•�����[�}�µ�š�]�o��
�‹�µ�]���•�}�]�š���‰�o���]�v���u���v�š���‰���Œ�(�}�Œ�u���v�š�����š���}�‰� �Œ���š�]�}�v�v���o���•�µ�Œ���o�[� �À���o�µ���š�]�}�v�����š���o�[���u� �o�]�}�Œ���š�]�}�v�����v�À�]�Œ�}�v�v���u���v�š���o����
(Figure 2-14). 
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Figure 2-14�X���W�o�����������[�µ�v���K�������~�K�µ�š�]�o�����[�����}-���}�v�����‰�š�]�}�v�•���]��� ���o���‰���Œ���Œ���‰�‰�}�Œ�š�����µ�Æ���}�µ�š�]�o�•�����Æ�]�•�š���v�š�•�X���D�}���]�(�]� �����[���‰�Œ���•��(LE 
POCHAT, 2005a) 

 

 

�/��� ���o���u���v�š�U�� �µ�v�� �}�µ�š�]�o�� ���[� ���}-conception (OEC) �����À�Œ���]�š�� �‰�}�µ�À�}�]�Œ�� � �À���o�µ���Œ�� �o�[���v�•���u���o���� �����•�� �]�u�‰�����š�•��
���[�µ�v�� �‰�Œ�}���µ�]�š�� �•�µ�Œ�� �o�[���v�À�]�Œ�}�v�v���u���v�š�U�� �š���o�� �‹�µ���� �o���� �(���]�š�� �o�[�����s�U�� �u���]�•�� ���µ�•�•�]�� �‰�}�µ�À�}�]�Œ�� ���]�����Œ�� �o���� ���}�v�����‰�š���µ�Œ�� ����
améliorer son pro���µ�]�š�U�����š���������‰�Œ���•�‹�µ�����•�]�u�µ�o�š���v� �u���v�š�������o�[� �À���o�µ���š�]�}�v�X 

 

 

c. Des outils dédiés 

A ce problème ���[�]�v���}�u�‰�o� �š�µ���� des OEC existants, il faut aussi prendre en compte le paramètre 
« utilisateur ». En effet, il faut non seulement considérer les compétences individuelles mais aussi la 
�����‰�����]�š� �����[�]�v�š� �P�Œ���š�]�}�v���������o�[���v�š�Œ���‰�Œ�]�•�������}�v�•�]��� �Œ� ���X 

Des études ont été menées en ce sens (LE POCHAT, et al., 2007b). Savoir si des outils 
��� �À���o�}�‰�‰� �•���v� �����•�•�]�š���v�š���µ�v���v�]�À�����µ�����[���Æ�‰���Œ�š�]�•�����‰�}�µ�Œ���o���µ�Œ���µ�š�]�o�]�•���š�]�}�v�U���•�]�������•���W�D�����‰���µ�À���v�š���•�[���v���•���Œ�À�]�Œ��������
�(�����}�v�� ���µ�š�}�v�}�u���U�� ���š�� �•�]�� �o�[�}�µ�š�]�o�� ���}�v�•�]��� �Œ� �� �‰���Œ�u���š�� �µ�v���� ���]������ ���� �o���� ��� ���]�•�]�}�v�� �•�}�v�š�� �š�Œ�}�]�•�� ���Œ�]�š���Œ���•�� ���Ç���v�š�� � �š� ��
définis comme caractérisant « �o�[�µ�š�]�o�]�•�����]�o�]�š�  �i���������o�[�K�������~Tableau 2-1), i.e. son efficacité, son efficience 
���š���o�����•���š�]�•�(�����š�]�}�v���‹�µ�[�]�o�����‰�‰�}�Œ�š���X 

 



 

53 
 

Tableau 2-1�X�����]�(�(� �Œ���v�š�•���}�µ�š�]�o�����[� ���}-conception avec les fonctions et leurs caractéristiques (LE POCHAT, et al., 
2007b) 

 

 

Malgré le développement de nombreux outils et méthodes permettant théoriquement aux 
entreprises de leur faciliter un���� ���‰�‰�Œ�}�‰�Œ�]���š�]�}�v�� ������ �o�[� ���}-���}�v�����‰�š�]�}�v�U�� �]�o�� �•�[���À���Œ���� �‹�µ���� �����•�� �}�µ�š�]�o�•�� ���š��
�u� �š�Z�}�����•�� �v���� �•�}�v�š�� �µ�š�]�o�]�•� �•�� �‹�µ���� �‰���Œ�� �����•�� ���Æ�‰���Œ�š�•�U�� ���š�� �‹�µ�[�]�o�•�� �v���� �•���Œ�À���v�š�� �‰���•�� ���� �]�v�š� �P�Œ���Œ�� ������ �v�}�µ�À�����µ�Æ��
�‰�Œ�]�v���]�‰���•�����µ���•���]�v���������o�[���v�š�Œ���‰�Œ�]�•�������}�v�����Œ�v� ����(LE POCHAT, et al., 2007b) (Tableau 2-1). Pour appliquer 
la notion de durabilité à un processus de conception, il y a donc des limites. Si des critères 
���[���u� �o�]�}�Œ���š�]�}�v���‰���µ�À���v�š���!�š�Œ������� �(�]�v�]�•�U�����[���•�š���•���µ�o���u���v�š�����‰�Œ���•���µ�v����� �À���o�µ���š�]�}�v�X�����[���‰�Œ���•��(WIGUM, 2004), 
���š�����v���o�[� �š���š�������š�µ���o���������o�[���‰�‰�Œ�}���Z�����������o�[� ���}-conception, seuls des guidelines ou des principes comme la 
notion de durabilité peuvent être utilisés ���v�� �‰�Z���•���� ���[avant-projet lors de la conception pour 
�o�[���u� �o�]�}�Œ���š�]�}�v�����[�µ�v���‰�Œ�}���µ�]�š. 

 

�>�[�}���i�����š�]�(�����•�š ainsi �������‰���Œ�š�]�Œ�����[�µ�v���}�µ�š�]�o���‰���Œ�(�}�Œ�u���v�š���•�µ�Œ���o�[� �À���o�µ���š�]�}�v�����v�À�]�Œ�}�v�v���u���v�š���o���U�����}�v�����•�µ�Œ��
�µ�v�� �}�µ�š�]�o�� ���[�����s�U�� ���š�� ������ �À�}�]�Œ�����v�•�µ�]�š���� ���}�u�u���v�š�� �]�v�š� �P�Œ���Œ���o�[���•�‰�����š�� ���u� �o�]�}�Œ���š�]�}�v�� ���v�À�]�Œ�}�v�v���u���v�š���o�� par le 
���]���]�•���������Œ���š�}�µ�Œ�����v�����}�v�����‰�š�]�}�v�����š�����[���]�����������o������� ���]�•�]�}�v�X Cet objectif se base sur l�[�]��� �������[�µ�v���}�µ�š�]�o�����[� ���}-
���}�v�����‰�š�]�}�v�� �µ�v�]�‹�µ���U�� �µ�š�]�o�]�•�����o���� �‰�}�µ�Œ�� �o�[���v�•���u���o���� �����•�� �‰�Z���•���•�� ������ ���}�v�����‰�š�]�}�v�U�� ������ �o���� �‰�Z���•���� ���u�}�v�š�� ���� �o����
revue du produit. 

 

 

1.3.4 �/�¶�$�&�9�����X�Q���R�X�W�L�O���G�¶�p�F�R-conception ? 

a. Un outil normalisé 

« L'ACV est une méthode d'évaluation environnementale qui permet de quantifier les impacts 
d'un produit (qu'il s'agisse d'un bien, d'un service voire d'un procédé) sur l'ensemble de son cycle de 
vie, depuis l'extraction des matières premières qui le composent jusqu'à son élimination en fin de 
vie, en passant par les phases de distribution et d'utilisation. Outil normalisé et reconnu, l'ACV est la 
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méthode la plus aboutie en termes d'évaluation globale et multicritère. Elle résulte de 
l'interprétation du bilan quantifié des flux de matières et énergies liés à chaque étape du cycle de vie 
des produits, exprimée en impacts potentiels sur l'environnement » (ADEME, 2010). 

Selon la norme ISO 10040 (ISO-14040, 2006), l'ACV est la « compilation et évaluation des 
consommations d'énergie, des utilisations de matières premières, et des rejets dans 
l'environnement, ainsi que de l'évaluation de l'impact potentiel sur l'environnement associé à un 
produit, ou un procédé, ou un service, sur la totalité de son cycle de vie ». 

�>�[�����s�����•�š���v�}�Œ�u���o�]�•� �����‰���Œ���o�����•� �Œ�]���������•���/�^�K���í�ì�ì�ð�ì :  

�± La norme ISO 14040 (ISO-14040, 2006): elle pose les principes et les cadres pour 
effectuer une ACV. 

�± La norme ISO 14044 : elle spécifie les exigences et les lignes directrices pour mener à 
bien une ACV 

�����š�š�����u� �š�Z�}���������[� ���}-conception repose sur une démarche découpée en 4 phases :  

�± en premier lieu, la définition des objectifs et du champ de l'étude. Cette étape est 
�š�Œ���•���]�u�‰�}�Œ�š���v�š���U�������Œ�����o�o�����‰���Œ�u���š���������i�µ�•�š�]�(�]���Œ���o�����������Œ�����������o�[� �š�µde 

�± puis l'analyse de l'inventaire. �>���� �‰�Z���•���� ���[�]�v�À���v�š���]�Œ���� ���•�š�� �o�[� �š���‰���� �o���� �‰�o�µ�•�� �o�}�v�P�µ���U�� ���š�� ���•�š��
très chronophage, car les données sont très souvent non disponibles, ou très incertaines. 

�± ensuite, l'évaluation de l'impact�X�� ���o�o���� �•���� �(���]�š�� �•���o�}�v�� �µ�v���� �u� �š�Z�}������ ���[� �À���o�µ��tion 
���[�]�u�‰�����š�U�����Z�}�]�•�]�����‰���Œ���o�[�µ�š�]�o�]�•���š���µ�Œ�U�����v���(�}�v���š�]�}�v�������•���}���i�����š�]�(�•���]�v�]�š�]���µ�Æ 

�± et enfin, l'interprétation des résultats �}���š���v�µ�•�����v���(�}�v���š�]�}�v�������•���}���i�����š�]�(�•���]�v�]�š�]���µ�Æ�X�����[���•�š��
une étape délicate, car toutes les incertitudes accumulées doivent être prises en compte dans 
�o�[���v���o�Ç�•���� �����•�� �Œ� �•�µ�o�š���š�•�� �(�]�v���µ�Æ�X�� �W���Œ�� ���Æ���u�‰�o���U�� �o�[�����•���v������ ���[�µ�v���� ���}�v�v� ���� �v���� �•�]�P�v�]�(�]���� �‰���•�� �‹�µ���� �����š�š����
�����Œ�v�]���Œ�����v�[�����‰���•���������‰�}�]���•���À�]�•-à-�À�]�•���������o�[���v�À�]�Œ�}�v�v���u���v�š�X 

�>���� ��� �u���Œ���Z���� ���[�]�v�À���v�š���]�Œ�����‰���Œ�u���š�������� �‰�Œ���v���Œ�������v�����}�u�‰�š�����o���� �v�}�š�]�}�v���•�µ���•�š���v�����•�U���‹�µ�[���o�o���•���•�}�]���v�š��
utilisées �o�}�Œ�•�� ������ �o���� �(�����Œ�]�����š�]�}�v�U�� � �u�]�•���•�� �o�}�Œ�•�� ������ �o�[�µ�š�]�o�]�•���š�]�}�v�� �}�µ�� �u�!�u���� �Œ���i���š� ���•�� ���v�� �&���s�X�� ���(�(�����š�]�À���u���v�š�U��
grâce aux BDD (Bases de Données)�U���o�����(�����Œ�]�����š�]�}�v�����[�µ�v���l�]�o�}�����[�����]���Œ�����•�š���Œ� �(� �Œ���v��� �����������š���o�o�����(�����}�v���‹�µ����
« 1kg acier = un ensemble de substances utilisées pour la fabrication + un ensemble de substances 
�µ�š�]�o�]�•� ���•���‰�}�µ�Œ���o�[�µ�š�]�o�]�•���š�]�}�v��+ un ensemble de substances utilisées pour la FdV ». De plus, comme nous 
�o�[���À�}�v�•���À�µ�������v�•���o�����‰�Œ���u�]���Œ�����Z���‰�]�š�Œ�����~���Z���‰�]�š�Œ�����í�U���î�X�ï�X�•�U���o���•���•�µ���•�š���v�����•���•�}�v�š���µ�v���u�}�š���µ�Œ�������o�[�]�v�v�}�À���š�]�}�v���}�µ��
tout du moins, à la reconception. Il est nécessaire de pouvoir quantifier et « localiser » dans le 
système, des substances soumises à des législations (ou qui vont y être soumises). 

�>�[�����s���‰���Œ�u���š�U�����v�š�Œ�������µ�š�Œ���•���W 

�± ���[� �À���o�µ���Œ des produits au cours d'une démarche d'éco-conception 
�± �������P� �Œ���Œ�������•���(�o�µ�Æ���������u���š�]���Œ���•�����š�����[� �v���Œ�P�]���� 
�± ���Z� �À���o�µ���Œ des filières 
�± ���[approfondir les connaissances sur les rejets et les impacts environnementaux 
�± de faire de la communication environnementale 
�± ���[� �š�����o�]�Œ un dialogue client/fournisseurs 
�± de répondre à une pression européenne croissante 
�± de se démarquer par rapport à la concurrence 
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�± �Y 

�>�[�����s�� �v���� ���}�µ�À�Œ���� �‰���•�� �o�[���v�•���u���o���� �����•�� �‰�Œ�}���o� �u���š�]�‹�µ���•�� ���v�À�]�Œ�}�v�v���u���v�š���o���•�X�� �/�o�� ���•�š�U�� �‰���Œ�� ���Æ���u�‰�o���U��
assez difficile de modéliser des nuisances sonores ou olfactives. Ces nuisances ne sont pas réellement 
quantifiables et sommables. Il faut donc aborder ces problématiques via des approches indirectes, 
avec le nombre de personnes dérangées au-�����o���� ���[�µ�v�� �����Œ�š���]�v�� �•���µ�]�o�� �•�[�]�o�� �}�v�� ���}�v�•�]�����Œ���� �o���•�� �v�µ�]�•���v�����•��
�•�}�v�}�Œ���•�X�� �>���� �š�}�Æ�]���]�š� �� �~���µ�•�•�]�� ���]���v�� �•�µ�Œ�� �o�[�,�}�u�u���� �‹�µ���� �•�µ�Œ�� �o���� ���]�}�š�}�‰���•�� ���v�š�Œ���� ���µ�•�•�]�� �����v�•�� �o���� �����š� �P�}�Œ�]���� �����•��
�]�v���]�����š���µ�Œ�•�����[�]�u�‰�����š�•���‰�Œ�]s en compte de façon indirecte. Dans ce cas là, la solution consiste à créer de 
nouveaux indicateurs spécifiques. Mais cela nécessite des modélisations complexes et précises, qui 
peuvent être discutables. 

 

b. Présentation et comparaison de quelques �R�X�W�L�O�V���G�¶�$CV 

������ �v�}�u���Œ���µ�Æ���}�µ�š�]�o�•�����[�����s���}�v�š��� �š� �� ��� �À���o�}�‰�‰� �•�����µ�����}�µ�Œ�•�������•�� �À�]�v�P�š�������Œ�v�]���Œ���•�� ���v�v� ���•�X�����š���]�o�•���}�v�š��
déjà été comparés lors de plusieurs études (ALTING, et al., 1995) (PONS, 2008) (BELAUSTEGUIGOITIA, 
et al., 2009) (cd2e, 2010) (EC-JRC, 2010). 

Il existe des logiciels permettant de réaliser des ACV complètes, des ACV simplifiées ou même 
des ACV spécialisées (pour le monde du bâtiment en particulier). Seules les AVC complètes seront 
���}�v�•�]��� �Œ� ���•�������v�•�������š�š����� �š�µ�����X�����v�����(�(���š�U���o�[�]��� �����������‰�}�µ�À�}�]�Œ���(���]�Œ�����µ�v����� �À���o�µ���š�]�}�v���o�����‰�o�µ�•���š�€�š���‰�}�•�•�]���o�����o�}�Œ�•��
de la phase de conception implique que les ACV simplifiées ne sont pas les outils adéquats. Quant 
���µ�Æ�� �����s�� �•�‰� ���]���o�]�•� ���•�U�� �]�o�� �v�[���Æ�]�•�š���� ���µ���µ�v�� �}�µ�š�]�o�� ���[�����s�� ��� ���]� �� ���µ�Æ�� �v���À�]�Œ���•, notre produit de référence. Il 
�v�[���Æ�]�•�š�������[���]�o�o���µ�Œ�•�����µ���µ�v���������s�����}�u�‰�o���š�����������v���À�]�Œ�����‹�µ�]�����]�š��� �š� ���‰�µ���o�]� ���X 

La PNUE (PNUE, 2009b) a émis les lignes directrices à suivre pour faire une ACV des produits. 
Les points clés à suivre sont les suivants : 

�± 1) réunir une équipe pour avoir des avis différents pour les critères de sélections, 
�± 2) définir les besoins, 
�± �ï�•����� �(�]�v�]�Œ���o���•���Œ���•�•�}�µ�Œ�����•���‹�µ�[elles soient budgétaires ou humaines, 
�± 4) repérer les logiciels qui semblent répondre au mieux aux besoins. 

���[���•�š�������š�š�� méthodologie qui a été suivie. 

Il a ainsi été déterminé en accord avec le consortium, une liste de quelques critères 
indispensables auxquels doit pouvoir répondre le logiciel ���[�����s��choisi : 

�± Il doit permettre une très bonne modélisation du système, celui-ci pouvant, en phase 
de conception avancée, comporté plus de 60 000 lignes 

�± Il doit prendre en compte les substances 
�± Il doit faire une bonne ���v���o�Ç�•�������[�]�u�‰�����š 
�± Les résultats doivent être présentés de sorte que les utilisateurs les comprennent 

rapidement 
�± Il doit avoir une très bonne base de données (BDD), et celle-ci doit pouvoir être 

enrichie aisément 
�± Il doit aider lors de la prise de décision en conception 
�± Il ���}�]�š�����]�����Œ�������o�[���u� �o�]�}�Œ���š�]�}�v�������•���‰�Œ�}���µ�]�š�• 
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�± �/�o�����}�]�š�����µ�•�•�]���!�š�Œ�������������•�•�]���o���������š�}�µ�•���o���•���v�]�À�����µ�Æ�����[�µ�š�]�o�]�•���š���µ�Œ�•���~���}�v�����‰�š���µ�Œ�•�U�����Œ���Z�]�š�����š���•�U��
fournisseurs et clients, chacun ayant un accès différent), et ne pas être dédié à un expert / 
analyste environnemental. 

 

Pour �o�[�]�����v�š�]�(�]�����š�]�}�v �����•���o�}�P�]���]���o�•�����[�����s�U���W�K�E�^��������� ���Œ�]�š���µ�v���h canevas de démarche pour choisir 
�µ�v�� �o�}�P�]���]���o�� ���[�����s » (PONS, 2008). Elle a aussi fait la synthèse des qualités relatives de quelques 
�o�}�P�]���]���o�•�� ���[�����s�� ���}�u�‰lète qui sont les plus utilisés actuellement (Tableau 2-2) : Umberto, TEAM, 
SimaPro, KLC Eco, GaBi. 

 

Tableau 2-2. �Y�µ���o�‹�µ���•�����Æ���u�‰�o���•���������o�}�P�]���]���o�•�����[�����s�����}�u�‰�o���š����(PONS, 2008). Les comparaisons entre logiciels ont 
été réalisées entre : Umberto VS TEAM, SimaPro VS Gabi et KCL Eco VS EcoLab VS GEMIS (ces deux d���Œ�v�]���Œ�•���v�[���Ç���v�š���‰���•��
été repris lors de la synthèse). 

 

 

�>���� ���Z�}�]�Æ�� �����•�� ���Œ�]�š���Œ���•�� ���[� �À���o�µ���š�]�}�v�� �v���� �•�[� �š���v�š�� �‰�}�Œ�š� �� �‹�µ���� �•�µ�Œ�� �o�[� �À���o�µ���š�]�}�v�� ���v�À�]�Œ�}�v�v���u���v�š���o���U��
deux autres logiciels couramment utilisés ���š���Œ� �‰�}�v�����v�š�����µ�����Œ�]�š���Œ�������[�����s�����}�u�‰�o���š�� mais plus orientés 
aide à la conception ont été ajoutés : 

�± EcoDesign Pilot (ECODESIGN-PILOT, 2010) : il est très orienté aide à la conception. Il 
ne permet pas de faire une évaluation complète, i.e. les résultats sont donnés globalement, 
par phase de vie. Ce logiciel ne possède pas de BDD initiale, mais il a �o�[avantage de donner des 
�‰�]�•�š���•�� ������ �Œ� �(�o���Æ�]�}�v������ �o�[�µ�š�]�o�]�•���š���µ�Œ pour améliorer son produit. Ce logiciel est en accès libre sur 
internet. 

�± EIME (CODDE, 2010) : �}�µ�š�]�o�� ���[�����s�� ���}�u�‰�o���š�U��il peut être utilisé par différents types 
���[�µ�š�]�o�]�•���š���µ�Œ�•���~�����•�]�P�v���Œ�U�����v���o�Ç�•�š���•�X���/�o���‰���Œ�u���š���������(���]�Œ�����µ�v����� �À���o�µ���š�]�}�v�����v�À�]�Œ�}�v�v���u���v�š���o���������š�}�µ�š���•��
les phases de conception, de modéliser le système mais pas à un haut degré de précision, et de 
c�}�u�‰���Œ���Œ�� ���]�(�(� �Œ���v�š���•�� �}�‰�š�]�}�v�•�� ������ ���}�v�����‰�š�]�}�v�� ���v�� �À�µ���� ���[�µ�v���� ���u� �o�]�}�Œ���š�]�}�v. Il utilise le principe 
���[�µ�v���•�]�P�v���o���u���v�š���‰���Œ�������•���h to do » et des « warning ». Les « to do �i���•�]�P�v���o���v�š���o���•�������š�]�}�v�•���‹�µ�[�]�o��
serait judicieux de mener pour améliorer le produit. Par exemple, si un produit contient plus 
de 50% de matériaux composites (donc peu recyclable par rapport à un matériau tel 
�o�[���o�µ�u�]�v�]�µ�u�•�U�� �o�[�}�µ�š�]�o�� �o���� �•�]�P�v���o���Œ���� ���š�� �o�µ�]�� �‰�Œ�}�‰�}�•���Œ���� ������ ���Z���Œ���Z���Œ�� �µ�v�� �u���š� �Œ�]���µ�� ���o�š���Œ�v���š�]�(�� �u�}�]�v�•��
impactant. ���[���•�š�� �µ�v�� �}�µ�š�]�o��qui peut être utilisé pour faire de la communication en interne 
(contribution active au Système de Management Environnemental), comme en externe (pour 
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les clients et les actionnaires). Ce logiciel est réellement très performant en ce qui concerne 
�o�[���]�����������o�������}�v�����‰�š�]�}�v�U���u���]�•���]�o est assez cher. 

 

���v�� �Œ���‰�Œ���v���v�š�� �o���� ���}�š���š�]�}�v�� ���(�(�����š�µ���� �‰���Œ�� �W�K�E�^�U�� ���v�� �o�[�������‰�š���v�š�� ���v�� �À���o���µ�Œ�•�� �v�µ�u� �Œ�]�‹�µ���•��
���}�Œ�Œ���•�‰�}�v�����v�š���•�U�����š�����v���v�����•� �o�����š�]�}�v�v���v�š���‹�µ�����o���•���‰���Œ���u���š�Œ���•�����Ç���v�š���Œ���š���v�µ���o�[���š�š���v�š�]�}�v�����µ�����}�v�•�}�Œ�š�]�µ�u�U��
on peut donc reclasser les logiciels étudiés. Les critères supplémentaires retenus sont : 
« modélisation du système », « ���v���o�Ç�•�������[�]�u�‰�����š », « résultats », « aide à la décision », « accessibilité 
pour les concepteurs » et « base de données ». 

�/�o�� ���v�� �Œ���•�•�}�Œ�š�� �‹�µ�[���µ���µ�v�� ������ �����•�� �o�}�P�]���]���o�•�����[�����s��étudiés ci-�����•�•�µ�•�� �v�[���Œ�Œ�]�À���� ���� ���}�µpler tous les 
paramètres souhaités. Aucun ne peut à la fois conjuguer une modélisation du système complète et 
�(�]�v���U���µ�v���� ���]������ ���� �o���� ���}�v�����‰�š�]�}�v�����š������ �o�[���u� �o�]�}�Œ���š�]�}�v�����v�À�]�Œ�}�v�v���u���v�š���o���� ���š���µ�v���� ���‰�‰�Œ�}���Z���� ���•�•���Ì�� �]�v�š�µ�]�š�]�À����
qui le rende aussi bien utilisable par un expert que par un novice en problématiques 
environnementales. Dans le lot, ce sont les logiciels TEAM et SimaPro qui satisfont le plus de critères. 
Sachant que ces deux logiciels sont équivalents dans leurs fonctionnalités, et que Arts et Métiers 
disposait déj���� ���[�µ�v���� �o�]�����v������ �^�]�u���W�Œ�}�U�� �]�o�� ���� � �š�  décidé de se baser sur SimaPro (GOEDKOOP, 2008) 
(GOEDKOOP, 2007) pour démarrer une modélisation de navires et approcher le problème de 
��� �À���o�}�‰�‰���u���v�š�����[un OEC qui répondrait aux besoins spécifiés. 

 

 

1.4. �/�H�V���O�L�P�L�W�H�V���G�H���O�¶�$�&�9���W�H�O�O�H���T�X�¶�H�O�O�H���H�V�W���X�W�L�O�L�V�p�H���D�X�M�R�X�U�G�¶�K�X�L 

Si les ACV permettent (ECOBILAN, 2010) : 

�± ���[�]�v�š� �P�Œ���Œ�� �o�[���v�•���u���o���� �����•�� �(�o�µ�Æ�� ���� �o�[�]�v�š���Œ�(�������� ���v�š�Œ���� �µ�v�� �•�]�š���� ���š�� �•�}�v�� ���v�À�]�Œ�}�v�v���u���v�š��
(entrées et sorties)  

�± ���[� �À���o�µ���Œ���o���•�����]�(�(� �Œ���v�š�•�����Z�}�]�Æ�����v�À�]�Œ�}�v�v���u���v�š���µ�Æ���~�‰���Œ���u� �š�Œ���P���������•�����}�v�v� ���•�•�� 
�± de modéliser les évolutions à long terme  
�± de se comparer à des références, 

�]�o�� �v�[���v�� �Œ���•�š���� �‰���•�� �u�}�]�v�•�� �‹�µ���� �o���� �‰���Œ�š�]���� �h amélioration environnementale » censée faire partie 
���[�µ�v�� �K������ �v�[���•�š�� �‹�µ���� �š�Œ���•�� �o�]�u�]�š� ���X�� ���š�� �•�]�� ���o�o���� ���•�š�� �u�]�•���� ���v�� ���À���v�š�U�� ���o�}�Œ�•�� �o�[���•�‰�����š�� �u�}��� �o�]�•���š�]�}�v�� ���µ��
système et évaluation environnementale est mineur. 

���µ�i�}�µ�Œ���[�Z�µ�]�U�� ���š�� �u�!�u���� �•�]�� �o�[�����s�� ���•�š�� �µ�v�� �}�µ�š�]�o�� �š�Œ���•�� ���‰�‰�Œ� ���]�����o���U�� ���µ���µ�v�� �}�µ�š�]�o�� ���]�š�� �h ���[� ���}-
conception » ne permet de faire réellement et simultanément évaluation et amélioration 
environnementales. 

Les deux principales limites identifiées sont : 

�± BDD du point de vue purement logiciel avec une méconnaissance des BDD 
disponibles et de leur signification pour une personne non experte en ACV voire non initiée. 
�h�v���o�}�P�]���]���o�����[�����s�����•�š���]�v���������•�•�]���o���������µ�v�����‰���Œ�•�}�v�v�����v�}�v���(�}�Œ�u� ���������•�}�v���µ�š�]�o�]�•���š�]�}�v�X 

�± les BDD du point de vue accès aux données du composant, informations détenues 
par les fournisseurs, voire des fournisseurs de rang supérieur. �W�o�µ�•���]�o���Ç���������[�]�v�š���Œ�À���v���v�š�•�U���‰�o�µ�•���]�o��
���•�š�����]�(�(�]���]�o�������[�����‹�µ� �Œ�]�Œ�������•���]�v�(�}�Œ�u���š�]�}�v�•���•�µ�Œ���o�������}�u�‰�}�•���v�š���(�]�v���o�X 
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Ainsi, plus un produit est constitué par un grand nombre de composants, plus il est difficile à 
modéliser, et plus cette modélisation est chronophage, en �‰���Œ�š�]���µ�o�]���Œ�� �o�}�Œ�•�‹�µ�[���o�o���� �v�[���•�š�� �Œ� ���o�]�•� ���� �‹�µ����
�‰���Œ���µ�v�����•���µ�o�������š���u�!�u�����‰���Œ�•�}�v�v���U���o�[���v���o�Ç�•�š�������v�À�]�Œ�}�v�v���u���v�š���o�X 

�>�[�����s�� �v� �����•�•�]�š���v�š�� �µ�v�� ���������•�� �o���� �‰�o�µ�•�� ���}�u�‰�o���š�� ���� �o�[�]�v�À���v�š���]�Œ���� ������ ���Ç���o���� ������ �À�]���U�� ���o�o���� �v�[���•�š��
�P� �v� �Œ���o���u���v�š���Œ� ���o�]�•�����o�����‹�µ�[���v���(�]�v���������‰�Œ�}�i���š�U�����‰�Œ���•���o�����‰�Œ�}���µ���š�]�}�v���~Figure 2-12). �������‰�o�µ�•�U�����[���•�š���µ�v���}�µ�š�]�o��
très peu accessible qui nécessite un expert. ���}�u�u�����o�[�������]�š���D�]�o�o���š��(MILLET, et al., 2005), « �o�[�����s���v�[���•�š��
pas un outil destiné aux concepteurs car son utilité lors du processus de conception est limitée à 
�o�[���v���o�Ç�•���� ������ �‰�Œ�}���µ�]�š�•�� ���Æ�]�•�š���v�š�•�� �}�µ�� ���]���v�� ��� �(�]�v�]�•�U�� ���š�� �����o���U�� �•���µ�o���u���v�š�� ���� �µ�v�� �v�]�À�����µ�� ���À���v��� �� ������
conception ». MILLET dit aussi que « �o�[�����s�� �v���� �‰eut être utilisée pour créer une dynamique 
���[���‰�‰�Œ���v�š�]�•�•���P���� �����v�•�� �o�[���v�š�Œ���‰�Œ�]�•���� �����Œ�� ���o�o���� �v�[���u� �o�]�}�Œ���� �‰���•�� �o���� �o� �P�]�š�]�u�]�š� �� �}�µ�� �o���� ���Œ� ���]���]�o�]�š� �� �����•��
considérations environnementales » (MILLET, et al., 2005). �>�[�����s���v�[���•�š���‰���•���µ�v���}�µ�š�]�o�����[� ���}-conception 
����� �‹�µ���š���‰�}�µ�Œ���µ�v�����µ�š�]�o�]�•���š�]�}�v�����v�����}�v�����‰�š�]�}�v�X�����o�o���������u���v�������š�Œ�}�‰���������š���u�‰�•�����š�����[���(�(�}�Œ�š�•���‰�}�µ�Œ���o�������}�o�o�����š����
des informations. 

 

�/�o�� �(���µ�š�� ���}�v���� �•���� �����u���v�����Œ�� �•�]�� �o���� �u� �š�Z�}������ ���[���‰�‰�Œ�}���Z���� �����š�µ���o�o���� ������ �o�[� ���}-conception est 
�•���š�]�•�(���]�•���v�š���U�� ���š�� �•�[�]�o�� �v�[�Ç�� ���µ�Œ���]�š�� �‰���•�� ���µ�š�Œe un moyen de mieux coupler évaluation et amélioration 
environnementale pour créer un « vrai �i���}�µ�š�]�o�����[� ���}-conception. 

 

 

 

1.5. Quelles sont l es causes de cette inadaptation  �G�H�� �O�¶�$�&�9�� �H�Q��
conception  ? 

L�[���Æ���� ������ �š�Œ���À���]�o�� ���o���•�•�]�‹�µ���� �����•� �� �•�µ�Œ�� �o�[�µ�š�]�o�]�•���š�]�}�v�� ������ �o�[�����s�� �•���� ��éfinit par les grandes étapes 
suivantes, effectuées par un analyste environnemental (Figure 2-15) : 

�± �>���� �‰�Œ�}���µ�]�š�� ���Æ�]�•�š���v�š�� ���•�š�� �u�}��� �o�]�•� �� ���µ�� �u�]���µ�Æ�� �‰�}�•�•�]���o���X�� �/�o�� �(���µ�š�� �‹�µ���� �o�[���v���o�Ç�•�š���� �(���•�•���� �o����
démarche intellectuelle de découper le produit en sous-ensembles pour les lier avec les BDD 
fournies, et leur associer différents procédés, consommations, rejets, et ceci pour chaque 
�‰�Z���•�����������À�]���X�����[���•�š���µ�v����� �š���‰�����(���•�š�]���]���µ�•����à réaliser pour une seule et même personne. 

�± �>�����‰�Œ�}���µ�]�š�����•�š�����v���o�Ç�•� �����[�µ�v���‰�}�]�v�š���������À�µ�����]�u�‰�����š�•�����v�À�]�Œ�}�v�v���u���v�š���µ�Æ�X�����[���•�š���µ�v����� �š���‰����
���[���µ�š���v�š���‰�o�µ�•����� �o�]�����š�����o�}�Œ�•�‹�µ�����o�����u�}��� �o�]�•���š�]�}�v�����µ���•�Ç�•�š���u�������•�š���š�Œ���•���]�v�����Œ�š���]�ve. 

�± Les éléments nécessitant une amélioration sont ciblés. Généralement, le client 
�����u���v�����µ�Œ�� ������ �o�[� �š�µ������et les concepteurs connaissent les éléments sur lesquels ils peuvent 
agir, donc seuls ceux-�o�����(�}�v�š���o�[�}���i���š�����[� �š�µ�����•�����}�u�‰���Œ���š�]�À���•�X 

�± Des pistes générales pe�µ�À���v�š�� �!�š�Œ���� � ���Œ�]�š���•�� �‰�}�µ�Œ�� �o�[���v�•���u���o���� ���µ�� �•�Ç�•�š���u���U�� ���š�� ���o�o���•��
�‰�}�µ�Œ�Œ�}�v�š���•���Œ�À�]�Œ���‰�}�µ�Œ���o�[���v�•���u���o���������•�����}�v�����‰�š���µ�Œ�•�X 

Ce schéma classique �������o�[���‰�‰�Œ�}���Z�������[�µ�v���‰�Œ�}���µ�]�š���À�]�����o�[�����s�����•�š��limité et limitant. �>�[�����s���v�[���•�š���‰���•��
�o�[�}�µ�š�]�o qui doit être appliqué pour un produit complexe au processus de conception long, tout du 
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�u�}�]�v�•���š���v�š���‹�µ�[�]�o���v�����u���š���‰���•���������]�•�‰�}�•�]�š�]�}�v���o���•���u�}�Ç���v�•���‰���Œ�u���š�š���v�š�����[���u� �o�]�}�Œ���Œ���o���•���‰�Œ�}���µ�]�š�•���o�}�Œ�•���������o���µ�Œ��
conception. 

 

 

Figure 2-15�X���>������� �u���Œ���Z�������o���•�•�]�‹�µ�������[�µ�š�]�o�]�•���š�]�}�v �������o�[�����s : un produit existant est virtuellement découpé en sous-
ensembles, puis analysé �•���o�}�v���µ�v�����u� �š�Z�}�����������������o���µ�o�����[�]�u�‰�����š�X�������‰���Œ�š�]�Œ�������������•���Œ� �•�µ�o�š���š�•�U�������Œ�š���]�v�•�����}�u�‰�}�•���v�š�•���•�}�v�š��

« repensés �i�����v���À�µ�������[���u� �o�]�}�Œ���Œ���o���µ�Œ�•���]�u�‰�����š�•���~�]�u���P���•���>���'�K��� �•�X 

 

En effet, tel pour un assemblage de Lego ®, il est très difficile de démonter virtuellement un 
�‰�Œ�}���µ�]�š���‰�µ�]�•�����[���š�š�Œ�]���µ���Œ�������•���À���o���µ�Œ�•�����[�]�u�‰�����š�•���������Z���‹�µ�������Œ�]�‹�µ���U�����š�����v�•�µ�]�š���U�����[���•�•���Ç���Œ���������š�Œ�}�µ�À���Œ�������•��
alternatives technologiques aux briques les plus impactantes (Figure 2-15). La non-maitrise et la non-
expertise des briques et des solutions techniques et / ou technologiques auxquelles elles répondent 
�(�}�v�š�� �‹�µ�[�µ�v�� ���v���o�Ç�•�š���� ���v�À�]�Œ�}�v�v���u���v�š���o�� �v�[���•�š�� �‰���•�� �o���� �u�]���µ�Æ�� �‰�o�������Œ�� �‰our répondre aux besoins du 
produit. Il est nécessaire que le concepteur, celui qui détient la connaissance des briques, puisse 
intervenir dans ce choix. Un analyste ne peut que donner des axes, des pistes à suivre pour améliorer 
le produit. 

De plus, lors ������ �o���� �Œ� ���o�]�•���š�]�}�v�� ���[�µ�v���� �����s�U�� �]�o�� ���•�š�� �š�Œ���•�� �š���Œ���� �‰�}�µ�Œ�� �Œ���u���š�š�Œe en cause la brique 
considérée dans le processus de conception. 

 

Pourtant, d���•�� � �š�µ�����•�� �}�v�š�� �u�}�v�š�Œ� �� �‹�µ�[�]�o�� ���•�š�� �‰�}�•�•�]���o���� ���[�µ�š�]�o�]�•���Œ�� �o�[�����s�U�� ���µ�� �u�}�]�v�•�� ������ �(�����}�v��
simplifiée, ou dans certaines conditions, lors de la conception des produits. 

En particulier, il est possible de trouver quelques rapports faisant le bilan environnemental des 
navires (JOHNSEN, et al., 2005) (MAGERHOLM-FET, 2002). Ces deux étu�����•���•���������•���v�š���•�µ�Œ���o�[���v���o�Ç�•����������
cycle de vie partielle des navires. JOHNSEN étudie des navires de types Ro-Ro (des navires rouliers, 
dédiés aux transports d'engins roulant �}�µ�� �š�Œ�����š�����o���•�•�X�� �W�}�µ�Œ�� �o�[�����s�U�� �]�o�� �µ�š�]�o�]�•���� �����•�� ���}�v�v� ���•�� �u�����Œ�}�U�� ����
�o�[� ���Z���o�o���� �����•�� �•�}�µ�•-systèmes. Cela se justifie car ce type de navire est assez simple dans sa 
constitution, et très peu dense. Ce genre de navire peut se « résumer » à un moteur, un système 
propulsif et une coque. Les données à récupérer sont donc bien moins nombreuses que pour un 
navire armé. �'�Œ�����������������•��� �À���o�µ���š�]�}�v�•�U���]�o�•�����]���o���v�š���o���•���•�}�µ�Œ�����•�����[�]�u�‰�����š�����š�����•�•���Ç���v�š���������o���•�����u� �o�]�}�Œ���Œ�X 
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���š�����(�(�����š�]�À���u���v�š�U���•�]�������•�� � �š�µ�����•�� �•�}�v�š�������•� ���•�� �•�µ�Œ���o���� �‰�Œ�]�v���]�‰���� ������ �o�[�����s�U�����o�o���•�� �v���� �o�[���‰�‰�o�]�‹�µ���v�š���‹�µ����
�������(�����}�v���•�]�u�‰�o�]�(�]� ���X�����[���•�š���o�����•�}�o�µ�š�]�}�v�������š�µ���o�o�����‹�µ�] a été trouvée pour pallier au manque de données du 
produit. Ce dernier est ainsi restreint à quelques lignes qui sont censées le représenter. Quant aux 
indicateurs environnementaux utilisés, ils sont eux aussi simplifiés et ciblés sur quelques grandes 
catégories ���µ�i�}�µ�Œ���[�Z�µ�]�� ���•�•���Ì�� �‰���Œ�o���v�š���•�� ���š�� ���o���•�•� ���•�� ���}�u�u���� � �š���v�š�� �h prioritaires » à améliorer. Le 
�Œ� ���Z���µ�(�(���u���v�š�� ���o�]�u���š�]�‹�µ���U�� �o�[�����]���]�(�]�����š�]�}�v�U�� �o�[���µ�š�Œ�}�‰�Z�]�•���š�]�}�v�� �����•�� �����µ�Æ�U�� ���š�� �o���� ��� �‰�o� �š�]�}�v�� �����]�}�š�]�‹�µ���� �~�‹�µ�]��
�Œ���‰�Œ� �•���v�š�����o�[� �‰�µ�]�•���u���v�š�������•���Œ���•�•�}�µ�Œ�����•���v�}�v���À�]�À���v�š���•�•���•�}�v�š�������������•�������š� �Pories jugées préoccupantes, 
���š���Œ���o���š�]�À���u���v�š���Œ���‰�Œ� �•���v�š���š�]�À���•�������•�����]�À���Œ�•���]�u�‰�����š�•���������o�[�,�}�u�u�����•�µ�Œ���o�����u�]�o�]���µ�X 

 

Cette solution peu satisfaisante est la conséquence directe du fossé existant entre les données 
composant détenues par les fournisseurs et les personnes amenées à modéliser le produit. Ce gap 
est dû au fait que les fournisseurs directs (de rang 1) sont souvent les clients de fournisseurs de rang 
supérieurs. �/�o�•���µ�š�]�o�]�•���v�š�������•�����Œ�]�‹�µ���•���š�����Z�v�}�o�}�P�]�‹�µ���•���‹�µ�]���Œ���•�•���u���o���v�š���o�[���v�•���u���o���������•�����}�v�š�Œ���]�v�š���•�����š�������•��
paramètres utiles. Une "brique technologique" désigne un élément ou un sous-ensemble voire 
même une solution technologique �v� �����•�•���]�Œ���� ���� �o���� �Œ� ���o�]�•���š�]�}�v�� ���[�µ�v�� �•�Ç�•�š���u���X�� �h�v���� ���Œ�]�‹�µ����
technologique peut donc être ���}�u�‰�}�•� �������[un composant, ���[un équipement ou ���[un sous ensemble. 
Il est nécessaire d'étendre la notion de brique au-delà de l'objet technologique élémentaire en 
intégrant les aspects liés à l'assemblage des briques (QUENARD, 2007). 

Le fait de faire intervenir un grand nombre de fournisseurs de rang N avant le fournisseur de 
rang 11 �o�]�u�]�š���� �o�[���������•�� ���µ�� �‰�Œ�}���µ���š���µ�Œ�� ���µ�Æ�� �]�v�(�}�Œ�u���š�]�}�v�•�� �‹�µ�]�� ���}�v�����Œ�v���v�š�� �o���•�� ���}�u�‰�}�•���v�š�•�� �•���Œ�À���v�š�� ����
fabriquer le produit. �����o�����]�u�‰�o�]�‹�µ�����v�}�v���•���µ�o���u���v�š���µ�v���u���v�‹�µ�������[���������•�•�]���]�o�]�š� �����µ�Æ�����}�v�v� ���•�U���u���]�•�����µ�•�•�]��
que les pr�}���µ�]�š�•�����]�v�•�]�����}�v���µ�•���•�}�v�š���(�]�P� �•�X���>�����(�����Œ�]�����v�š���v�[�������µ���µ�v���‰�}�µ�À�}�]�Œ�U�����µ���µ�v�����}�v�š�Œ�€�o�����•�µ�Œ���o�����‰�Œ�}���µ�]�š��
�‹�µ�[�]�o���(�����Œ�]�‹�µ���������‰���Œ�š�]�Œ�������•�����}�u�‰�}�•���v�š�•���}���š���v�µ�•���À�]�����o�����(�}�µ�Œ�v�]�•�•���µ�Œ���������Œ���v�P���í (Figure 2-16). 

 

                                                           

1 Nous définissons le « fournisseur de rang1 » comme étant celui qui crée la brique technologique. Il 
�‰���µ�š�����}�v�����•�[���P�]�Œ�����µ���(�����Œ�]�����v�š���‹�µ�]�����Œ� �����o�µ�]-même certains de ces composants. 
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Figure 2-16�X���>�������}�v�•�š�]�š�µ�š�]�}�v�����[�µ�v�������Œ�]�‹�µ�����š�����Z�v�}�o�}�P�]�‹�µ�� : un accès limité aux informations concernant les 
composants de rang N. 

 

�W�o�µ�•�� �µ�v�� �‰�Œ�}���µ�]�š�� �•���� ���}�u�‰�}�•���� ���[un grand nombre ���[���v�•���u���o���•�� ���š�� ������ �•�}�µ�•-ensembles, plus la 
�Œ� ���o�]�•���š�]�}�v�� ���[�µ�v���� �����s��devient compliquée. En effet, plus les composants sont multiples, plus il est 
difficile de leur attribuer des données relatives à leur fabrication, à leur utilisation ou encore à leur 
fin de vie. �����o���� �]�u�‰�o�]�‹�µ���� ���]�Œ�����š���u���v�š�� �µ�v���� ���]�(�(�]���µ�o�š� �� �‰�}�µ�Œ���o�����u�}��� �o�]�•���š�]�}�v�� �����•�� �‰�Œ�}���µ�]�š�•�� ���v�� �À�µ���� ���[�µ�v����
�����s�X���>�[���������•�����µ�Æ�����}�v�v� ���•��� �š���v�š���o�]�u�]�š� �U���o�[���v���o�Ç�•�š�������•�š���•�}�µ�À���v�š�����u���v� �������(���]�Œ���������•�����‰�‰�Œ�}�Æ�]�u���š�]�}�v�•���v�}�v��
seulement sur la composition des composants, mais aussi sur toutes les données relatives à la 
�(�����Œ�]�����š�]�}�v�U�� ���� �o�[�µ�š�]�o�]�•���š�]�}�v�� ���š�� ���� �o���� �&���s�X�� �>���•�� �Œ� �•�µ�o�š���š�•�� ������ �o�[�����s�� ���v�� ��� ���}�µ�o���v�š�� �•�}�v�š�� ���}�v����logiquement 
« approximatifs �i�U�����[���µ�š���v�š���‰�o�µ�•���‹�µ�����o�����‰�Œ�}���µ�]�š���•������� ���}�u�‰�}�•�������v���µ�v���P�Œ���v�����v�}�u���Œ�������������}�u�‰�}�•���v�š�•�X�����š��
surtout, ils ne permettent pas de réellement améliorer ces composants (Figure 2-17). 
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Figure 2-17. La difficulté à prendre ���v�����}�u�‰�š�����o�����‰���Œ���u���š�Œ�������v�À�]�Œ�}�v�v���u���v�š���o���o�}�Œ�•�‹�µ�[�]�o���v�[���•�š���‰���•���]�v�š� �P�Œ� �������o����
conception 

 

�>�}�Œ�•�‹�µ���� �o�[�}�v�� �À���µ�š�� �Œ� ���o�]�•���Œ�� �µ�v���� �����s�U�� �]�o�� �(���µ�š�� �i�µ�•�š���u���v�š�� �µ�š�]�o�]�•���Œ�� �o���•�� ���}�v�v� ���•�� ������ �(�����Œ�]�����š�]�}�v�� �����•��
composants. De même, si on veut améliorer un produit en améliorant certains de ses composants, 
les briques technologiques étant « figées », il est difficile de travailler sur ces composants. La solution 
�����š�µ���o�o���� ���}�v�•�]�•�š���� ���� �š���•�š���Œ�� ���[���µ�š�Œ���•�� �š�����Z�v�}�o�}�P�]���•�� ���o�š���Œ�v���š�]�À���•�� ���š�� ������ �o���•�� ���}�u�‰���Œ���Œ�� ���v�š�Œ���� ���o�o���•�X Elle 
contourne le problème, sans réellement le régler. 

 

 

�>���•�� �o�]�u�]�š���•�� ���o���]�Œ���u���v�š�� �]�����v�š�]�(�]� ���•�� ���}�u�u���� � �š���v�š�� �Œ���•�‰�}�v�•�����o���•�� ������ �o�[�]�v����� �‹�µ���š�]�}�v�� ������ �o�[�µ�š�]�o�]�•���š�]�}�v��
�������o�[�����s���o�}�Œ�•���������o�������}�v�����‰�š�]�}�v�����[�µ�v���‰�Œ�}���µ�]�š���•�}�v�š�����}�v�� : 

-Le �u���v�‹�µ���� ���[���������•�� ���µ�Æ�� ������ servant à décrire le produit, et donc le manque de 
communication�U�����[�]�v�š���Œ�����š�]�}�v avec les fournisseurs 

-Le manque de connaissances �������o�[���v���o�Ç�•�š�����À�]�•-à-vis du produit �‹�µ�[�]�o���š�Œ���]�š���X���W�}�µ�Œ���µ�v���‰�Œ�}���µ�]�š���š���o��
�‹�µ�[�µ�v�� �v���À�]�Œ���U�� �‰���Œ�•�}�v�v���� �v���� �‰�}�•�•�������� �o�[���v�•���u���o���� �����•�� ���}�v�v���]�•�•���v�����•�� �Œ���o���š�]�À���•�� ���� �o�[���v�•���u���o���� �����•��
composants mis en jeu pendant la conception. Il faut donc que les concepteurs puissent apporter 
directement leur connaissance métier�U�� ���š�� ���}�v���� �‹�µ�[�]�o�•�� �•�}�]���v�š�� ���]�Œ�����š���u���v�š�� �]�u�‰�o�]�‹�µ� �•�X Il faut créer une 
interactivité avec les concepteurs. 
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1.6. �/�¶�D�S�S�U�R�F�K�H���S�U�R�S�R�V�p�H�� �S�R�X�U�� �S�R�X�Y�R�L�U�� �X�W�L�O�L�V�H�U�� �O�¶�$�&�9��lors de la 
�F�R�Q�F�H�S�W�L�R�Q���G�¶�X�Q���S�U�R�G�X�L�W 

Dans cette thèse, nous voulons essayer de démontrer �‹�µ���� �o�[�����s�� �‰���µ�š�� �•���Œ�À�]�Œ�� ������ �‰�Œ�]�v���]�‰���� ������
�����•���� �‰�}�µ�Œ�� �o���� ��� �À���o�}�‰�‰���u���v�š�� ���[�µ�v�� �K�����X�� ���v�� �‰���Œ�š���v�š�� �����•�� �o�����µ�v���•�� �����š�µ���o�o���•�� ���[�µ�ve ACV (données peu 
accessibles, figées�U�Y�•�U�� �o���� �‰�Œ�}���o���u����peut être posé dans le « sens inverse ». Cela devrait permettre 
���µ�Æ�����}�v�����‰�š���µ�Œ�•�����[�µ�š�]�o�]�•���Œ�������š���}�µ�š�]�o�����[� ���}-���}�v�����‰�š�]�}�v�U�������•� ���•�µ�Œ���o�[�����s�U�����š�������o���������•���o�����‰�Œ���u�]���Œ����� �š���‰����������
conception du produit. 

La méthode développée se propos���� ������ �u�}�v�š�Œ���Œ�� �‹�µ�[�]�o�� ���•�š�� �‰�}�•�•�]���o���� ������partir « ���� �o�[���v�À���Œ�• » du 
schéma classique ���[� �À���o�µ���š�]�}�v�� ���v�À�]�Œ�}�v�v���u���v�š���o����(Figure 2-15) pour construire un nouveau modèle 
���[� ���}-���}�v�����‰�š�]�}�v�� �����•� ���� �•�µ�Œ�� �o�[�����s�� �‹�µ�]��intègre le paramètre environnemental dans un processus de 
conception long. �W�o�µ�š�€�š�� �‹�µ���� ������ �‰���Œ�š�]�Œ�� ���[�µ�v�� �‰�Œ�}���µ�]�š�� ���}�u�‰�o���š�� ���š seulement modélisable en fin de 
���}�v�����‰�š�]�}�v�U�� �o�[�]��� ���� ���•�š�� ������ �‰�}�µ�À�}�]�Œ��intégrer le paramètre « environnement » dans les briques 
technologiques, au même titre que le coût, ou les contraintes techniques. 

Cette intégration doit permettre de mieux prendre en compt�����o���•���]�u�‰�����š�•�����[�µ�v���‰�Œ�}���µ�]�š���•�µ�Œ���o����
�u�]�o�]���µ�� ���v�� �(�����]�o�]�š���v�š�� �v�}�v�� �•���µ�o���u���v�š�� �o�[�����s�� �u���]�•�� ���µ�•�•�]�� �o���� �Œ���š�}�µ�Œ�����v�� ���}�v�����‰�š�]�}�v�� ���š�� �o�[���u� �o�]�}�Œ���š�]�}�v�� ������ ������
produit. E�v�� �]�v�š� �P�Œ���v�š�� �o���•�� ���}�v�v� ���•�� �v� �����•�•���]�Œ���•�� ���� �o���� �Œ� ���o�]�•���š�]�}�v�� ���[�µ�v���� �����s�� ���À������ �����o�o���•�� ���}�v�����Œ�v���v�š��les 
données se rapportant plus directement au produit lui-même (les données indispensables pour 
répondre au cahier des charges), et en facilitant le suivi des composants utilisés pour la fabrication 
���[�µ�v���‰�Œ�}���µ�]�š�U���]�o�����}�]�š���!�š�Œ�����‰�}�•�•�]���o�������[�µ�š�]�o�]�•���Œ���µ�v���}�µ�š�]�o�����[� ���}-conception basé sur l�[�����s�X 

 

 

Les trois objectifs indispensables sont donc : 

- �>�������Œ� ���š�]�}�v�����[�µ�v�����(�}�Œ�š�����]�v�š���Œ�����š�]�}�v�����u���v���v�š���o���•���(�}�µ�Œ�v�]�•�•���µ�Œ�•������� ���Z���v�P���Œ�����À�������o���•�����}�v�����‰�š���µ�Œ�•�X 

- Le fait que la démarche doit être applicable à toutes les étapes de conception, phase amont 
comprise. �������]���v� �����•�•�]�š�����o�������Œ� ���š�]�}�v�����[�µ�v���}�µ�š�]�o���µ�v�]�‹�µ���X 

- La capacité de cet outil unique à pouvoir non seulement évaluer les performances 
���v�À�]�Œ�}�v�v���u���v�š���o���•�����[�µ�v���‰�Œ�}���µ�]�š�U���u���]�•�����µ�•�•�]���������‰�}�µ�À�}�]�Œ�����v�����u� �o�]�}�Œ���Œ���o�������}�v�����‰�š�]�}�v�����v�����}�v�•� �‹�µ���v�����X 

 

 

Toute la démarche développée jusque-là permet de poser les étapes ayant mené à la 
problématique de la thèse. Le processus de la thèse peut ainsi et enfin être décrit selon les étapes 
suivantes (Figure 2-18). 
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Figure 2-18. Le processus de la thèse. 

 

Après avoir posé la problématique initiale, qui est �����o�o�����������o�Z� �À���o�µ���š�]�}�v�������•���]�u�‰�����š�•�����[�µ�v���v���À�]�Œ����
�•�µ�Œ���•�}�v���u�]�o�]���µ�U�����À�������o�����‰�}�•�•�]���]�o�]�š� �����[���v�����u� �o�]�}�Œ���Œ���o�������}�v�����‰�š�]�}�v�U���o���•���}�µ�š�]�o�•�����Æ�]�•�š���v�š�•���}�v�š��� �š� ���‰���•�•� �•�����µ��
���Œ�]���o���X���/�o���•�[���•�š�����À� �Œ� ���‹�µ�����o�[�����s�����•�š���o�[�}�µ�š�]�o�����[� ���}-���}�v�����‰�š�]�}�v���‰���Œ�u���š�š���v�š�����[� �À���o�µ���Œ�����µ���u�]���µ�Æ���o���•���]�u�‰�����š�•��
���[�µ�v�� �‰�Œ�}���µ�]�š�U�� �u�!�u���� �•�]�� �•�}�v��aspect amélioration environnementale est perfectible. En identifiant 
clairement les limites �������o�[�����s�����š���•���•�����}�v���]�š�]�}�v�•�����[�µ�š�]�o�]�•���š�]�}�v���v� �����•�•���]�Œ���•�U���]�o�����•�š���‰�}�•�•�]���o�����������š�Œ�}�µ�À���Œ���o���•��
���}�v���]�š�]�}�v�•���•�µ�‰�‰�o� �u���v�š���]�Œ���•�������u���š�š�Œ�������v���ˆ�µ�À�Œ�����‰�}�µ�Œ�����Œ� ���Œ���µ�v���v�}�µ�À���o���}�µ�š�]�o�����[� ���}-conception basé sur 
�o�[�����s�U�� �‹�µ�]�� �]�v�š���P�Œ���� ���µ���u�]���µ�Æ���o���� �‰���Œ���u���š�Œ���� ���v�À�]�Œ�}�v�v���u���v�š���o�X�� �����o���� �‰���Œ�u���š�� ������ �‰�}�•���Œ���o���� �‰�Œ�}���o� �u���š�]�‹�µ����
réelle soulevée par cette thèse : 

 

 

LA PROBLEMATIQUE DE LA THESE : 

Comment intégrer le paramètre « environnement » dans le processus de conception pour 
�(�����]�o�]�š���Œ�� �o�[� �À���o�µ���š�]�}�v�� ���v�À�]�Œ�}�v�v���u���v�š���o���� ���š�� �o�[���u� �o�]�}�Œ���š�]�}�v�� ���µ�� �‰�Œ�}���µ�]�š�� �o�}�Œ�•�� ������ �•���� ���}�v�����‰�š�]�}�v, en se 
�����•���v�š���•�µ�Œ���o�[�}�µ�š�]�o�����[Analyse de Cycle de Vie ? 
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Pour répondre à cette question, un benchmark �������o�[�]�v�š� �P�Œ���š�]�}�v���������o�[� ���}-conception et/ou de la 
�v�}�š�]�}�v�� ���[���v�À�]�Œ�}�v�v���u���v�š��dans des entreprises fonctionnant sur le même modèle, sur le même type 
de processus de conception que DCNS a été réalisé. �/�o������ �(���o�o�µ�����[�����}�Œ�������]���o���Œ���o���•�����v�š�Œ���‰�Œ�]�•���•���‰�}�µ�À���v�š��
potentiellement assumer le même type de démarche. Après avoir étudié quelques grandes 
entreprises cibles, un questionnaire (cf. annexes, pour la version complète) a été envoyé au 
responsable environnement de ces entreprises. Le but était de : 

�± �š�}�µ�š�� ���[�����}�Œ��, de valider les hypothèses déduites des informations recueillies sur le 
net 

�± puis de confirmer la similitude entre ces entreprises, du point de vue processus de 
conception 

�± ���š�����v�(�]�v�U�����[�}���š���v�]�Œ�������•���Œ� �‰�}�v�•���•���•�µ�Œ�������•���]�v�(�}�Œ�u���š�]�}�v�•���µ�v���‰���µ���‰�o�µ�•���‰�Œ� ���]�•���•���u���]�•���v�}�v��
disponibles sur leurs sites internet.  

Dans un premier temps, et pour valider la cohérence des hypothèses par rapport aux 
entreprises ciblées, une brève liste de caractéristiques du processus de conception a été donnée 
(Figure 2-19). Les questions ont été posées à sa suite. 

 

 

Figure 2-19. Les caractéristiques du processus de conception « type » 

 

Les réponses ainsi collectées ont confirmé les hypothèses. Le processus de conception de ces 
entreprises ���µ�Œ�����ï�������ñ�����v�•�U���À�}�]�Œ�����‰�o�µ�•�X���h�v�����]�o���v���������u���•�•�������•�š����� �(�]�v�]�������•���o�����‰�Z���•�������[���À���v�š-projet, car la 
masse est un critère capital dans leurs secteurs ���[�����š�]�À�]�šé. Et effectivement, toutes les 
caractéristiques énoncées pour définir le processus correspondent totalement à leurs produits. 
�>�[�]�v�v�}�À���š�]�}�v�����•�š���‰�Œ� �•���v�š���������o�����(�}�]�•�����v���Z�˜�������š���o�}�Œ�•���������o�������}�v�����‰�š�]�}�v�����[�µ�v���v�}�µ�À�����µ���‰�Œ�}���µ�]�š�X�������v�•�������������•-
là, « chacun est invité à innover et à proposer des solutions innovantes en termes de conception. 
Chez Eurocopter, il existe un processus spécifique visant à favoriser la prise en compte des meilleures 
idées �i�X�� �>�[���v�š�Œ���‰�Œ�]�•���� �‰�}�•�•�������� �o���•�� �o�]�����v�����•�� �‰�}�µ�Œ���o�[�µ�š�]�o�]�•���š�]�}�v�� �����•�� �‰�Œ�]�v���]�‰���µ�Æ���o�}�P�]���]���o�•�� ���[� ���}-conception 
���š�� ���[�����s�� �‰�o�µ�•�� �‰���Œ�š�]���µ�o�]���Œ���u���v�š�U�����]�•�‰�}�v�]���o���•�� �•�µ�Œ�� �o���� �u���Œ���Z� �X�� ������ �‰�o�µ�•�U�� �o�[���v�•���u���o���� ���µ�� �‰���Œ�•�}�v�v���o�� ���•�š��
concerné par la démarche environnementale. 
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Comme cela sera constaté dans les paragraphes suivants, cet ensemble de critères va 
permettre ������ �‰�}�•���Œ�� �o���•�� �‰���Œ���u���š�Œ���•�� �(���À�}�Œ�]�•���v�š�� �o�[�]�v�š� �P�Œ���š�]�}�v��du paramètre environnemental via un 
OEC réalis���v�š���������o�[� �À���o�µ���š�]�}�v�����š���������o�[���u� �o�]�}�Œ���š�]�}�v�����v�À�]�Œ�}�v�v���u���v�š���o���X�� 

 

 

 

 

2. E�0�(�5�*�(�1�&�(�� �'�¶�8�1�� �(�1�6�(�0�%LE DE PRODUITS SUPPORTANT 
�/�¶INTEGRATION DU PARAM ETRE ENVIRONNEMENTAL VIA LA 
�0�,�6�(�� �(�1�� �3�/�$�&�(�� �'�¶�8�1�� �2�8�7�,�/�� �'�¶�(�&�2-CONCEPTION BASE SUR 
�/�¶�$�&�9 

 

2.1. �8�Q�H�� �G�p�P�D�U�F�K�H�� �V�\�V�W�p�P�L�T�X�H�� �G�¶�L�Q�W�p�J�U�D�W�L�R�Q�� �G�D�Q�V�� �X�Q�� �S�U�R�F�H�V�V�X�V�� �G�H��
conception préexistant  

�>�[� ���}-���}�v�����‰�š�]�}�v�U�� �o�}�Œ�•�‹�µ�[���o�o���� ���Æ�]�•�š���� �����v�•�� �µ�v���� ���v�š�Œ���‰�Œ�]�•���U�� �v� �����•�•�]�š���� �µ�v�� �]�v�À���•�š�]�•�•���u���v�š�� �����•��
moyens aussi bien économiq�µ���•�U�� �‹�µ�[�Z�µ�u���]�v�•�� �}�µ�� �u�!�u���� �š���u�‰�}�Œ���o�•�X�� ���v�� ���(�(���š�U�� �����š�š���� ��� �u���Œ���Z���� �v���� �•����
�u���š�� �‰���•�� ���v�� �‰�o�������� ���µ�� �i�}�µ�Œ�����µ�� �o���v�����u���]�v�X�� ���[���•�š�� �µ�v���� �u� �š�Z�}������ �v�}�v�� �P� �v� �Œ�]�‹�µ���� ���š�� ���}�v���� �v�}�v�� ���‰�‰�o�]�������o����
directement. Elle nécessite une sensibilisation des futurs acteurs non seulement sur les 
problématiques environnementales globales, mais aussi sur la politique de leur entreprise vis-à-vis de 
�o���� ��� �u���Œ���Z���X�� �>�}�Œ�•�‹�µ�[�µ�v�� �K������ ���}�]�š�� �!�š�Œ���� �]�v�š� �P�Œ� �U�� �o���•�� �‰���Œ�•�}�v�v���•�� �•�µ�•�����‰�š�]���o���•�� ������ �o�[�µ�š�]�o�]�•���Œ�� ���}�]�À���v�š�� �!�š�Œ����
�(�}�Œ�u� ���•�������o�[�}�µ�š�]�o���o�µ�]-même. Il y a ainsi tout un protocole à �•�µ�]�À�Œ�����‰�}�µ�Œ���‹�µ�[�µ�v���}�µ�š�]�o���•�}�]�š�����]���v���]�v�š� �P�Œ� �����š��
puisse être réellement utilisé dans le processus de conception. Par le biais de la sensibilisation plus 
�}�µ�� �u�}�]�v�•�� �‰�}�µ�•�•� ���� �•�µ�]�À���v�š�� �o���� �(�µ�š�µ�Œ�� �����P�Œ� �� ���[�]�u�‰�o�]�����š�]�}�v�� �����•�� �µ�š�]�o�]�•���š���µ�Œ�•�U�� ���š�� ���[�µ�v���� �]�v�š� �P�Œ���š�]�}�v��
systémique, il est possible de changer la vision actuelle qui destine un OEC à un expert. 

�h�v�������v���À���•���‰�}�µ�Œ�������}�‰�š���Œ�����š�����‰�‰�o�]�‹�µ���Œ���o���•���š�����Z�v�]�‹�µ���•�����[� ���}-conception a été décrit par KNIGHT 
(KNIGHT, et al., 2009) : 

�± �>�[�]�����v�š�]�(�]�����š�]�}�v�������•�����Z�}�]�Æ�����š�������•���]�v�š� �Œ�!�š�•���������o�[���v�š�Œ���‰�Œ�]�•���U 
�± �>�[�]�����v�š�]�(�]�����š�]�}�v�������•���}�µ�š�]�o�•�����š���u� �š�Z�}���}�o�}�P�]���•�����‰�‰�Œ�}�‰�Œ�]� ���•�U 
�± �>�[�]�����v�š�]�(�]�����š�]�}�v�����µ���‰�Œ�}�����•�•�µ�•�����������}�v�����‰�š�]�}�v�����š�������•���Ì�}�v���•�����[���i�µ�•�š���u���v�š���‰�}�•�•�]���o�����‰�}�µ�Œ��

�o�[�����}�‰�š�]�}�v���������o�[�}�µ�š�]�o�U 
�± �>�[�]�����v�š�]�(�]�����š�]�}�v�������•����� �š���]�o�•�����š���������o�[���‰�‰�o�]�����š�]�}�v���������o�[�K�������‰�}�µ�Œ��les usages .décrits 

Un OEC ne doit pas être seulement adapté aux perspectives environnementales. Il doit aussi 
�!�š�Œ�������‰�‰�Œ�}�‰�Œ�]�����o�����‰���Œ���o���•���(�µ�š�µ�Œ�•���µ�š�]�o�]�•���š���µ�Œ�•�X���/�o���(���µ�š�����}�v�����‰�Œ���v���Œ�������v�����}�u�‰�š�����o�����‰�}�š���v�š�]���o�����[���‰�‰�o�]�����š�]�}�v��
�������o�[�}�µ�š�]�o�U�����š���‰���•�•���Œ�����[�}�µ�š�]�o�����[� ���}-conc���‰�š�]�}�v�������µ�v�����‰�Œ�}��� ���µ�Œ�������[� ���}-conception. 

�W�}�µ�Œ�� �‰�}�µ�À�}�]�Œ�� �]�v�š� �P�Œ���Œ�� �o�[� ���}-conception dans une entreprise, il faut donc établir un lien, une 
interactivité entre la supply-chain et les fournisseurs (qui seront la clé de la gestion des BDD). Il est 
possible de se �����•���Œ���•�µ�Œ���o���� ��� �u���Œ���Z���� ���‰�‰�o�]�‹�µ� ���� �‰�}�µ�Œ���o�[�]�v�š� �P�Œ���š�]�}�v�� ������ �o�[�]�v�v�}�À���š�]�}�v�����v�� ���}�v�����‰�š�]�}�v�� ������
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systèmes complexes. En effet, comme il a été démontré dans ce chapitre (cf. chapitre 2, 1.3.2), le 
�‰�Œ�}�����•�•�µ�•�� ���[� ���}-���}�v�����‰�š�]�}�v�� �‰���µ�š�� �!�š�Œ���� ���‰�‰���Œ���v�š� �� ���� �����o�µ�]�� ������ �o�[�]�v�v�}�À���š�]�}�v�� ���v conception. Dans cette 
��� �u���Œ���Z���U�� �o�[���‰�‰�Œ�}���Z���� �Œ�����}�v�v���� �•���� �À�Œ���]���� �‰�o�������� ���� �o�[�����š���µ�Œ�U�� ������ �‹�µ���� �v�}�µ�•�� ���Z���Œ���Z�}�v�•�� ���� �(���]�Œ���X�� ���[���•�š�� �µ�v����
�u� �š�Z�}������ �����v�š�Œ� ���� �•�µ�Œ�� �o�[�]�v�š���Œ�����š�]�}�v�� ���v�š�Œ���� �o���•�� ���]�(�(� �Œ���v�š�•�� �‰�Œ�}�š���P�}�v�]�•�š���•�U�� �o�[�}���i���š�� ���š�� �o���� �‰�Œ�}�i���š�X�� �h�v��
modélisateur est placé comme superviseur. Sept étapes sont nécessaires (GRES, 2002) : 

�± �í�•�� �>���� �‰���Œ�����‰�š�]�}�v�� ���š�� �o�[�}���•���Œ�À���š�]�}�v �W�� �o�[�]��� ���� ���•�š�� ������ �‰�Œ�}�‰�}�•���Œ�� �o���� �u�]�•���� ���v�� �Œ���o���š�]�}�v�� �����•��
�‰���Œ�•�}�v�v���•���•�µ�Œ���o���������•�������[�µ�v�����‰�Œ�}���o� �u���š�]�‹�µ�����}�µ�����[�µ�v���š�Z���u�� 

�± �î�•�� �>�[�]�����v�š�]�(�]�����š�]�}�v�� ���š�� �o���� �‰�}�•�]�š�]�}�v�v���u���v�š : le but est de décrire le système par 
�o�[�]�����v�š�]�(�]�����š�]�}�v�U�� �o���� �Œ���•�•���u���o���u���v�š�� ������ �o�[���v�•���u���o���� �����•�� �‰���Œ�š���v���]�Œ���•�� ���µ�� �‰�Œ�}�i���š�� �•���o�}�v�� �o���µ�Œ�•��
motivations respectives, en faisant émerger les gains espérés et les prises de risque envisagées 
par rapport à la finalité du système à concevoir 

�± 3) La co-construction du référentiel par une description stabilisée du système 
�± �ð�•�� �>�[���‰�‰�Œ�}�‰�Œ�]���š�]�}�v�� ���µ�� �o���v�P���P���� ���š�� �o���� �•�}���]���o�]�•���š�]�}�v �W�� ���[���•�š�� �µ�v�� �������}�u�‰���P�v���u���v�š�� ���� �o����

�(�}�Œ�u���š�]�}�v���������o�����Œ���o���š�]�}�v�����v�š�Œ�����o���•���u���u���Œ���•�����µ���‰�Œ�}�i���š�����š�������o�[� �š�Z�]�‹�µ�����(�}�v�����v�š���o�[���‰�‰���Œtenance au 
groupe 

�± 5) La configuration et la reconfiguration �W���o�������µ�š�����•�š���o�������}�v�•�š�Œ�µ���š�]�}�v�����[�µ�v���o�]���v�����v�š�Œ�����o����
vision locale et globale 

�± �ò�•���>�[�}�Œ�P���v�]�•���š�]�}�v�����š���o�[�]�v�š� �P�Œ���š�]�}�v�������•�� ���}�v�š�Œ���]�v�š���•�� ������ �o�[���v�À�]�Œ�}�v�v���u���v�š���‰�}�µ�Œ���‰���•�•���Œ�����µ��
���}�v�����‰�š�µ���o�����µ���u���š� �Œ�]���o�X���>�[���v�i���µ�����•�š���o�[identification des axes de réalisation du projet 

�± �ó�•�� �>�[�����š�]�}�v�� ���š�� �o���� �•� ���µ�Œ�]�•���š�]�}�v�� ���À������ �o�[� �o�����}�Œ���š�]�}�v�� �����•�� �‰�Œ� ���}�v�]�•���š�]�}�v�•�� ���š��opérations à 
mener en conséquence. 

�/�o�� ���•�š�� ���}�v���� �]�u�‰�}�Œ�š���v�š�� ������ �v�}�š���Œ�� �‹�µ���� ���[���•�š�� ���]���v�� �o���� ��� ���]�•�]�}�v�� ���}�o�o�����š�]�À���� �‹�µ�]�� �‰���Œ�u���š�� ������ ��� �(�]�v�]�Œ�� �o���•��
objectifs à atteindre et les actions à entreprendre pour y parvenir. La démarche décrite ci-dessus 
�‰���Œ�u���š�� ������ �‰�}�•���Œ�� �o���•�� �����•���•�� �(���À�}�Œ�����o���•�� ���� �o�[� �u���Œ�P���v������ ������ �o�[�]�v�v�}�À���š�]�}�v�U�� ���š�� ���}�v���U�� ������ �o�[� ���}-conception. 
Elle permet aussi de garantir une qualité de la communicati�}�v�� �]�v�š���Œ�‰���Œ�•�}�v�v���o�o���� ���š�� ���[���v�š�Œ���š���v�]�Œ�� �•����
���Ç�v���u�]�‹�µ���������v�•���o�������µ�Œ� ���X�����š���o�����(���]�š�����[�]�u�‰�o�]�‹�µ���Œ���š�}�µ�•���o���•���‰�Œ�}�š���P�}�v�]�•�š���•�������v�•���o������� �u���Œ���Z�����‰���Œ�u���š���v�}�v��
�•���µ�o���u���v�š�������� �o���•���(���]�Œ�������v�š�Œ���Œ���‰�o�µ�•���(�����]�o���u���v�š�������v�•���o�[�����š�]�}�v���~���v�����]�u�]�v�µ���v�š���o���•���Œ� �š�]�����v�����•�•�U���u���]�•�� ���µ�•�•�]��
de développer une méthode adhérant le plus possible à leurs besoins. 

La démarche environnementale est initiée dans ces entreprises selon deux grandes catégories 
���µ���u���Œ���Z� ���������o�[���v�À�]�Œ�}�v�v���u���v�š��(BSR, 2007) (Figure 2-20) : 

�± Une action basée sur la politique ou les réglementations 
�± Une action basée sur une démarche volontaire b2b (business to business), ou sur des 

transactions privées. 
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Figure 2-20�X���>���•�����]�(�(� �Œ���v�š���•�������š� �P�}�Œ�]���•���������u���Œ���Z� �•���������o�[���v�À�]�Œ�}�v�v���u���v�š��(BSR, 2007) 

 

Ces marchés se placent sur trois créneaux principaux, assez porteurs surtout du point de vue 
communication : 

�± �>���•�� � �u�]�•�•�]�}�v�•�� ��� �Œ�]���v�v���•�� �~�^�K�î�U�� �E�K�Æ�U�� �'���^�U�Y�•�� �‹�µ�]�� �Œ� �‰�}�v�����v�š�� ���µ�Æ�����Œ�]�š���Œ���•�� ���µ�� �‰�Œ�}�š�}���}�o����
de Kyoto (UN-FCCC, 1998), 

�± �>�����‹�µ���o�]�š� �������•�������µ�Æ���~�v�µ�š�Œ�]�u���v�š�•�U���u� �š���µ�Æ�����š���u� �š���µ�Æ���o�}�µ�Œ���•�U���Y�•���‹�µ�]���‰���µ�š���!�š�Œ�������}�š� �����‰���Œ��
le coût des services engendrés, 

�± �>�������]�}���]�À���Œ�•�]�š� ���~���}�v�•���Œ�À���š�]�}�v�U���P���•�š�]�}�v�������•���Ì�}�v���•���Z�µ�u�]�����•�U���Y�•��(UNESCO, 1994) 

�>���� �u�]�•���� ���v�� �‰�o�������� ���[�µ�v���� �š���o�o���� ��� �u���Œ���Z���� �‰���µ�š�� �Œ� �‰�}�v���Œ���� ���� �µ�v�� ���v�•���u���o���� ������ �‹�µ���•�š�]�}�v�•�� �‹�µ�]�� �•����
posent : 

�± Des questions de stratégies avec la tendance, les oppor�š�µ�v�]�š� �•�U���}�µ���o�[�]�u�‰�}�Œ�š���v������ �‹�µ����
cela peut générer 

�± Des questions plus opérationnelles, avec entres autres, la fiabilité, la confiance dans 
�o�[���v�š�Œ���‰�Œ�]�•���U�� �•�}�v�� �•�š���š�µ�š�� �����š�µ���o�U�� �u���]�•�� ���µ�•�•�]�� ���š�� �o���•�� ���}�¸�š�•�� ���š�� �o���•�� �Œ�]�•�‹�µ���•�� ���v�P���v���Œ� �•�U�� �o���� �Œ� ���µ���š�]�}�v��
potentielle des coûts, la valorisation de la réputation, la réduction des risques 
�~���v�À�]�Œ�}�v�v���u���v�š���µ�Æ�•�U�Y 

Les ressources sont aussi des points à prendre en compte. Il faut considérer les ressources 
�u���š� �Œ�]���o�o���•���‹�µ�]�����}�u�‰�Œ���v�v���v�š���š�}�µ�•���o���•���}�µ�š�]�o�•���������u���•�µ�Œ���U�����[� �À���o�µ���š�]�}�v�U�����[�]�����v�š�]�(�]�����š�]�}�v�����š�����[�]�v�v�}�À���š�]�}�v��
nécessaire à la bonne intégration de la démarche. Mais il faut aussi considérer les ressources 
humaines, par le biais de partenariat. Ce partenariat doit cibler les marchés porteurs, les niches où 
un développement est possible, mais aussi avoir recours à des organismes spécialistes du marché de 
�o�[���v�À�]�Œ�}�v�v���u���v�š���~�š���o�o���•���‹�µ�����o���•���}�Œ�P���v�]�•�u���•�������������Œ�š�]�(�]�����š�]�}�v�����v�À�]�Œ�}�v�v���u���v�š���o���U���‹�µ�]�����µ�Œ�}�v�š���µ�v���ˆ�]�o���‰�o�µ�•��
objectif sur le travail accompli). 
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Ce sont toutes ces clés de décision qui permettent à une entrep�Œ�]�•�������������]�Œ�]�P���Œ�����š�����[�}�Œ�]���v�š���Œ���•����
démarche environnementale, le but étant de transformer des facteurs préexistants limitant en 
conditions de succès (Figure 2-21). 

 

 

Figure 2-21. La transformation de facteurs limitant en conditions de succès (BSR, 2007). 

 

 

2.2. Quelques  exemples �G�¶�L�Q�W�p�J�U�D�W�L�R�Q�� �G�H�� �O�¶�p�F�R-conception dans des 
processus de conception longs  

���Z���‹�µ���� ���v�š�Œ���‰�Œ�]�•���� �À�}�µ�o���v�š�� �]�v�š� �P�Œ���Œ�� �o�[� ���}-conception peut donc le faire à différents degrés 
���[�]�u�‰�o�]�����š�]�}�v�X���s�}�]���]���š�Œ�}�]�•�������•�����[� �š�µ���������•�•���Ì���š�Ç�‰�]�‹�µ���•�����[�]�v�š� �P�Œ���š�]�}�v�����[� ���}-conception dans de grandes 
entreprises : Volvo, Eurocopter et Renault Trucks. Elles ont toutes comme point communs avec 
DCNS : 

�± Un processus de conception très établi, bien défini par des étapes-clé servant de 
�‰�}�]�v�š���������À���o�]�����š�]�}�v���‰�}�µ�Œ���o�[���À���v�����u���v�š�����µ���‰�Œ�}�i���š 

�± Un processus de c�}�v�����‰�š�]�}�v���o�}�v�P�µ�������µ�Œ� ���U�����[���µ���u�]�v�]�u�µ�u���î�������ï�����v�• 
�± Des produits à longue durée de vie 
�± Des produits multi-matériaux, devant répondre à un nombre certain de contraintes 

techniques / mécaniques / physiques / chimiques / réglementaires 
�± De nombreux acteurs de la conception 
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�± Une importante partie de la conception et de la fabrication réalisée chez des 
fournisseurs. 

Les informations qui vont suivre ont été recueillies sur les sites internet respectifs des 
constructeurs (CADENAS, 2010), (RENAULT, 2010a), (VOLVO, 2010a) 

 

2.2.1 �/�¶�L�Q�W�p�J�U�D�W�L�R�Q�� �G�X�� �S�D�U�D�P�q�W�U�H�� �H�Q�Y�L�U�R�Q�Q�H�P�H�Q�W�D�O chez VOLVO : 
�O�¶�L�P�S�O�L�F�D�W�L�R�Q���G�H�V���I�R�X�U�Q�L�V�V�H�X�U�V 

�>�����P�Œ�}�µ�‰�����s�}�o�À�}�������u�]�•�����v���‰�o���������µ�v�����‰�}�o�]�š�]�‹�µ�������v�À�]�Œ�}�v�v���u���v�š���o�����‹�µ�]���•�[���‰�‰�µ�]�����•�µ�Œ���o������� �u���Œ���Z����
�/�^�K�� �í�ð�ì�ì�í�� ���[���u� �o�]�}�Œ���š�]�}�v�� ���}�v�š�]�v�µ����(ISO-14001, 2009). La question environnementale est une de 
�o���µ�Œ�•���À���o���µ�Œ�•�����[���v�š�Œ���‰�Œ�]�•���X 

Leur approche environnementale se veut holistique, i.e. tous les aspects des impacts 
environnementaux (aussi bien locaux que globaux) sont étudiés (VOLVO, 2010b)�X���>�[���v�•���u���o�������µ�����Ç���o����
de vie est considéré pour améliorer les impacts de leurs produits sur le milieu. 

Comme ils le disent, « les fournisseurs jouent un rôle primordial dans le développement et la 
production des produits Volvo. Tous les liens existant dans la supply chain sont égalitairement, 
équitablement responsables devant les meilleurs choix environnementaux �i�X�� ���[���•�š�� ���}�v���� �o�[���•�‰�����š��
« interaction avec les fournisseurs �i�� �‹�µ�]�� ���•�š�� �u�]�•�� ���v�� ���À���v�š�� �����v�•�� �����š�š���� ��� �u���Œ���Z���� ���[� ���}-conception. 
Pour cela, un questionnaire à leur intention a été établi, et mis en ligne (VOLVO, 2010c). Il permet à 
�š�}�µ�š�� �v�}�µ�À�����µ�� �(�}�µ�Œ�v�]�•�•���µ�Œ�� �‰�}�š���v�š�]���o�� ������ �Œ� �‰�}�v���Œ���� ���� �µ�v�� ���v�•���u���o���� ������ �‹�µ���•�š�]�}�v�•�X�� ���[���•�š�� �µ�v���� ���µ�š�}-
évaluation listant les prérequis à remplir pour devenir fournisseur Volvo. 

Après avoir complété les renseignements sur son entreprise, le fournisseur doit répondre à 
deux grands types de questions : 

�± Des questions sur la politique environnementale de son entreprise : suit-elle une 
��� �u���Œ���Z���� ���[���u� �o�]�}�Œ���š�]�}�v�� ���}�v�š�]�v�µ���� ���À������ �µ�v���� �����Œ�š�]�(�]�����š�]�}�v�� ���(�(�����š�µ� ���� �‰���Œ�� �µ�v�� �š�]���Œ�• ? y a-t-il des 
plans ou des activités visant à améliorer les produits ou les procédés vis-à-vis des impacts 
environnementaux (et prenant en compte tout le cycle de vie) ? 

�± Des questions sur les substances dangereuses : est-ce que les produits livrés sont 
exempts de substances « black listées » telles que celles référencées dans REACH 
(PARLEMENT-EUROPEEN, 2006c) ? est-ce que les procédés utilisés lors de la fabrication font 
appel à ce genre de substances ?  

�������‰�o�µ�•�U���•�]���o�����(�}�µ�Œ�v�]�•�•���µ�Œ�����]�•�‰�}�•�����������Œ���‰�‰�}�Œ�š�•�����v�À�]�Œ�}�v�v���u���v�š���µ�Æ���}�µ�����[�����s�����]�•�‰�}�v�]���o���•�U���]�o���‰���µ�š��
les joindre à son dossier. 

Toute cette démarche permet à Volvo de récupérer des données qui lui sont utiles pour faire 
�����•�� � �À���o�µ���š�]�}�v�•�� ���v�À�]�Œ�}�v�v���u���v�š���o���•�� ������ �•���•�� �‰�Œ�}���µ�]�š�•�U�� ���š�� ���}�v���U�� ���[���v�� ���u� �o�]�}�Œ���Œ�� �o���� ���}�v�����‰�š�]�}�v�X�� �����š�š����
façon de procéder permet une meilleure maitrise des informations concernant la fabrication des 
�‰�Œ�}���µ�]�š�•���•���Œ�À���v�š�������o�[���•�•���u���o���P�������v���‰�Œ�}���µ�]�š���(�]�v���o �~�]���]�U�������•�������u�]�}�v�•�U�������•�����µ�•�U���Y�•�X�������o�����‰���Œ�u���š�����µ�•�•�]��������
constituer un « stock » de données, une base de données constituée par les « briques de données », 
ces éléments qui peuvent être assemblés par les concepteurs pour créer un produit (Figure 2-22). 
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Figure 2-22. La constitution du stock de briques de données par récupération des données fournisseurs, avec le 
contrôle des substances, et les actions nécessaires pour y parvenir. 

 

�>���� �����š���o�}�P���P���� �����•�� �•�µ���•�š���v�����•�� �Œ� �(� �Œ���v��� ���•�U�� �‹�µ�[���o�o���•�� �•�}�]���v�š�� �µ�š�]�o�]�•� ���•�� �o�}�Œ�•�� ������ �o���� �(�����Œ�]�����š�]�}�v�� �����•��
� �o� �u���v�š�•�U�� �‹�µ�[���o�o���•�� ���v�� �(���•�•���v�š�� �‰���Œ�š�]���� �}�µ�� ���v���}�Œ���� �‹�µ�[���o�o���•�� �•�}�]���v�š�� �µ�š�]�o�]�•� ���•�� �o�}�Œ�•�� ������ �o�[assemblage des 
éléments, permet à Volvo de connaitre exactement leur « localisation » dans le produit mais aussi 
�o���µ�Œ�� �‹�µ���v�š�]�š� �X�� �����•�� �‰���Œ���u���š�Œ���•�� �•�}�v�š�� �š�Œ���•�� �]�u�‰�}�Œ�š���v�š�•�� �����Œ�U�� ���[�µ�v���� �‰���Œ�š�U�� �]�o�•�� �‰���Œ�u���š�š���v�š�� ������ �š�Œ�������Œ�� �����•��
substances tout au long de la vie du produit, ���]�v�•�]���‹�µ�[�����•�}�v���š���Œ�u���X�������o�����(�����]�o�]�š�����o���µ�Œ�����Æ�š�Œ�����š�]�}�v���o�}�Œ�•�����µ��
��� �u���v�š���o���u���v�š�� �(�]�v���o�X�� ���[���µ�š�Œ���� �‰���Œ�š�U�� ������ �•�}�v�š�� �����•�� ���}�v�v� ���•�� ���]�Œ�����š���u���v�š�� �]�v�š� �P�Œ�����o���•�� �����v�•�� �o�}�Œ�•�� ���[�µ�v����
ACV. Et ce sont aussi des points de contrôle vis-à-�À�]�•���������o�[� �À�}�o�µ�š�]�}�v�������•���Œ� �P�o���u���v�š���š�]�}�v�•�X 

 

 

Ainsi, grâce une ��� �u���Œ���Z�������[�]�v�š� �P�Œ���š�]�}�v�������•���(�}�µ�Œ�v�]�•�•���µ�Œ�•�U���s�}�o�À�}����� �u�}�v�š�Œ�����v�}�v���•���µ�o���u���v�š���‹�µ�[�]�o��
���•�š���‰�}�•�•�]���o�������[�]�v���o�µ�Œ�����o���•���(�}�µ�Œ�v�]�•�•���µ�Œ�•�������v�•���o�����‰�Œ�}�����•�•�µ�•�����������}�v�����‰�š�]�}�v�U���u���]�•�����µ�•�•�]���‹�µ�������[���•�š���o�����u���]�o�o���µ�Œ��
moyen de contrôler les composants acheter chez les fournisseurs, ainsi que les substances 
�‰�}�š���v�š�]���o�o���u���v�š�������v�P���Œ���µ�•���•���‰�}�µ�Œ���o�[���v�À�]�Œ�}�v�v���u���v�š�X 
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2.2.2 �/�¶�L�Q�W�p�J�U�D�W�L�R�Q�� �G�X�� �S�D�U�D�P�q�W�U�H�� �H�Q�Y�L�U�R�Q�Q�H�P�H�Q�W�D�O��chez RENAULT : 
�Y�H�U�V���X�Q���D�I�I�L�F�K�D�J�H���G�H���O�¶�D�P�p�O�L�R�U�D�W�L�R�Q���G�H�V���S�U�R�G�X�L�W�V 

Si le groupe Volvo communique assez peu sur sa démarche environnemental�������š���v�[���v���(���]�š���‰���•��
�µ�v�����Œ�P�µ�u���v�š���������À���v�š�����u���i���µ�Œ�U���]�o���v�[���v�����•�š���‰���•���������u�!�u�����‰�}�µ�Œ���o�����P�Œ�}�µ�‰�����Z���v���µ�o�š�X�������‰�µ�]�•���î�ì�ì�ó�U���Z���v���µ�o�š��
a lancé sa gamme eco², censée concilier écologie et économie (RENAULT, 2010a). Pour cela, le 
�P�Œ�}�µ�‰�����•�[���•�š�����‰�‰�µ�Çé sur les trois phases de vie du produit  

�± Pour la fabrication : il a fait certifier ses usines en ISO 14001 (ISO-14001, 2009) 
�± �W�}�µ�Œ�� �o�[�µ�š�]�o�]�•���š�]�}�v �W�� �o���•�� �À�}�]�š�µ�Œ���•�� ���}�v���µ���•�� �}�v�š�� �����•�� �š���µ�Æ�� ���[� �u�]�•�•�]�}�v�� ������ ���K�î�� �]�v�(� �Œ�]���µ�Œ�•�� ����

140g/km (en moyenne sur la gamme) 
�± Pour la FdV : les véhicules sont recyclables à 85%. A noter que cette valeur est 

théorique, et rarement atteinte en condition réelle de démantèlement. 

Concernant leurs objectifs environnementaux, une charte de collaboration pour les 
fournisseurs, du type guideline (une « Corporate Social Responsibility ») définit six points assez 
classiques (RENAULT, 2010b) : 

�± Le management environmental implémenté  
�± La réduction des émissions de GES  
�± La prévention des pollutions atmosphériques, aquatiques et des sols 
�± La sauvegarde des ressources et la réduction des déchets 
�± La gestion des substances chimiques 
�± La Conservation des écosystèmes 

Renault incite et encourage ses fournisseurs à respecter quelques démarches. Ils �v�[�Ç���•�}�v�š���‰���•��
tenus comme pour chez Volvo. Pour chacun de ces points, il faut principalement respecter les 
�o� �P�]�•�o���š�]�}�v�•�U�� �À�}�]�Œ���� �‰�Œ���v���Œ���� �µ�v�� �š���u�‰�•�� ���[���À���v������ �‰���Œ�� �Œ���‰�‰�}�Œ�š�� ���� ���µ�Æ�U�� �u���]�•�� ���µ�•�•�]�� ������ ���]�u�]�v�µ���Œ�� �o���•��
consommations en eaux et en ressources non renouvelables, et la production de déchets. 

���[���•�š�� ���À������ �o���� ���o�]���v�š�� �‹�µ���� �Z���v���µ�o�š�� �h dialogue » le plus. C�[���•�š��assez logique, dans le sens où, les 
�‰�Œ�}���µ�]�š�•���À���v���µ�•���o�����•�}�v�š�����������•���‰���Œ�š�]���µ�o�]���Œ�•�U�����}�v�•�}�u�u���š���µ�Œ�•�U���‹�µ�]���v�[�}�v�š���‰���•���o�����u�!�u�����u�}�������������‰���v�•� ����
�‹�µ�[�µ�v���� ���v�š�Œ���‰�Œ�]�•���� �}�µ�� �����•�� �(�}�µ�Œ�v�]�•�•��urs. Ils sont les acheteurs finaux, qui ne seront pas tous 
�•���v�•�]���]�o�]�•� �•�� ���� �o�[���v�À�]�Œ�}�v�v���u���v�š�� ���š�� ���µ�Æ�� �‹�µ���•�š�]�}�v�•�� ������ ������ ������ �o���� �u�!�u���� �(�����}�v�X�� ���[���•�š�� ���}�v���� �•�µ�Œ�� �o�[���•�‰�����š��
�À���o�}�Œ�]�•���š�]�}�v�����µ���‰�Œ�}���µ�]�š���‹�µ�[�����š�Œ���À���]�o�o� ���Z���v���µ�o�š�X���>���µ�Œ���•�]�š�����]�v�š���Œ�v���š�����v�����•�š���o�����‰���Œ�(���]�š���Œ���(�o���š : la question de 
�o�[���v�À�]�Œ�}�v�v���u���v�š�� ���•�š�� ���]���v�� �‰�Œ� �•���v�š���� ���š�� ���]���v�� ��� ���Œ�]�š���X�� �d�}�µ�•�� �o���•�� �‰�}�]�v�š�•�� �]�u�‰�}�Œ�š���v�š�•�� �•�}�v�š�� �����}�Œ��� �•�� �š�Œ���•��
pédagogiquement. 

�W�}�µ�Œ�� �À���o�}�Œ�]�•���Œ�� �o���µ�Œ�� ��� �u���Œ���Z���U�� �]�o�� ���� �(���o�o�µ�� �u���š�š�Œ���� ���v�� �‰�o�������� �����•�� �}�µ�š�]�o�•�� ���[� �À���o�µ���š�]�}�v��
environnementale dont les résultats seraient communicables. Le plus typique est le cas du challenge 
pour le C02, qui en sus, va dans le sens des clients. Quatre axes sont pris en compte pour la question 
des émissions de CO2 (Figure 2-23) : 

�± le prix du pétrole, argument incontournable au vu de la flambée des prix 
�± le contexte de réchauffement climatique dû à une très forte augmentation de la 

���}�v�����v�š�Œ���š�]�}�v�� ���v�� ���K�î�� �~���š�� ���µ�š�Œ���•�� �'���^�� ���v�š�Z�Œ�}�‰�]�‹�µ���•�•�� �����v�•�� �o�[���š�u�}�•�‰�Z���Œ���U notable depuis le 
��� ���µ�š���������o�[���Œ�����]�v���µ�•�š�Œ�]���o�o�����~�����•���o���•�����v�v� ���•���í�ô�ñ�ì�• 
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�± la consommation de gasoil, qui est directement liée au pétrole, donc à des questions 
financières, mais aussi à une notion jusque-là inconnue du consommateur �W�� �o�[� �‰�µ�]�•���u���v�š�� ������
cette ressource fossile 

�± le label CO2 (cf. chapitre 1, 2.1.) et la politique fiscale mise en place, avec encore une 
fois la question financière mise en jeu. 

 

 

Figure 2-23. La valorisation des efforts en éco-conception pour interagir avec le client. Dans la fenêtre 
« évaluations environnementales », le schéma en haut à gauche est la cotation du label CO2, le graphique en haut à 

���Œ�}�]�š�����Œ���‰�Œ� �•���v�š�����o�[���µ�P�u���v�š���š�]�}�v�����µ���š���µ�Æ�����������K�î�����š�u�}�•�‰�Z� �Œ�]�‹�µ���U���o���������•�•�]�v�����v�������•�������P���µ���Z�������•�š���µ�v�� jauge à essence et le 
graphique en bas à droite représente le prix du baril de pétrole. 

 

���� ���Z���‹�µ���� �(�}�]�•�U�� �o���� ���o�]���v�š�� ���•�š�� �P���P�v���v�š�� � ���}�v�}�u�]�‹�µ���u���v�š�� �‰���Œ�o���v�š�U�� �•�[�]�o�� ���Z�}�]�•�]�š�� �µ�v�� �À� �Z�]���µ�o���� �‰�o�µ�•��
�‰�Œ�}�‰�Œ���� ���[�µ�v�� �‰�}�]�v�š�� ������ �À�µ���� � �u�]�•�•�]�}�v�•�� ������ ���K�î�X�� �K�µ�� ���}�u�u���v�š�� �Œ���v���Œ���� �µ�v�� ���}�v�•�}�u�u���š���µr « consom-
acteurs �i�U�������•���•����� �‰���v�•�X���>�[���Œ�P���v�š�����•�š�U�������v�•�������•�������•-là, un très bon moteur. Et cela prouve bien encore 
une fois que la notion de DD est indissociable du contexte social (ou sociétal) et économique. 

 

Ainsi, Renault a mis en avant �o�[�]�u�‰�}�Œ�š���v������ �������o�[�]�v�š���Œ�����š�]�}�v�� ���À������ �o���� ���o�]���v�š�X�� �/�o�� �(���µ�š�� �‰�}�µ�À�}�]�Œ�� �o�µ�]��
�u�}�v�š�Œ���Œ�� �����•�� �Œ� �•�µ�o�š���š�•�� ���}�u�‰�Œ� �Z���v�•�]���o���•�� ���v�� �š���Œ�u���•�� ���[�]�v���]�����š���µ�Œ�•�� ���v�À�]�Œ�}�v�v���u���v�š���µ�Æ�U�� �u���]�•�� ���µ�•�•�]�� �o���•��
améliorations qui auront � �š� �� �(���]�š���•�� �P�Œ�������� ���� �o�[�]�v�š� �P�Œ���š�]�}�v�� ������ �o����démarche environnementale dans le 
processus de conception. 
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2.2.3 �/�¶�L�Q�W�p�J�U�D�W�L�R�Q�� �G�X�� �S�D�U�D�P�q�W�U�H�� �H�Q�Y�L�U�R�Q�Q�H�P�H�Q�W�D�O��chez 
EUROCOPTER : une vision aide à la conception 

���[���•�š�� �����Œ�š���]�v���u���v�š�� �o���� �P�Œ�}�µ�‰���� �‹�µ�]�� ���}�Œ�Œ���•�‰�}�v���� �o���� �‰�o�µ�•�� ���� �����E�^�U�� �š���v�š�� ���µ�� �‰�}�]�v�š�� ������ �À�µ���� ������ �o����
conception et de ses étapes, que du fonctionnement entre les équipes de conception. De plus, en 
construisant des hélicoptères et autres aéronefs, ils sont soumis à de très fortes contraintes 
techniques et technologiques �W���]���]�U���]�o���(���µ�š���•�[���(�(�Œ���v���Z�]�Œ���������o�����‰���•���v�š���µ�Œ���š���Œ�Œ���•�š�Œ�������š�����À�}�]�Œ���µ�v���������Œ�š���]�v����
aérodynamique, alors �‹�µ�����•�µ�Œ���o�[�����µ�U���]�o���(���µ�š��� �À�]�š���Œ�����������}�µ�o���Œ�����š���!�š�Œ�����Z�Ç���Œ�}���Ç�v���u�]�‹�µ���X���D���]�•�������v�•���š�}�µ�•��
�o���•�������•�U���o�����•�}�o���v�[���•�š���‰���•���o�������}�u�u�����•�µ�‰�‰�}�Œ�š�����µ�Æ���u�}�µ�À���u���v�š�•�X 

De même que chez Volvo, Eurocopter ne met pas en exergue son implication dans la démarche 
environnementale (EUROCOPTER, 2010). Les sites de production en France, Allemagne et Espagne 
ont été certifiés ISO 14001. Le groupe a travaillé plus particulièrement sur la réduction des bruits et 
sur la diminution des émissions gazeuses (CO2 et NOx). Leur stratégie environnementale est basée 
sur une double action : 

�± �h�v�����������v�š���u�]�•���•�µ�Œ���o�[�]�v�v�}�À���š�]�}�v 
�± Une approche en conception et pour les procédés de fabrication plus respectueuse 

�������o�[���v�À�]�Œ�}�v�v���u���v�š�X 

���µ�Œ�}���}�‰�š���Œ�� ���•�š�� �µ�v�� �u���u���Œ���� �(�}�v�����š���µ�Œ�� ������ �o�[�]�v�]�š�]���š�]�À���� ���µ�Œ�}�‰� ���v�ve « Clean Sky » qui vise à 
développer un mode de déplacement aérien durable (CLEANSKY, 2010). Dans ce projet, comme pour 
�o���� �W�Œ�}�i���š�� ���K�E�s���E���s�U�� �o�[���v�•���u���o���� ���µ�� ���Ç���o���� ������ �À�]���� ���•�š�� � �š�µ���]� �U�� � �À���o�µ� �U�� �����v�•�� �o���� ���µ�š�� ���[�!�š�Œ���� ���u� �o�]�}�Œ� ��
(Figure 2-24). 

 

 

Figure 2-24�X���>���•���‰�Z���•���•���������À�]���������•����� �Œ�}�v���(�•�U���}���i���š�•�����[� �š�µ�����•���•�‰� ���]�(�]�‹�µ���•�������v�•���o�����‰�Œ�}�i���š�����o�����v��Sky (CLEANSKY, 
2010). 

 

Au cours de ce projet, un évaluateur de technologies doit être développé (Figure 2-25). 
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Figure 2-25�X���>�[� �À���o�µ���š���µ�Œ���������š�����Z�v�}�o�}�P�]���•�����v����� �À���o�}�‰�‰���u���v�š�������v�•���o�����‰�Œ�}�i���š�����o�����v���^�l�Ç��(CLEANSKY, 2010) 

 

Effectivement, lors du projet Clean Sky, une large gamme de technologies innovantes doit être 
��� �À���o�}�‰�‰� ���� ���š�� �š���•�š� ���X�� ���[���•�š�� �o�[� �À���o�µ���š���µ�Œ�� ������ �š�����Z�v�}�o�}�P�]���•�� �‹�µ�]�� ���}�]�š�� � �À���o�µ���Œ�� �o���•�� �]�u�‰�����š�•��
environnementaux de ces technologies. 

 

En parallèle de cette démarche externalisée, un logiciel de gestion des composants a été mis 
en place depuis 2008. Le logiciel CADENAS permet de répondre à trois besoins existants depuis 
plusieurs années au sein des équipes de conception (CADENAS, 2010) : 

�± Au niveau du bureau d'études, regrouper en un même système les composants créés 
en interne par Eurocopter et les pièces du commerce 

�± Connecter les catalogues de pièces aux systèmes CAO, PDM et ERP de l'entreprise 
�± Réduire durablement les coûts liés à la gestion des pièces standards. 

Ce logiciel, couplé aux autres logiciels de conception, permet de regrouper les composants 
fabriqués, standards internes et normes de l'aéronautique. Cela permet de répondre à un des axes 
������ �o���� ��� �u���Œ���Z���� ���[�]�v�š� �P�Œ���š�]�}�v�� ������ �o�[� ���}-���}�v�����‰�š�]�}�v�U�� ���� �•���À�}�]�Œ�U�� �o���� ���Œ� ���š�]�}�v�� ���[�µ�v�� �•�š�}���l�� ������ ���Œ�]�‹�µ���•�� ������
données. Grâce à cela, une vraie �]�v�š���Œ�����š�]�À�]�š� �� �•�[���•�š�� ��� �À���o�}�‰�‰� ���� ���v�š�Œ���� �o���•�� � �‹�µ�]�‰���•�� ������ ���}�v�����‰�š���µ�Œ�•��
���[���µ�Œ�}���}�‰�š���Œ�� ���š�� �o���µ�Œ�•�� �(�}�µ�Œ�v�]�•�•���µ�Œ�•�X�� �D���]�•�� �]�o�� �(���µ�š�� ���]���v�� �v�}�š���Œ�� �‹�µ�[���µ���µ�v���� ��� �u���Œ���Z���� ���v�À�]�Œ�}�v�v���u���v�š���o����
�v�[���•�š���o�]� �������������š���}�µ�š�]�o�X 

 

���µ�Œ�}���}�‰�š���Œ�� �u���š�� ���v�� ���À���v�š�� �o���� �����•�}�]�v�� ���[�µ�v�� �K������ �•�‰� ���]�(�]�‹�µ���� ���� �o���µ�Œ�•�� �‰�Œ�}���µ�]�š�•�U abordable par des 
���}�v�����‰�š���µ�Œ�•�U�� �v�}�v�� ���Æ�‰���Œ�š�•�� ���v�� ���v�À�]�Œ�}�v�v���u���v�š�U�� �‹�µ�]�� �•�}�]�š�� �]�v�š�µ�]�š�]�(�U�� ���š�� �‹�µ�]�� �‰���Œ�u���š�š���� ���[� �À���o�µ���Œ�� ���š��
���[���u� �o�]�}�Œ���Œ���o���•���‰�Œ�}���µ�]�š�•�������•���o���µ�Œ�����}�v�����‰�š�]�}�v���~Figure 2-26). 
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Figure 2-26�X���>���•���(�}�v���š�]�}�v�v���o�]�š� �•�����[�µ�v���K�������u�]�•���•�����v�����À���v�š�����Z���Ì�����µ�Œ�}���}�‰�š���Œ 

 

 

���]�v�•�]�U�����µ�Œ�}���}�‰�š���Œ����� �u�}�v�š�Œ�����o�[�]�u�‰�}�Œ�š���v�������������o�[�]�u�‰�o�]�����š�]�}�v�������•�����}�v�����‰�š���µ�Œ�•�����š���������o���������‰�]�š���o�]�•���š�]�}�v��
�������o���µ�Œ�•�����}�v�v���]�•�•���v�����•���u� �š�]���Œ�����µ���•���]�v�����[�µ�v���u�!�u�����}�µ�š�]�o�X�������š���}�µ�š�]�o��dédié à leurs produits doit permettre 
������ �(���]�Œ���� ������ �o�[� ���}-conception. De plus, ils souhaitent établir de vraies plateformes collaboratives et 
participatives entre leurs concepteurs et leurs fournisseurs.  

 

 

 

2.3. Une démarche commune pour répondre à des besoins similaires  

���Z���Ì�����µ�Œ�}���}�‰�š���Œ�U���š�}�µ�š�����}�u�u�������Z���Ì�������E�^�U���o���•�����}�v�����‰�š���µ�Œ�•���•�}�v�š�������o�����Œ�����Z���Œ���Z�������[�µ�v���}�µ�š�]l dédié 
�����o���µ�Œ���(�]�o�]���Œ���U�����}�u�‰�Œ���v���v�š�����}�v���������•�����}�v�v� ���•���•�‰� ���]�(�]�‹�µ���•�������o���µ�Œ�•���‰�Œ�}���µ�]�š�•�U���‹�µ�]���•�}�]�š���•�]�u�‰�o�������[�µ�š�]�o�]�•���š�]�}�v�U��
�‹�µ�]���‰���Œ�u���š�š�������[� �À���o�µ���Œ���o���•���]�u�‰�����š�•�����v�À�]�Œ�}�v�v���u���v�š���µ�Æ�����š�����[���u� �o�]�}�Œ���Œ���o�������}�v�����‰�š�]�}�v���������o���µ�Œ�•���‰�Œ�}���µ�]�š�•�X��
Ils ont ainsi lancé en janvier 2010, un projet similaire au projet CONVENAV : le projet CORINE 
(CORINE, 2010)�X���>�[�}���i�����š�]�(�����µ���‰�Œ�}�i���š�����K�Z�/�E�������•�š���h ���[���u� �o�]�}�Œ���Œ���o�����‰���Œ�(�}�Œ�u���v���������v�À�]�Œ�}�v�v���u���v�š���o���������•��
matériaux et procédés dès la conception et la fabrication des hélicoptères ». Cet outil se veut 
collaboratif, ���[� ���}-conception et dédié aux PME et à la filière hélicoptère. Basé sur une dynamique 
filière, « ���K�Z�/�E���� ���� �‰�}�µ�Œ�� �}���i�����š�]�(�� ������ �(�}�µ�Œ�v�]�Œ�� ���µ�Æ�� �W�D���� �µ�v�� �}�µ�š�]�o�� ���[� ���}-conception collaboratif entre 
���}�v�v���µ�Œ�•�� ���[�}�Œ���Œ���� ���š�� �(�}�µ�Œ�v�]�•�•���µ�Œ�•�X�� �/�o�� �‰���Œ�u���š�š�Œ���� ���[�]�����v�š�]�(�]���Œ�� ���š�� ���[�]�v�š� �P�Œ���Œ�� ������ �v�}�µ�À�����µ�Æ�� �u���š� �Œ�]���µ�Æ�� ���š��
procédés tout au long du cycle de v�]���� ������ �o�[�Z� licoptère ». A la différence près que ce projet a été 
centré dès le départ sur la relation fournisseurs / équipe de conception, et que donc il cible 
principalement les questions de matériaux et de procédés, on peut considérer que le projet CORINE 
est �o�[���v���o�}�P�µ������u projet CONVENAV pour le monde aérien. 

On constate que les besoins sont les mêmes que ceux posés chez DCNS : 

�± Faire face à une pression réglementaire croissante pour améliorer les performances 
environnementales 
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�± Des règlementations européennes �‹�µ�]�� �]�u�‰�}�•���v�š�U�� �}�µ�� �À�}�v�š�� �]�u�‰�}�•���Œ�� ���[�]���]�� �‰���µ�U��
�o�[�µ�š�]�o�]�•���š�]�}�v���������u���š� �Œ�]���µ�Æ�����š���‰�Œ�}��� ��� �•�����o�š���Œ�v���š�]�(�• 

�± La prise de conscience environnementale et la volonté de moins impacter sur 
�o�[���v�À�]�Œ�}�v�v���u���v�š 

Tout cela �•�µ�‰�‰�}�•�����µ�v�����u���]�o�o���µ�Œ�����‰�Œ�]�•�������v�����}�u�‰�š���������•����� �u���Œ���Z���•�����[� ���}-conception. 

C���•�� �����•�}�]�v�•�� � �v�}�v��� �•�� �‰�}�µ�Œ�� �����•�� �W�D���� �‰���Œ�� ���µ�Œ�}���}�‰�š���Œ�U�� �•�}�v�š�� �o���•�� �u�!�u���•�� �‹�µ���� �����µ�Æ�� ���[�µ�v�� �P�Œ���v����
�P�Œ�}�µ�‰�����š���o���‹�µ���������E�^�X���>�����š���]�o�o�����������o�[���v�š�Œ���‰�Œ�]�•�������š���o�����v�}�u���Œ�������[�����š���µ�Œ�•�����µ���•���]�v�������������š�š�������v�š�Œ���‰�Œ�]�•�����v�[���•�š��
���}�v�����‰���•���µ�v���(�����š���µ�Œ����� �š���Œ�u�]�v���v�š���‰�}�µ�Œ���o�[�]�v�š� �P�Œ���š�]�}�v�����[�µ�v���}�µ�š�]�o�����[� ���}-conception. Tout ce qui compte, 
���[���•�š���‹�µ�[�]�o���Ç�����]�š���o���•���]�v�š���Œ�����š�]�}�v�•�����v�š�Œ�������o�]���v�š�~�•�•�U��� �‹�µ�]�‰�������������}�v�����‰�š���µ�Œ�•�����š���(�}�µ�Œ�v�]�•�•���µ�Œ�•���~Figure 2-27). 

 

 

Figure 2-27�X���>���•���‰�Œ�}�š���P�}�v�]�•�š���•���v� �����•�•���]�Œ���•�������o�[�]�v�š� �P�Œ���š�]�}�v���������o�[�K�����������v�•���µ�v�������v�š�Œ���‰�Œ�]�•���U���‹�µ�[���o�o�����•�}�]�š���µ�v�����W�D�����}�µ��
�µ�v�����P�Œ���v���������v�š�Œ���‰�Œ�]�•���X���>�[���v���o�Ç�•�š�������v�À�]�Œ�}�v�v���u���v�š���o�����•�š���•�}�]�š���]�v�š� �P�Œ� �������v�•���o�[� �‹�µ�]�‰�������������}�v�����‰�š�]�}�v���~�‹�µ���v�����o�[���v�š�Œ���‰�Œ�]�•�������v������

�o���•���u�}�Ç���v�•�•�U���•�}�]�š�����Æ�š���Œ�v�����~�����š�]�š�Œ�������������}�v�•�µ�o�š���v�š�•�X���/�o�����•�š���o�[� �o� �u���v�š���]�v���]�•�‰���v�•�����o�������µ����� �u���Œ�Œ���P�����������o�[�]�v�š� �P�Œ���š�]�}�v���������o�[� ���}-
���}�v�����‰�š�]�}�v�����µ���•���]�v�����[�µ�v�������v�š�Œ���‰�Œ�]�•���X 

 

 

Par une distribution des tâches mettant en pratique le principe de gouvernance, le but est 
���[���µ�P�u���v�š���Œ���o�����‰���Œ�(�}�Œ�u���v�������������o�������}�v�š�Œ�]���µ�š�]�}�v�����������Z�����µ�v�������•���‰�Œ�}�š���P�}�v�]�•�š���•�U�����š�����}�v�����o�����‰���Œ�(�}�Œ�u���v������
globale. ���[���•�š���µ�v���������š�]�}�v���À�}�o�}�v�š���Œ�]�•�š�������š���š�}�š���o���u���v�š���‰�Œ�}�����š�]�À�����À�]�•-à-vis des réglementations. 

Le concept même de plateforme collaborative est ici clairement énoncé. 
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3. L�¶�,�1�7�(�*�5�$�7�,�2�1���'�(���/�¶�(�&O-CONCEPTION CHEZ DCNS 

�>���� ���}�v�•�š�Œ�µ���š�]�}�v�� ���[�µ�v�� �v���À�]�Œ���U�� ���š�� ���v�� �‰���Œ�š�]���µ�o�]���Œ�� ���[�µ�v�� �v���À�]�Œ���� �u�]�o�]�š���]�Œ���� ���Œ�u� �U�� �v�����•�[�������}�u�‰�o�]�š pas 
sans un minimum de réflexion. Elle passe nécessairement par des étapes bien définies, qui sont 
�•�µ�]�À�]���•�� �‰���v�����v�š�� �o���� �‰�Z���•���� ������ ���}�v�����‰�š�]�}�v�X�� �>���� �(���]�š�� ���[� �š�µ���]���Œ�� �o���� ���}�v�����‰�š�]�}�v�� ������ �����•�� �����š�����µ�Æ�� �u�]�o�]�š���]�Œ���•��
présente des avantages. Ce sont les types de navires les plus « denses », les plus complexes qui 
existent parmi la classification des types de navires admise (DG-ENV, 2007). Savoir aborder un navire 
�u�]�o�]�š���]�Œ�������v���š���Œ�u���•�����������}�v�����‰�š�]�}�v�����š�����[� �À���o�µ���š�]�}�v�����v�À�]�Œ�}�v�v���u���v�š���o�������}�v�v���Œ�����š�}�µ�š�����o�[���Æ�‰� �Œ�]���v�������‰�}�µ�Œ��
���‰�‰�o�]�‹�µ���Œ�� �o�[�K����2 à des navires moins complexes tels que les tankers et autres bateaux cargos qui 
représentent la majorité de la flotte internationale. 

 

3.1. �/�H�V�� �S�U�R�F�H�V�V�X�V�� �G�H�� �F�R�Q�F�H�S�W�L�R�Q���� �G�H�� �U�H�F�R�Q�F�H�S�W�L�R�Q�� �H�W�� �G�¶�L�Q�Q�R�Y�D�W�L�R�Q��
chez DCNS 

3.1.1 �4�X�H�O�T�X�H�V�� �Q�R�W�L�R�Q�V�� �V�X�U�� �O�D�� �F�R�Q�V�W�U�X�F�W�L�R�Q�� �H�W�� �O�D�� �V�W�U�X�F�W�X�U�D�W�L�R�Q�� �G�¶�X�Q��
navire conçu par DCNS 

DCNS conçoit ses nav�]�Œ���•�� �•�µ�Œ�� �o���� �����•���� ���[�µ�v���� ���Œ���}�Œ���•�����v������ �‰�Œ�}���µ�]�š�� ���µ�� �v���À�]�Œ���� �Œ� �‰���Œ�š�]���� ���v��
plusieurs systèmes tels que : flotteur, mobilité, vie à bord, auxiliaires et servitudes, conduite et 
�Œ� �•�����µ�Æ�U�� �•� ���µ�Œ�]�š� �U�� �š�Œ���]�š���u���v�š�� ���š�� ���Æ�‰�o�}�]�š���š�]�}�v�� ������ �o�[�]�v�(�}�Œ�u���š�]�}�v�U�� ���}�u�����š��(Figure 2-28)�X�� �����v�•�� �o�[�}���i�����š�]�(��
���[�µ�v���}�µ�š�]�o�����‰�‰�o�]�������o���������š�}�µ�š���š�Ç�‰�����������v���À�]�Œ���•�U���o�����•�Ç�•�š���u�������}�u�����š��� �š���v�š���•�‰� ���]�(�]�‹�µ�������µ�Æ�������š�����µ�Æ�����Œ�u� �•�U���]�o��
�•���Œ�����u�}��� �o�]�•� �����}�u�u����� �š���v�š���o�����•�Ç�•�š���u�����•�‰� ���]�(�]�‹�µ���������o�[�����š�]�À�]�š� �����µ���v���À�]�Œ��. Par exemple, pour un navire 
�}��� ���v�}�P�Œ���‰�Z�]�‹�µ�����������o�[�/�(�Œ���u���Œ�U���������•�Ç�•�š���u�������}�Œ�Œ���•�‰�}�v���Œ���������o�[� �‹�µ�]�‰���u���v�š���•���]���v�š�]�(�]�‹�µ�������Æ�]�•�š���v�š���������}�Œ���X 

 

 

Figure 2-28�X���Y�µ���o�‹�µ���•���•�Ç�•�š���u���•�����[�µ�v���v���À�]�Œ�������Œ�u� �������E�^ 

 

                                                           

2 �>�[�}�µ�š�]�o�� ��� ���]� �� ���µ�Æ�� �v���À�]�Œ���•�� ������ �•�µ�Œ�(�������� ���� � �š� �� �v�}�u�u� �� �K�������E�U�� �����Œ�}�v�Ç�u���� �‰�}�µ�Œ�� �h Outil de 
���}�v�����‰�š�]�}�v�U�����[���À���o�µ���š�]�}�v�����š�����[���v���o�Ç�•���������•���E���À�]�Œ���• ». 
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Ces systèmes sont le r� �•�µ�o�š���š���������o�[���•�•���u���o���P�����������•�}�µ�•-systèmes (pour le système mobilité, on a 
�o���� �u���v�ˆ�µ�À�Œ�����]�o�]�š� �U�� �o���� �‰�Œ�}�‰�µ�o�•�]�}�v�U�� �o���� �•���µ�À���P���Œ������ ������ �‰�Œ�}�‰�µ�o�•�]�}�v�U�� �Y�•�X�� �����•�� �•�}�µ�•-systèmes sont eux-
�u�!�u���•�� ���}�u�‰�}�•� �•�� ������ �(���u�]�o�o���•�� ���[� �o� �u���v�š�•�� �~� �o� �u���v�š�•�� ������ �o�]���]�•�}�v�U�� �����Œ�o�]�v�P���P���•�U�� �Y�� �‰�}�µ�Œ�� �o����
�u���v�ˆ�µ�Àrabilité), elles-mêmes étant la somme de rubriques (attaches et matériels de fixation, 
traversées de ponts et cloisons pour les éléments de liaison). Cet ensemble allant des systèmes aux 
rubriques est appelé Arborescence Produit (AP) (Tableau 2-3). Dans cette AP, le navire armé se 
�š�Œ�}�µ�À�������µ���‰�Œ���u�]���Œ���v�]�À�����µ�U�����o�}�Œ�•���‹�µ�[���µ�������Œ�v�]���Œ���v�]�À�����µ�U���]�o���Ç�����������•���u���š� �Œ�]���o�•���}�µ�����v�•���u���o�����������u���š� �Œ�]���o�•��
(soit achetés chez les fournisseurs, soit fournis par les équipementiers de DCNS). Pour chacun de ces 
éléments ���•�š�� ���o�o�}�µ� �� �µ�v�� �����À�]�•�� ������ �u���•�•���X�� ���[���•�š�� �•�µ�Œ���o���� �����•���� ������ ������ �����À�]�•�� ������ �u���•�•���� �‹�µ���� �o���� �u�}��� �o�]�•���š�]�}�v��
���[�µ�v���v���À�]�Œ����peut être réalisée�U�����v���‰���Œ�š�]���µ�o�]���Œ���‰�}�µ�Œ���o�����u�}��� �o�]�•���š�]�}�v�����[�µ�v�����Ç���o����de vie en vue de réaliser 
une ACV d�[�µ�v������ ces bateaux. 

 

Tableau 2-3�X�����Æ�š�Œ���]�š���������o�[���Œ���}�Œ���•�����v�������W�Œ�}���µ�]�š�����[�µ�v���E���������������E�^ : la frégate FREMM 

 

 

�W�}�µ�Œ�� �o���� ���}�v�����‰�š�]�}�v�� ���[�µ�v�� �v���À�]�Œ���U�� �µ�v���� �����•�� �‰�Œ�]�v���]�‰���o���•�� ���}�v�š�Œ���]�v�š���•��reste la flottabilité de 
�o�[���v�•���u���o���X�� ���[���•�š�� ���]�v�•�]�� ���� �µ�v�� �š�Œ���À���]�o�� ������ �P���•�š�]�}�v�� �����•�� �P�Œ���v���•�� � �‹�µ�]�o�]���Œ���•�� �‹�µ���� �•�}�v�š�� ���}�v�(�Œ�}�v�š� �•�� �o���•��
architectes. 

Si on considère une approche « terrain » du navire, on constate que les systèmes peuvent être 
regroupés dans différentes zon���•�� ���µ�� �v���À�]�Œ���X�� �>���� �‰�o�µ�•�� �•�}�µ�À���v�š�U�� �o���•�� � �o� �u���v�š�•�� ���}�v�•�š�]�š�µ�š�]�(�•�� ���[�µ�v�� �u�!�u����
�•�Ç�•�š���u���� �•�}�v�š�� �Œ� �‰���Œ�š�]�•�� �•�µ�Œ�� �o�[���v�•���u���o���� ���µ�� �����š�]�u���v�š�X�� ������ �‹�µ�]�� �v�[���•�š�� �‰���•�� �‰�}�µ�Œ�� �(�����]�o�]�š���Œ�� �o���� ���}�v�����‰�š�]�}�v�U�� �v�]��
�u�!�u���� �o���� �Œ�����}�v�����‰�š�]�}�v�U�� �À�}�]�Œ���� �o�[� ���}-���}�v�����‰�š�]�}�v�� �����•�� �v���À�]�Œ���•�U�� �����Œ�� �����o���� �v� �����•�•�]�š���� �o�[� �š�����o�]�•�•���u���v�š�� ���[�µ�v��
vrai dialogue entre tous les intervenants, à chaque étape du processus de conception. Il est souvent 
�v� �����•�•���]�Œ�������������]���v���P� �Œ���Œ���o���•���]�v�š���Œ�(�������•�����v�š�Œ�����o���•�����]�(�(� �Œ���v�š�•���•�Ç�•�š���u���•�X�����[���•�š�����µ�•�•�]���o�����Œ�€�o�����������o�[���Œ���Z�]�š�����š����
de vérifier que toutes ces interfaces sont prises en compte correctement. �>�[���Æ���u�‰�o���� �o���� �‰�o�µ�•��
symbolique de cette répartition hétérogène est celle du système flotteur qui est constitué par la 
coque et les éléments structuraux du bateau. On retrouve donc ce système sur tout le produit, de la 
proue à la poupe, et de tribord à bâbord. 

Il faut aussi savoir que les (grands) navires, excepté ceux en bois, sont assemblés en anneaux, 
ou tranches. Ces anneaux possèdent plusieurs étages, appelés ponts, qui sont cloisonnés (Figure 
2-29�•�X���>�[���v�•���u���o���������•���•�Ç�•�š���u���•�����•�š���Œ� �‰���Œ�š�]�������š�Œ���À���Œ�•�������•�����v�v�����µ�Æ�X 
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Figure 2-29�X���^���Z� �u�����������o�����•�š�Œ�µ���š�µ�Œ�����P� �v� �Œ���o�������[�µ�v�����(�Œ� �P���š�������Àec son découpage transversal (en anneaux) et 
longitudinal (en ponts) (image DCNS) 

 

 

 

3.1.2 Les acteurs de la conception chez DCNS 

Comme présenté précédemment (Figure 2-27�•�U�� �]�o�� �Ç�� ���� �����•�� �����š���µ�Œ�•�� �]�v�š���Œ�v���•�� ���� �o�[���v�š�Œ���‰�Œ�]�•���� �‹�µ�]��
sont en relation avec des acteurs externes : un client et des fournisseurs. Ce schéma est valide chez 
�����E�^�U�� ���À������ �o���� �‰�Œ� �•���v������ ���[�µ�v�� �����š���µ�Œ�� �]�v�š���Œne supplémentaire �W�� �o�[���v���o�Ç�•�š���� ���v�À�]�Œ�}�v�v���u���v�š���o�X�� �/�o�� ���•�š��
�‰�Œ� �•���v�š�����µ���•���]�v���������o�[� �‹�µ�]�‰���������•�����}�v�����‰�š���µ�Œ�•�������������E�^���~Figure 2-30). 

 

 

Figure 2-30. Les protagonistes du processus de conception chez DCNS. 
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a. �/�¶�p�T�X�L�S�H���G�H���F�R�Q�F�H�S�W�L�R�Q���'�&�1�6 

Trois grands types de fonctions sont définis chez DCNS : 

�± �>�[���Œ���Z�]�š�����š�� qui possède une vision globale du produit final. Il définit les orientations 
des projets et alloue les exigences à chacun des autres intervenants. Il donne, entre autres, la 
répartition massique pour chaque système du bateau, sachant que la principale contrainte est 
�o�����(�o�}�š�š�����]�o�]�š� �����µ���‰�Œ�}���µ�]�š���(�]�v���o�X���/�o�����}�}�Œ���}�v�v�����µ�v����� �‹�µ�]�‰�����������•�‰� ���]���o�]�•�š���•�U���Œ���•�‰�}�v�•�����o���•�����[� �š�µ�����• : 

�± Les systémiers qui sont en fait des concepteurs. Ils ont chacun en charge un système 
���µ�� �v���À�]�Œ���X�� �/�o�•�� ���Z�}�]�•�]�•�•���v�š�� �o�[���v�•���u���o���� �����•�� �‰�Œ�}���µ�]�š�•�� �v� �����•�•���]�Œes au bon fonctionnement de leur 
�•�Ç�•�š���u���U���������(�����}�v���P�o�}�����o���X�����[���•�š-à-���]�Œ�����‹�µ�[�]�o�•����� ���]�����v�š���������‹�µ���o�•���u���š� �Œ�]���o�•���]�o�•���}�v�š�������•�}�]�v�U�����š���o���•��
positionnent dans le navire. 

�± Les technologues dont la fonction est dédiée à la mise en place des technologies non 
spécifiques à bord du navire. Ils choisissent le matériel standard dans des catalogues de 
�Œ� �(� �Œ���v������ �~�š�µ�Ç���µ�š���Œ�]���U���������o���•�U�� �]�v�•�š�Œ�µ�u���v�š���š�]�}�v�U�Y�•�� ���š���‰�Œ�]�À�]�o� �P�]���v�š�� �o���•�� �š�����Z�v�}�o�}�P�]���•�� �‹�µ�]�� �}�v�š�� ��� �i����
fait leur preuve dans un même contexte. 

���� �v�}�š���Œ���š�}�µ�š�� ������ �u�!�u���� �‹�µ�[�µ�v�� �•�Ç�•�š� �u�]���Œ�� �‰���µ�š�� �š�Œ���À���]�o�o���Œ��aussi bien sur un système bien défini, 
que pour une fonction transverse, typiquement, pour la gestion de la sécurité ou pour 
�o�[���u�u� �v���P���u���v�š���������}�Œ�������µ���v���À�]�Œ���X 

Pour encadrer ces équipes, il y a les décisionnaires, qui vont surtout dialoguer avec le client à 
chaque étape de validation de la conception. 

A ces acteurs-�o���U�� �À�]���v�š�� �•�[���i�}�µ�š���Œ���o�[���v���o�Ç�•�š���� ���v�À�]�Œ�}�v�v���u���v�š���o. Récemment inclus dans les 
équipes de conception, il a un rôle ponctuel dans les projets et dans le processus de conception lui-
même. Il participe surtout aux projets dédiés et axés sur les améliorations environnementales. Son 
rôle sera plus amplement décrit dans les paragraphes suivants. 

 

b. Les clients de DCNS 

« Le groupe DCNS est un acteur européen de tout premier plan sur le marché mondial des 
systèmes navals de défense. Pour répondre à une demande de plus en plus globale et intégrée, DCNS 
���•�•�µ�Œ�����o�����u���`�š�Œ�]�•�������–�ˆ�µ�À�Œ���������•���v���À�]�Œ���•�����Œ�u� �•�����š���o���µ�Œ���•�}�µ�š�]���v�U�����v���•�–���‰�‰�µ�Ç���v�š���•�µ�Œ���•���•���u�}�Ç���v�•���‰�Œ�}�‰�Œ���•��
de développement, de commercialisation et de réalisation, et sur des partenaires sélectionnés. Pour 
maîtriser la complexité des navires armés, DCNS fait jouer son expertise de l'architecture navale, de 
l'ingénierie des principaux systèmes du navire armé, de la conduite des chantiers d'assemblage et 
d'intégration, de la réalisation d'équipements spécifiques et du soutien au service opérationnel. » 
(DCNS, 2010a). 

Les clients de DCNS sont principalement la Marine française, mais aussi les Marines de 
Singapour, du Brésil ou de la Malaisie. 

�>���•�� ���o�]���v�š�•�� �‰���µ�À���v�š�� �]�u�‰�µ�o�•���Œ�� �o���µ�Œ�•�� �À�}�o�}�v�š� �•�� �P�Œ�������� ���µ�� �����Z�]���Œ�� �����•�� ���Z���Œ�P���•�� �‹�µ�[�]�o�•�� �Œ� ���]�P���v�š�X�� �^���v�•��
leur agrément�U�����µ���µ�v�����(�(�}�Œ�š�����[���u� �o�]�}�Œ���š�]�}�v�����v�À�]�Œ�}�v�v���u���v�š���o���v�����‰���µ�š���!�š�Œ�����u�]�•�����v���‰�o�������X 
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c. Les fournisseurs de DCNS 

�>�[���v�•emble des produits ne sont pas sous-traités par des fournisseurs. En relation 
principalement avec les technologues, mais aussi avec les systémiers, les fournisseurs sont de rang 
international. La politique entrepreneuriale DCNS est de réduire le montant des achats et 
promouvoir une productivité renforcée (DCNS, 2010a). Acheter mieux et moins sont des clés pour la 
gestion des dépenses. Acheter utile est aussi une devise : « travailler avec fournisseurs génère une 
réelle valeur grâce à des solutions innovantes, des spécifications améliorées et la réduction des non-
qualités ». DCNS homologue ses fournisseurs sur des segments d'achats stratégiques. 

 

 

3.1.3 Les processus de conception, reconception et innovation de 
DCNS 

a. �/�D���Q�p�F�H�V�V�L�W�p���G�¶�D�G�K�p�Uer à la démarche existante 

Les processus de conception, reconception et innovation sont très codifiés, très structurés. 
Cela implique que si de nouveaux paramètres (environnementaux) doivent être intégrés dans ce 
processus, ce sont ces nouvelles préoccupat�]�}�v�•���‹�µ�]�����}�]�À���v�š���À���v�]�Œ�������Z� �Œ���Œ�U���•�[�]�v�š� �P�Œ���Œ�������o������� �u���Œ���Z���U��
���š�� �‰���•�� �o�[�]�v�À���Œ�•���X�� �>���•�� ���}�v�����‰�š���µ�Œ�•�� �v���� �(���Œ�}�v�š�� �‰���•�� ���[���(�(�}�Œ�š�� �‰���Œ�š�]���µ�o�]���Œ�� �‰�}�µ�Œ�� �]�v�š� �P�Œ���Œ�� �o�[���v�À�]�Œ�}�v�v���u���v�š�� ����
�o���µ�Œ����� �u���Œ���Z�����Z�����]�š�µ���o�o���X�������o�������Æ�‰�o�]�‹�µ�����o�[�]�v�š� �Œ�!�š���š�}�µ�š���‰���Œ�š�]���µ�o�]���Œ���‹�µ�]������� �š� ���‰�}�Œ�š�  : 

�± Au processus de conception lui-même (ainsi que les processus de reconception et 
���[�]�v�v�}�À���š�]�}�v�• 

�± A la procédure, à la façon dont travaillent les équipes de conception (quels supports 
sont utilisés) et aux interactions entre elles (qui, quand, comment) 

�± Aux besoins des fut�µ�Œ�•���µ�š�]�o�]�•���š���µ�Œ�•���~�������‹�µ�]���•�[���•�š���‰�Œ�]�v���]�‰���o���u���v�š���Œ� �•�µ�u� �������������‹�µ�[�]�o�•���v����
veulent pas). 

 

b. Le processus de conception 

Le processus de conception « Navire Armé » (NA) est construit comme un processus 
���[�]�v�P� �v�]���Œ�]�����•�Ç�•�š���u���X���>���•���v�}�Œ�u���•�����µ���•�����š���µ�Œ���~�/�������U�������/�U�����/���U���Z�'��AERO) sont prises en compte dans ce 
processus. Conception et développement sont structurés itérativement et par arborescence (Figure 
2-31). 
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Figure 2-31. �X���>�������}�µ���o�������������}�v�����‰�š�]�}�v���]�š� �Œ���š�]�À�������‰�‰�o�]�‹�µ� ���������µ�v���v���À�]�Œ���X�����Z�����µ�v���������������•��� �š���‰���•�����•�š���Œ� �‰� �š� �����i�µ�•�‹�µ�[����
�o�[�}���š���v�š�]�}�v�����[�µ�v���v�]�À�����µ���������‰�Œ� ���]�•�]�}�v���•�µ�(�(�]�•���v�š�����š�����������‰�š�����o���X���>�������}�v�����‰�š�]�}�v���v�����‰���µ�š�����À���v�����Œ���š���v�š���‹�µ�[�µ�v����� �š���‰�����v�[���•�š���‰���•��

satisfaite et satisfaisante. 

 

Chacune étape de cette boucle itérative ���•�š�� �Œ� �‰� �š� ���� �i�µ�•�‹�µ�[���� �o�[�}���š���v�š�]�}�v�� ���[�µ�v�� �v�]�À�����µ�� ������
précision suffisant et acceptable. La conce�‰�š�]�}�v�� �v���� �‰���µ�š�� ���À���v�����Œ�� �š���v�š�� �‹�µ�[�µ�v���� � �š���‰���� �v�[���•�š�� �‰���•��
satisfaite et satisfaisante. 

�d�Œ�}�]�•�� �š�Ç�‰���•�� ���[���Œ���Z�]�š�����š�µ�Œ���� �•�}�v�š�� ��� �(�]�v�]�•�� �•�µ�������•�•�]�À���u���v�š�� �o�}�Œ�•�� ������ �o���� ���}�v�����‰�š�]�}�v�� �‰�Œ� �o�]�u�]�v���]�Œ���U�� ���v��
fonction du besoin client, pour pouvoir produire un NA (Figure 2-32) : 

�± �>�[���Œ���Z�]�š�����š�µ�Œ���� �(�}�v���š�]�}�v�v���o�o���� ���µ�� �•�Ç�•�š���u�� �W�� ���[���•�š�� �o���� �o�]�•�š���� �����•�� �(�}�v���š�]�}�v�•�� �š�����Z�v�]�‹�µ���•��
pertinentes avec leurs interfaces 

�± �>�[���Œ���Z�]�š�����š�µ�Œ���� �o�}�P�]�‹�µ���� ���µ�� �•�Ç�•�š���u�� �W�� ���[���•�š�� �o���� ��écomposition en sous-systèmes ou en 
���}�u�‰�}�•���v�š�•�� ��� ���Œ�]�À���v�š�� �o�[���Æ�‰�o�}�]�š���š�]�}�v�� �����•�� �•�Ç�•�š���u���•�� �~�(�}�v���š�]�}�v�•�� �o�}�P�]���]���o�o���•�� ���š�� �/�,�D3) et identifiant 
les interfaces entre les sous-systèmes ou entre les composants 

�± �>�[���Œ���Z�]�š�����š�µ�Œ�����‰�Z�Ç�•�]�‹�µ�������µ���•�Ç�•�š���u�� �W�����[���•�š���o������� ���}�u�‰�}�•�]�š�]�}�v����n sous-systèmes ou en 
composants décrivant la partie opérative des systèmes (fonctions hardware et actionneurs) et 
identifiant les interfaces entre les sous-systèmes ou entre les composants. 

 

                                                           

3 IHM : Interface Homme Machine 
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Figure 2-32. Les différentes architectures nécessaires pour concevoir un NA 

 

Conformément à la norme ISO 9001 (ISO-9001, 2009), les exigences prises en compte, définies 
et validées par le concepteur sont : 

�± Les exigences spécifiées par le client 
�± �>���•�����Æ�]�P���v�����•���]�u�‰�o�]���]�š���•���v�}�v���(�}�Œ�u�µ�o� ���•���‰���Œ���o�������o�]���v�š���~�v� �����•�•���]�Œ���•���‰�}�µ�Œ���o�[�µ�•���P�����•�‰� ���]�(�]� ��

�}�µ�U���o�}�Œ�•�‹�µ�[�]�o�����•�š�����}�v�v�µ�U���‰�}�µ�Œ���o�[�µ�•���P�����‰�Œ� �À�µ�• 
�± Les exigences réglementaires et légales relatives au produit 
�± Et toutes les exigences complémentaires (référentiel DCNS, directives industrielles, 

���}�u�u���Œ���]���o���•�U�Y�• 

 

A DCNS, le processus de conception, acté par le référentiel ISO 9001 (ISO-9001, 2009), définit 
une succession de phases de conception (Tableau 2-4�•�X�� �/�o�� �‰���µ�š�� ���µ�Œ���Œ�� �i�µ�•�‹�µ�[���� �•���‰�š�� ���v�•�X�� ���[���•�š�� �µ�v��
�‰�Œ�}�����•�•�µ�•�� �o�}�v�P�U�� �‰�}�µ�Œ�� �µ�v�� �‰�Œ�}���µ�]�š�� �‹�µ�]�� ���•�š�� �‰�o�µ�•�� �‰�Œ�}���Z���� ���[�µ�v�� �‰�Œ�}�š�}�š�Ç�‰���� �‹�µ���� ���[�µ�v�� �‰�Œ�}���µ�]�š�� �Œ� ���o�o���u���v�š��
industrialisé. 

Lors du processus de conception, se succèdent (DCNS, 2007b) : 

�± �>�[���À���v�š-projet, comprenant les phases A et B, lors desquelles les premiers choix 
�š�����Z�v�}�o�}�P�]�‹�µ���•�� �•�}�v�š�� �(���]�š�•�X���>���•�� �P�Œ���v���•�� ���v�•���u���o���•�� ������ �o�[���W�� �•�}�v�š�� ��� �(�]�v�]�•�U�� ���À������ �µ�v�� ���]�o���v�� ������ �u���•�•����
correspondant, et san�•�������•�����v���Œ�������µ���v�]�À�����µ���o�����‰�o�µ�•���(�]�v���������o�[���W�X���>�����(�]�v���������o�����‰�Z���•�����������•�š�����}�v���o�µ����
�‰���Œ�� �µ�v���� ���•�š�]�u���š�]�}�v�� ���µ���P� �š���]�Œ���U�� ���o�}�Œ�•�� �‹�µ���� �o���� �‰�Z���•���� ���� �‰���Œ�u���š�� �o�[���v�P���P���u���v�š�� ���À������ �o���� ���o�]���v�š�� �~�‰���Œ��
contrat) avec une configuration de référence fonctionnelle. 

�± Le développement, avec les phases C0, C1 et C2. Ce sont les étapes qui permettent 
respectivement de fiabiliser le développement, de figer les structures et de spécifier les essais 
du NA. La construction du navire peut commencer dès la phase C1. La fin de la phase C0 est 
notifiée par la configuration de référence de développement, C1 par la configuration de 
�Œ� �(� �Œ���v�������‰�}�µ�Œ���o�[���u�u� �v���P���u���v�š�����š�����î���‰���Œ���o�������}�v�(�]�P�µ�Œ���š�]�}�v���������Œ� �(� �Œ���v�������������‰�Œ�}���µ���š�]�}�v�X 

�± �>�[�]�v���µ�•�š�Œ�]���o�]�•���š�]�}�v, avec la phase ���X�� ���[���•�š�� �o���� �Œ� ���o�]�•���š�]�}�v�� ���š�� �o���•�� ���•�•���]�•�� ���µ�� �E���U�� ���À������
vérification de la conception et de la conformité du produit final. 
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Tableau 2-4. Les étapes du processus de conception de DCNS (UE : Unités Emménagement, RFP : Request For 
Proposal, RFI : Request For Information,  RFQ : Request For Quotation) (image floutée pour raison de confidentialité) 

 

  



 

86 
 

Le processus NA est classique �V�����[���•�š���µ�v�����Ç���o�������v���h V » (Figure 2-33). Il y a un échange constant 
���v�š�Œ�����o���•�����]�(�(� �Œ���v�š�•���v�]�À�����µ�Æ�����[���W�U�����µ���v���À�]�Œ�������µ�Æ�����}�u�‰�}�•���v�š�•�����v���‰���•�•���v�š���‰���Œ���o���•���•�Ç�•�š���u���•�X 

 

 

Figure 2-33. Cycle ne V du processus NA (DCNS, 2007b) (image dégradée pour raison de confidentialité) 

 

La définition et la validation des exigences ainsi que la conception préliminaire du NA et de ses 
systèmes se font dans une logique « top-down », du NA vers les composants. La conception détaillée, 
�o�[�]�v�š� �P�Œation fonctionnelle des systèmes complexes et la vérification et la validation du produit final 
se font dans une logique « bottom-up », des composants vers le NA (DCNS, 2007b). 

 

Pour chacune des phases de conception, les concep�š���µ�Œ�•�����š���o�[���Œ���Z�]�š�����š�����}�v�š�������•���}���i�����š�]�(�•�����]���v��
définis en termes de précision et de « densité » de données (Tableau 2-4, Tableau 2-5). Plus le projet 
���À���v�����U���‰�o�µ�•���o���•�����}�v�v� ���•���•�}�v�š���‰�Œ� ���]�•���•�����š���v�}�u���Œ���µ�•���•�X�����À�������o�[���À���v�����u���v�š�����[�µ�v���‰�Œ�}�i���š�U���o�����‹�µ���o�]�š� �����š���o����
quantité de la description des sous-ensembles se précise, permettant de définir les grands ensembles 
en phases A et B, et les composants en phase (B et) C. 
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Tableau 2-5�X���>���•��� �š���‰���•�����µ���‰�Œ�}�����•�•�µ�•�����������}�v�����‰�š�]�}�v�����š���o���•�������š���µ�Œ�•�����}�v�����Œ�v� �•���‰���Œ�����Z�����µ�v�������[���v�š�Œ�������o�o���•�X 

 

 

Par exemple, les architectes et chefs de projets dirigent la planification et le pilotage des 
�����š�]�À�]�š� �•�����[�]�v�P� �v�]���Œ�]�����‰�}�µ�Œ���u���`�š�Œ�]�•���Œ : 

�± Les coûts et les délais, 
�± Les performances, 
�± �>�[���À���v�����u���v�š���š�����Z�v�]�‹�µ���U 
�± La configuration des données techniques, 
�± Et les risques associés. 

Quant aux concepteurs, ils assurent les tâches suivantes : 

�± La spécification technique du besoin, 
�± Le suivi technique de la prestation, la vérification de la bonne prise en compte des 

exigences, 
�± �>�[���������‰�š���š�]�}�v���•�µ�Œ���o�����‰�o���v���š�����Z�v�]�‹�µ���������•���(�}�µ�Œ�vitures 
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Les dernières générations de navires armés comme les frégates FREMM, sont conçus sur un 
�u�}�����o���� ���[���Œ���Z�]�š�����š�µ�Œ���� �}�µ�À���Œ�š���U�� �‰���Œ�u���š�š���v�š�� ���[�������µ���]�o�o�]�Œ�������•�� �‰�o���š���(�}�Œ�u���•�� ���µ�Æ���(�}�v���š�]�}�v�•�� ���]�(�(� �Œ���v�š���•�U�� ���v��
suivant la demande client. Il y a donc une grande modulari�š� �� ���[���•�•���u���o���P���� �‰�}�•�•�]���o���� ���µ�š�}�µ�Œ�� ���[�µ�v����
même base. 

�K�v�� �À�}�]�š�� ���]�v�•�]�� �•���� �‰�Œ�}�(�]�o���Œ�� �o�[�]�v�š� �Œ�!�š�� �‹�µ���� �‰�}�µ�Œ�Œ���]�š�� �Œ���‰�Œ� �•���v�š���Œ�� �����•�� ���Œ�]�‹�µ���•�� �š�}�µ�š���•�� �‰�Œ�!�š���•�U��
�Œ� �µ�š�]�o�]�•�����o���•�U�����•�•���u���o�����o���•�����š�����]�•�‰�}�v�]���o���•���‰�}�µ�Œ���o���•�����]�(�(� �Œ���v�š�•���v�]�À�����µ�Æ�����[���W�X 

 

 

c. �/�H�V���S�U�R�F�H�V�V�X�V���G�H���U�H�F�R�Q�F�H�S�W�L�R�Q���H�W���G�¶�L�Q�Q�R�Yation 

�����v�•�� �o���� �u�}�v������ �]�v���µ�•�š�Œ�]���o�� �����v�•�� �o���‹�µ���o�� � �À�}�o�µ���� �����E�^�U�� �o�[�]�v�v�}�À���š�]�}�v�� ���•�š�� �µ�v�� �u���`�š�Œ���� �u�}�š�X�� ���o�o����
représente un atout face à la concurrence, et une réponse aux nouvelles technologies développées 
« menaçantes �i�X�� �>���•�� �v���À�]�Œ���•�� �u�]�o�]�š���]�Œ���•�� �•���� ���}�]�À���v�š�� ���[�!�š�Œ���� �o���� �(���Œ�� ���� lance de la technologie. Vitesse, 
discrétion acoustique, flexibilité, fiabilité et efficacité sont quelques-uns des critères indispensables 
pour un navire armé. 

Il y a donc une forte compétence en reconception mais surtout en innovation dans les équipes 
de conception DCNS. Le matériel choisi est de deux sortes : standard ou spécifique. Si le matériel 
standard peut être considéré comme du matériel « sur étagère �i�U�� �]�o�� �v�[���v�� ���•�š�� �‰���•�� ������ �u�!�u���� �‰�}�µ�Œ�� �o����
�u���š� �Œ�]���o���•�‰� ���]�(�]�‹�µ���X�������v�}�š���Œ���‹�µ�����o�����•�š���v�����Œ���]�•���š�]�}�v���‰���µ�š���•�[���‰�‰liquer à un système, à un sous-système 
�}�µ�������š�}�µ�š�����µ�š�Œ�����v�]�À�����µ���������o�[���W�����µ���v���À�]�Œ���X 

���]�v�•�]�U�������v�•���o���������•�����[�µ�v���E�����š�Œ���•���]�v�v�}�À���v�š�U���o�����•� �‰���Œ���š�]�}�v�������•�����Œ���Z�]�š�����š�µ�Œ���•���‰���Œ�u���š�����[�}�‰�š�]�u�]�•���Œ���o���•��
périmètres des systèmes (et leurs coûts respectifs), et limite la réutilisation de solutions standards en 
se cantonnant ���}�v���� ���µ�Æ�� �•�Ç�•�š���u���•�� �v�}�v�� �]�v�v�}�À���v�š�•�X�� �����v�•�� �o���� �����•�� ���[�µ�v�� �E���� �‰���µ�� �]�v�v�}�À���v�š�U�� �o���� ���}�v�����‰�š�]�}�v��
sera optimisée par la réutilisation de solutions standards, avec une veille importante concernant la 
cohérence des interfaces (DCNS, 2007b). Ce deuxième cas correspond plus à de la reconception. 

Les innovations sont essentiellement faites lors de projets de R&D, donc en continu, en amont 
et en parallèle des projets en cours. La démarche conceptuelle proactive de DCNS permet le plus 
souvent de proposer des options développées aux clients. Et finalement, le client choisit dans un 
« catalogue » pour construire un navire « à la carte ». 

�>���� ���v���}�Œ���U�� �o�[�µ�š�]�o�]�•���š�]�}�v�� ������ �u�}���µ�o���•��de référence tout prêts (les briques de données) 
permettrait aux concepteurs de comparer assez vite les avantages ou les inconvénients de la 
�v�}�µ�À���o�o�����š�����Z�v�}�o�}�P�]���U�����[�µ�v���‰�}�]�v�š���������À�µ�������v�À�]�Œ�}�v�v���u���v�š���o�X 
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3.2. La démarche environnementale chez DCNS  

3.2.1 Ce qui existe déjà  

a. Une démarche globale : de la certification ISO 14001 à la R&D 

« Quatre axes structurent la politique environnementale de DCNS : protéger la mer et les 
milieux naturels, se conformer aux exigences réglementaires, concevoir des navires éco-efficients et 
inscrire l'ensemble de sa démarche dans une logique de prévention et d'amélioration continue » 
(DCNS, 2010a). 

DCNS a mis en place une démarche de groupe pour une certification ISO 14001. Tous les sites 
français sont certifiés ISO 14001. �>�[�]�v�P� �v�]���Œ�]���� ���•�š�� ���o�o���� ��ussi certifiée. �>�[� ���}-conception et le 
management environnemental y sont favorisés. 

���[���•�š��dans ce contexte que le projet CONVENAV a pu voir le jour. De même que pour le projet 
SSD (Sustainable Ship Design), le travail est orienté sur la notion de cycle de vie. En effet, comme cela 
a été décrit précédemment, le processus de conception chez DCNS ���•�š���š���o���‹�µ�����o�[���Œ���}�Œ���•�����v�������‰�Œ�}���µ�]�š��
���•�š����� �(�]�v�]���������•���o�����‰�Z���•�������[���À���v�š-�‰�Œ�}�i���š�X�������š�š�������W�����•�š�����}�v�•�š�Œ�µ�]�š�����i�µ�•�‹�µ�[���µ���v�]�À�����µ�����W�ï���~�À�}�]�Œ�������W�ð�•�U�����}�v����
à un niveau assez macro. Mais des masses sont quand même associées pour chacun de ces niveaux. 
L�������}�v�v���]�•�•���v�����������•�����]�o���v�•���������u���•�•�����~���]�o���v���u���•�•�]�‹�µ�����������š�}�µ�•���o���•�����}�u�‰�}�•���v�š�•�����[�µ�v���‰�Œ�}���µ�]�š�•�U�����š�����}�v����
aussi des entrants et des sortants, permet de réaliser des ACV plus ou moins « précises » pour les 
différentes phases de conception. Ces modélisations, non seulement du fait de la durée du processus 
���������}�v�����‰�š�]�}�v���u���]�•�����µ�•�•�]���������o�����‰�Œ� �•���v�����������•���o�[���À���v�š-�‰�Œ�}�i���š�����[�µ�v�����]�o���v���������u���•�•���U���•�}�v�š��théoriquement 
réalisables même pendant la conception du produit. 

 

b. Une �S�U�H�P�L�q�U�H���H�[�S�p�U�L�H�Q�F�H���G�¶�$�&�9���G�H���Q�D�Y�L�U�H 

���µ�i�}�µ�Œ���[�Z�µ�]�U�� �����v�•�� �o���� �o�]�š�š� �Œ���š�µ�Œ���U�� �]�o�� ���Æ�]�•�š���� ���•�•���Ì�� �‰���µ�� ������ �Œ� �(� �Œ���v�����•�� ���}�v�����Œ�v���v�š�� �o���•�� �����s�� ������
bateaux. Les évaluations environnementales des navires sont soit partielles (MAGERHOLM-FET, 
2002), soit simplifiées avec non pas des évaluations de type ACV mais des bilans environnementaux 
(WINNES, et al., 2006). 

�����v�•���µ�v���‰�Œ���u�]���Œ���š���u�‰�•�U�������E�^�U�����v�����}�o�o�����}�Œ���š�]�}�v�����À���������Œ�š�•�����š���D� �š�]���Œ�•�U���������•�•���Ç� ���������Œ� ���o�]�•���Œ���o�[�����s��
���[�µ�v�� �v���À�]�Œ�������Æ�]�•�š���v�š�U�� �µ�v���� �(�Œ� �P���š���� �>���� �&���Ç���š�š���X�� ������ �v���À�]�Œ���� ��� �i�� en service devait permettre de pouvoir 
�Œ� ���µ�‰� �Œ���Œ���µ�v���u���Æ�]�u�µ�u�����[�]�v�(�}�Œ�u���š�]�}�v�•�����}�v�����Œ�v���v�š���o�������}�v�����‰�š�]�}�v�X���>�����o�}�P�]���]���o�����[�����s���µ�š�]�o�]�•� �����•�š���^�]�u���W�Œ�}��
(GOEDKOOP, 2007c) (GOEDKOOP, 2008a). Les modélisateurs (le spécialiste éco-conception DCNS et 
des étudiants Arts et Métiers) se sont heurtés à trois principales difficultés : 

�± Un navire armé en fin de conception se décrit grâce à son bilan de masse sur pas 
moins de 25000 lignes (et peut atteindre quelques 60000 lignes). Cela représente un travail de 
modélisation extrêmement long et laborieux quand il est effectué par une seule et même 
personne, même experte en ACV. 

�± Pour bon nombre de ces lignes, elles sont « incompréhensibles » pour un analyste 
environnemental qui ne connait pas le produit ; i.e. elles emploient des termes très 
spécifiques, codifiés voire codés. 
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�± La majorité de ces composants ne sont pas des modules existants dans les BDD telles 
�‹�µ�[�����}�/�v�À���v�š�X�� �/�o�� �•�[���•�š�� ���À� �Œ� �� �š�Œ���•�� ���]�(�(�]���]�o���� ������ �š�Œ�}�µ�À���Œ�� �����•�� ���}�v�v� ���•�� �‰���Œ�u���š�š���v�š�� ������ ���Œ� ���Œ�� �����•��
modules correspondants. Même si les données concernant un produit sont théoriquement 
accessibles et/ou connues du concepteur ou du fournisseur, il a été impossible de les 
�Œ� ���µ�‰� �Œ���Œ�U�� ���v�� �‰���Œ�š�]���µ�o�]���Œ�� �o�}�Œ�•�‹�µ�[���o�o���•�� �v�[� �š���]���v�š�� ��� �š���v�µ���•�� �‹�µ���� �‰���Œ�� �o���•�� �(�}�µ�Œ�v�]�•�•���µ�Œ�•�X�� ���� �š�]�š�Œ����
���[���Æ���u�‰�o���U�� �‰�}�µ�Œ�� �u�}��� �o�]�•���Œ�� �µ�v�� �u�}�š���µ�Œ�� ���]���•���o�U�� �]�o�� ���� �(���o�o�µ�� �‰�o�µ�•�� ���[�µ�v�� ���v�� �‰�}�µ�Œ�� ���À�}�]�Œ�� �µ�v�� �Œ���š�}�µ�Œ�� ���µ��
fournisseur qui a fini par « céder» la composition approximative de son moteur. 

Malgré ces inconvénients, des résultats ont pu être obtenus. Ils ont permis de mettre en 
� �À�]�����v�������‹�µ�����•�µ�Œ���o�[���v�•���u���o�� ���µ�����Ç���o�����������À�]�������µ���v���À�]�Œ���U�����[���•�š���o�����‰�Z���•�������[�µ�š�]�o�]�•���š�]�}�v���‹�µ�]�����•t largement la 
plus impactante ���š�� �����o���U�� �‹�µ���o�o���� �‹�µ���� �•�}�]�š�� �o���� �u� �š�Z�}������ ������ �����o���µ�o�� ���[�]�u�‰�����š�� �µ�š�]�o�]�•� ����(Figure 2-34) 
(GOEDKOOP, et al., 2001) (BRANDES, et al., 1996). Il ne sera présenté que les résultats obtenus selon 
�o�����u� �š�Z�}�����������������o���µ�o�����[�]�u�‰�����š�����D�>���î�ì�ì�í���~cf. chapitre 3, 2.1.). 

 

 

Figure 2-34. Les premiers résultats de la modélisation ACV de la frégate La Fayette, selon la méthode de calcul 
���[�]�u�‰�����š�����D�>���î�ì�ì�í�X���>�����(�����Œ�]�����š�]�}�v���~���v���À���Œ�š�•�����•�š���u�}�]�v�•���]�u�‰�����š���v�š�����‹�µ�����o�[�µ�š�]�o�]�•���š�]�}�v���~���v���Œ�}�µ�P���•�X 

 

�>���•���]�u�‰�����š�•�U���•���o�}�v���o�����u� �š�Z�}�����������������o���µ�o�����[�]�u�‰�����š�����D�>���î�ì�ì�í�U��sont surtout portés sur : 

�± �o�[�����]���]�(�]�����š�]�}�v�����š���o�[���µ�š�Œ�}�‰�Z�]�•���š�]�}�v�����µ���u�]�o�]���µ 
�± les écotoxicités : terrestre, marine aquatique, marine sédimentaire, ���[�����µ�� ���}�µ������ ���š��

�•� ���]�u���v�š���]�Œ�������[�����µ�����}�µ�����X 
�>���•�� �À���o���µ�Œ�•�� ���[�]�u�‰�����š�•�� �•�}�v�š�� ���}�v�v� ���•�� ���v�� �À���o���µ�Œ�•�� �v�}�Œ�u���o�]�•� ���•�� �~adimensionnelle) par 

rappor�š�����µ�Æ��� �u�]�•�•�]�}�v�•���u�}�Ç���v�v���•�����[�µ�v�����µ�Œ�}�‰� ���v���‰�}�µ�Œ�����Z�����µ�v���������•�������š� �P�}�Œ�]���•�����[�]�u�‰�����š�X 

�����•�������µ�Æ���P�Œ���v�����•�������š� �P�}�Œ�]���•���•�}�v�š���(�}�Œ�š���u���v�š���o�]� ���•�������o�����‰�Œ�}���o� �u���š�]�‹�µ���������•��� �u�]�•�•�]�}�v�•�������v�•���o�[�����µ��
���š�������v�•���o�[���š�u�}�•�‰�Z���Œ���X 
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�>���� �‰�]���� �}���•���Œ�À�����o���� �‰�}�µ�Œ�� �o�[�]�}�v�]�•���š�]�}�v�� ���š�u�}�•�‰�Z� �Œ�]�‹�µ���� �•�[���Æ�‰�o�]�‹�µ����simplement par le fait que le 
�v���À�]�Œ�����u�}��� �o�]�•� ���µ�š�]�o�]�•�����������o�[� �v���Œ�P�]�����(�Œ���v�����]�•��, non seulement lors de la fabrication, mais aussi quand 
le navire est à quai �~���v���‰�Z���•�������[�µ�š�]�o�]�•���š�]�}�v�•�X�������š�š����� �v���Œ�P�]�������•�š���µ�v���u�]�Æ���‹�µ�]���•�������}�u�‰�}�•���������ô�ì�9�����[� �v���Œ�P�]����
nucléaire. Or le nuc�o� ���]�Œ���� �‰�Œ�}���µ�]�š�� �����•�� ��� ���Z���š�•�� �Œ�����]�}�����š�]�(�•�� �‹�µ�]�� �}�v�š�� �µ�v�� �(�}�Œ�š�� �‰�}�µ�À�}�]�Œ�� ���[�]�}�v�]�•���š�]�}�v�� ������
�o�[���š�u�}�•�‰�Z���Œ���U�� ������ �‹�µ�]�� ���Æ�‰�o�]�‹�µ���� ���}�v���� ������ �‰�]���� �}���•���Œ�À� �X�� �h�v���� �u�}��� �o�]�•���š�]�}�v�� �����s�� �‰�Œ���v���v�š�� ���v�� ���}�u�‰�š���� �µ�v����
� �v���Œ�P�]���� ���o�o���u���v������ �v�[���µ�Œ���]�š�� �‰���•�� �µ�v�� �‰�]���� ���µ�•�•�]�� �u���Œ�‹�µ�  ; mais il aurait par contre un impact sur les 
ressources fossiles (« abiotic depletion ») plus important. 

Lors de la phase de fabrication, les systèmes les plus impactants sont ceux concernant les 
�(�}�v���š�]�}�v�•�� ������ �‰�Œ�}�‰�µ�o�•�]�}�v�� ���š�� ������ �u���v�ˆ�µ�À�Œ�����]�o�]�š� �� �~�o���� ���}�‹�µ���• (Figure 2-35). A noter cependant que ce 
�v���À�]�Œ���� �v�[� �š���]�š�� �‰���•�� ��� ���}�µ�‰� �� ���v�� �•�Ç�•�š���u���•�U�� �u���]�•�� ���v�� �(�}�v���š�]�}�v�•�X�� ���v�� ���(�(���š�U�� �Z�]�•�š�}�Œ�]�‹�µ���u���v�š�U�� �o�}�Œ�•�� ������ �o����
conception de la frégate La Fayette, l�[���W�� ���v�� �•�Ç�•�š���u���•�� �v�[� �š���]�š�� �‰���•�� �]�v�š� �P�Œ� ���� �����v�•�� �o���� �‰�Œ�}�����•�•�µ�•�� ������
���}�v�����‰�š�]�}�v�X�� ���µ�i�}�µ�Œ���[�Z�µ�]�U�� �š�}�µ�•�� �o���•�� �v���À�]�Œ���•�� �����E�^�� �•�}�v�š����� �(�]�v�]�•�� �•���o�}�v�� �µ�v���� ���W�� ������ �Œ� �(� �Œ���v�����U�� �‰���Œ�u���š�š���v�š��
�������P���Œ�����Œ���o���•���u�!�u���•���v�}�u���v���o���š�µ�Œ���•�����[�µ�v���‰�Œ�}�i���š�������o�[���µ�š�Œ���X 

 

 

Figure 2-35. Les �Œ� �•�µ�o�š���š�•���������o�[�����s���������o�����(�Œ� �P���š�����>�����&���Ç���š�š�����‰�}�µ�Œ���o�����‰�Z���•�����������(�����Œ�]�����š�]�}�v�U���•���o�}�v���o�����u� �š�Z�}������������
�����o���µ�o�����[�]�u�‰�����š�����D�>���î�ì�ì�í�X �>�������}�‹�µ�����~���v���Œ�}�µ�P���•�U���o�����À�]�����������}�Œ�����~���v���À���Œ�š�����[�����µ�•�����š���o�����‰�Œ�}�‰�µ�o�•�]�}�v���~���v���i���µ�v���•���•�}�v�š���o���•��� �o� �u���v�š�•��

les plus impactants. 

 

���v�� ������ �‹�µ�]�� ���}�v�����Œ�v���� �o���� �‰�Z���•���� ���[�µ�š�]�o�]�•���š�]�}�v�U�� ���}�u�u���� �����o���� ���� � �š� �� ���]�š�� �‰�Œ� ��� �����u�u���v�š�U�� ������ �•�}�v�š�� �o���•��
systèmes de propulsion et de production électrique qui sont la source des impacts 
environnementaux (Figure 2-36). 
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Figure 2-36�X���>���•���Œ� �•�µ�o�š���š�•���������o�[�����s���������o�����(�Œ� �P���š�����>�����&���Ç���š�š�����‰�}�µ�Œ���o�����‰�Z���•�������[�µ�š�]�o�]�•���š�]�}�v�U���•���o�}�v���o�����u� �š�Z�}�����������������o���µ�o��
���[�]�u�‰�����š�����D�>���î�ì�ì�í�X���>����production électrique de bord (en vert) et la propulsion (en jaune) sont les éléments les plus 

impactants. 

 

 

�����š�š�������Æ�‰� �Œ�]���v������������� �u�}�v�š�Œ� ���‹�µ�����•�]���o�[�����s�����•�š���Œ� ���o�]�•�����o���U���o�[�}�µ�š�]�o���µ�š�]�o�]�•� ���v�[���•�š���‰���•���o�����‰�o�µ�•������� �‹�µ���š�X��
Il est inadapté à la situation qui nécessite : 

�t une interactivité avec les concepteurs, qui eux, connaissent les composants utilisés, 

�t �µ�v�����Œ� �����š�]�À�]�š� ���‰�o�µ�•���]�u�‰�}�Œ�š���v�š�����‰���Œ�u���š�š���v�š�����[�}���š���v�]�Œ���Œ���‰�]�����u���v�š�������•���Œ� �•�µ�o�š���š�•�����Æ�‰�o�}�]�š�����o���•�U 

�t �µ�v���� ���‰�‰�Œ�}���Z���� �‰�o�µ�•�� �}�Œ�]���v�š� ���� ���]������ ���� �o���� ���}�v�����‰�š�]�}�v�� ���š�� ���� �o�[���u� �o�]�}�Œ���š�]�}�v�� �����•�� �‰roduits. Comme 
�t�/�E�E���^���o�[�������]�š�U���o�[�����s�����•�š���]�v�������‰�š� ���������o�����‰�Œ�]�•������������� ���]�•�]�}�v���o�}�Œ�•�����µ���‰�Œ�}�����•�•�µ�•�����������}�v�����‰�š�]�}�v���~�t�/�E�E���^�U�����š��
al., 2006). 

De plus, le découpage en arborescence produit du navire rend le système complexe (GRES, 
2002). En effet, même si les ensembles sont définis par grandes fonctionnalités, celles-ci ne sont pas 
toujours indépendantes les unes des autres �~������ �v�[���•�š�� �‹�µ���� �š�Œ���•�� �Œ���Œ���u���v�š�� �o���� �����•�•. Un changement de 
�š�����Z�v�}�o�}�P�]���� ���µ�� �•���]�v�� ���[�µ�v�� �•�}�µ�•-���v�•���u���o���� �‰���µ�š�� ���À�}�]�Œ�� �����•�� �Œ� �‰���Œ���µ�•�•�]�}�v�•�� �•�µ�Œ�� ���[���µ�š�Œ���•�� � �o� �u���v�š�•��
�v�[���‰partenant pas à ce même sous-ensemble. De cette façon, une amélioration de chacun des 
���}�v�•�š�]�š�µ���v�š�•���v�����P���Œ���v�š�]�š�����}�v�����‰���•���µ�v�������u� �o�]�}�Œ���š�]�}�v���P�o�}�����o�������µ���‰�Œ�}���µ�]�š�X���/�o���(���µ�š�����}�v�����‹�µ�����o�[�}�µ�š�]�o���‰�µ�]�•�•����
���µ�•�•�]���P���Œ���v�š�]�Œ���µ�v���}�‰�š�]�u�µ�u�����v�À�]�Œ�}�v�v���u���v�š���o���•�µ�Œ���o�[���v�•���u���o�������µ���‰�Œ�}���µ�]�š. 

 

 

c. Une intégration au niveau projet 

En 2008, le groupe a souhaité éco-concevoir un navire. Ce projet, nommé Ecoship, �•�[���•�š���o�]�u�]�š� ��
���� �µ�v���� � �š�µ������ ������ �v�]�À�����µ�� �‰�Z���•���� ���[���À���v�š-projet, donc à un concept (Figure 2-37). Le projet a été 
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présenté lors des journées Euronaval (exposition internationale des professionnels du secteur naval 
et maritime) avec �o�[���(�(�]���Z���P���������•���Œ� �•�µ�o�š���š�•���}���š���v�µ�•�����]�v�•�]���‹�µ�[�µ�v�����u���‹�µ���š�š�� projet. Ecoship est un outil 
���������}�u�u�µ�v�]�����š�]�}�v���š�Œ���•���]�u�‰�}�Œ�š���v�š���‰�}�µ�Œ���o�[���v�š�Œ���‰�Œ�]�•�� (TI, 2009). 

�>�[�}���i�����š�]�(���‰�Œ�]�v���]�‰���o���������o�[� �‹�µ�]�‰�������Ç���v�š���š�Œ���À���]�o�o� ���•�µ�Œ���������‰�Œ�}�i���š��était de �Œ� ���µ�]�Œ�����������u�}�]�š�]� ���o�[�]�u�‰�����š��
environnemental global ���[�µ�v�� �v���À�]�Œ���� �u�]litaire de référence, un Bâtiment d'Intervention et de 
Souveraineté (BIS), mais aussi ���[en amortir les surcoûts générés sur une période de cinq ans. �>�[�]��� ����
est de rendre les navires éco-���}�v���µ�•���‰�o�µ�•��� ���}�v�}�u�]�‹�µ���•���•�µ�Œ���o�����o�}�v�P���š���Œ�u���U���u���o�P�Œ� ���µ�v���•�µ�Œ���}�µ�š�����[�����Z���š�X 

 

 

Figure 2-37. ECOSHIP : un projet de navire éco-conçu : une coque en aluminium, une voile type kite surf, des 
�‰���v�v�����µ�Æ���•�}�o���]�Œ���•�U�Y���~Image mer et marine) 

 

Dans un premier temps, le navire de référence (BIS) a donc été modélisé sous SimaPro. Le but 
était de faire une première évaluation du produit, dans son ensemble, pour connaitre le rapport 
���v�š�Œ���� �o���•�� �‰�Z���•���•�� ������ �À�]���U�� �u���]�•�� ���µ�•�•�]�� ���v�š�Œ���� �o���•�� ���]�(�(� �Œ���v�š�•�� �•�Ç�•�š���u���•�X�� �>���� �u� �š�Z�}������ ������ �����o���µ�o�� ���[�]�u�‰�����š��
utilisée est EI 99. Sachant que ce type de navire a une durée de vie de 30 ans ���š���‹�µ�[�]�o�����}�v�•�}�u�u�������µ��
gasoil (en grande quantité) pour ses fonctions électriques et propulsives�U���o���•���Œ� �•�µ�o�š���š�•���}���š���v�µ�•���v�[�}�v�š��
pas été réellement surprenants �W�����[���•�š���o�����‰�Z���•���� ���[�µ�š�]�o�]�•���š�]�}�v���‹�µ�]�����•�š���o���Œ�P���uent plus impactante pour 
�o�[���v�À�]�Œ�}�v�v���u���v�š���~Figure 2-38). 

 

 

Figure 2-38. Résultats en éco-points de �o�[�����s�����µ���v���À�]�Œ�������/�^�U���‰���Œ���o�����u� �š�Z�}�����������������o���µ�o�����[�]�u�‰�����š�����/���õ�õ���~�,�•�X 
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Ainsi, la préoccupation de recherche principale pour imaginer un navire éco-conçu a été de 
���]�u�]�v�µ���Œ�� �����š�� �]�u�‰�����š�� ���v�� ���u� �o�]�}�Œ���v�š�� �o�[�Z�Ç���Œ�}���Ç�vamique et le mode de propulsion du navire. Quatre 
axes de recherche ont été particulièrement étudiés : 

�± �>�[�}ptimisation du flotteur : forme de la carène et matériau structurel 
�± �>�[�}ptimisation hydro et aérodynamique 
�± �>�[�µ�š�]�o�]�•���š�]�}�v�����[� nergies propres 
�± �>�[�}ptimisation énergétique 

Par exemple, la coque ayant été évalué���� ���}�u�u���� � �š���v�š�� �µ�v���� �(�}�Œ�š���� �•�}�µ�Œ������ ���[�]�u�‰�����š�U�� ���o�o���� ���� �(���]�š��
�o�[�}���i���š���������Œ� �(�o���Æ�]�}�v�•�X�����]�v�•�]�U���o�[�����]���Œ������� �š� ���Œ���u�‰�o����� ���‰���Œ���������o�[���o�µ�u�]�v�]�µ�u�X���D�!�u�����•�]���o�[���Æ�š�Œ�����š�]�}�v��et la mise 
���v�� �(�}�Œ�u���� ������ �o�[���o�µ�u�]�v�]�µ�u�� ���� �µ�v�� �]�u�‰�����š�� �‰�o�µ�•�� �]�u�‰�}�Œ�š���v�š�� �‹�µ���� �‰�}�µ�Œ�� �o�[�����]���Œ�� �~�v�}�š���u�u���v�š�� �‰���Œ������ �‹�µ����
�o�[���o�µ�u�]�v�]�µ�u�����•�š���µ�v�����Œ���•�•�}�µ�Œ�������‰�o�µ�•���Œ���Œ�����‹�µ�����o�����(���Œ�•�U���o�����(���]�š�����[�µ�š�]�o�]�•���Œ���������u���š� �Œ�]���µ���‰���Œ�u���š�����[���v���Œ� ���µ�]�Œ����
la quantité initiale �v� �����•�•���]�Œ���X�� �����o���� �‰���Œ�u���š�� ���µ�•�•�]�� ���[���u� �o�]�}�Œ���Œ���o�[�]�u�‰�����š�� ������ �o���� �&���s�� �����Œ���o�[���o�µ�u�]�v�]�µ�u�� ���•�š��
hautement recyclable. 

Autre exemple permettant de réduire la consommation en carburant �W�� �o�[���u� �o�]�}�Œ���š�]�}�v�� ������
�o�[�Z�Ç���Œ�}���Ç�v���u�]�•�u���� ���š�� ���µ�� �•�Ç�•�š���u���� �‰�Œ�}�‰�µ�o�•�]�(�� ���À������ �o���� ��� �À���o�}�‰�‰���u���v�š�� ���[�µ�v�� ���v�•���u���o���� �]�v�š� �P�Œ� ��
hélice/safran, appelé « pod » (Figure 2-39). 

 

 

Figure 2-39�X���>�[�}�‰�š�]�u�]�•���š�]�}�v�����µ���•�Ç�•�š���u�����������‰�Œ�}�‰�µ�o�•�]�}�v : un ensemble intégré hélice/safran ou « pod » 

 

A chaque fois, les solutions proposées étaient des solutions technologiques existantes, 
disponibles, même si elles ne sont pas utilisées dans ce milieu industriel. Ce sont les briques 
technologiques, telles que décrites précédemment (cf. chapitre 1, 1.5). Le cas des panneaux solaires 
en est le parfait exemple �W�� �o���•�� �v���À�]�Œ���•�� �u�]�o�]�š���]�Œ���•�� �•���� ���}�]�À���v�š�� ���[�!�š�Œ���� �o���� �‰�o�µ�•��discret possible dans la 
�u���i�}�Œ�]�š� �� �����•�� �‰�Œ�}�i���š�•�X�� �����š�š���� �š�����Z�v�}�o�}�P�]���� �v�[���•�š�� ���}�v���� �‰���•�� �������‰�š� ���� ���� �����š�š���� ���}�v�š�Œ���]�v�š���X�� �D���]�•�� �‰�}�µ�Œ�� �µ�v��
navire de type Ecoship, qui peut être un peu moins « invisible » que les autres, et qui a surtout servi 
de démonstrateur, les concepteurs ont pu intégrer une technologie assez inhabituelle pour eux. De 
même, une voile de type kite surf a été ajouté sur le navire (Figure 2-37�•�X���'�Œ���(�(� ���������o�[���À���v�š�U�����o�o�����•���Œ���]�š��
déployée pour gagner en propulsion, lors par exemple de trajets non « urgents » et permettrait 
���[� ���}�v�}�u�]�•���Œ�����µ�������Œ���µ�Œ���v�š�X 
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Le projet Ecoship a permis de démon�š�Œ���Œ�� �v�}�v�� �•���µ�o���u���v�š�� �‹�µ���� �‰�}�µ�Œ�� �(���]�Œ���� ������ �o�[���u� �o�]�}�Œ���š�]�}�v�U�� �]�o��
�v�[���•�š�� �‰���•�� �š�}�µ�i�}�µ�Œ�•�� �v� �����•�•���]�Œ���� ���[�]�v�v�}�À���Œ�� �~�‰�}�µ�Œ�� �o�[���v�•���u���o���� ���µ�� �‰�Œ�}���µ�]�š�•�U�� �u���]�•�� ���µ�•�•�]�� �‹�µ���� �����•�� �•�}�o�µ�š�]�}�v�•��
sont directement applicables pour les projets à venir. Ainsi, l�[�}�‰�š�]�u�]�•���š�]�}�v���������o�������}�v�•�}�u�u���š�]�}�v�����š�����µ 
rendement, le respect des normes en matière de rejets et de déchets et la traçabilité des matériaux 
entre autres sont des points qui sont actuellement mis en application lors des projets plus 
« courants ». 

 

d. Vers une intégration totale de �O�¶�p�F�R-conception 

�>�[�]�v�š� �P�Œ���š�]�}�v���������o�[� ���}-conception chez DCNS se fait en deux étapes : 

�± �����v�•���µ�v���‰�Œ���u�]���Œ���š���u�‰�•�U�������E�^���v�[�������‰�‰�o�]�‹�µ� �������š�š������� �u���Œ���Z�����‹�µ�[�����o�[� ���Z���o�o�����������‰�Œ�}�i���š�•��
bien spécifiques (pour des avant-projets de démonstration tel Ecoship). 

�± Dans un second temps, le groupe a entrepris ���[�]�u�‰�o�]�‹�µ���Œ�� �o�[���v�•���u���o���� ���µ�� �‰���Œ�•�}�v�v���o��
des équipes de conception dans la démarche. 

 

Le groupe �����E�^�� �•�[���•�š�� �o���v��� �� �����v�•�� �µ�v���� �]�v�š� �P�Œ���š�]�}�v�� �h complète » de la question 
environnementale dans le processus de conception. Cette démarche fait suite à trois principales 
forces motrices : 

�± La pression réglementaire qui devient de plus en plus exigeante 
�± �>���������u���v�����������•�����o�]���v�š�•���������‰�o�µ�•�����v���‰�o�µ�•���(�Œ� �‹�µ���v�š�������[�µ�v���‰�Œ�}���µ�]�š���‰�o�µ�•���Œ���•�‰�����š�µ���µ�Æ�U���‹�µ�]��

�•���� �•�]�š�µ���� ���� �o�[���À���v�š-garde des réglementations à venir, qui intègre le principe de précaution, et 
qui donne finalement par la même occasion, une meilleure image non seulement du client et 
de ses choix responsables, mais aussi du constructeur. 

�± �h�v���� �À�}�o�}�v�š� �� ���v�š�Œ���‰�Œ���v���µ�Œ�]���o���� ���[�µ�v���� ��� �u���Œ���Z���� �‰�o�µ�•�� �����š�]�À���� �À�]�•-à-vis des 
préoccupations environnementales. 

 

Cette intégration dans le processus de conception se fait donc selon trois grandes étapes 
(Figure 2-40) : 

�± Un affichage des besoins dans le cahier des charges. Ils peuvent par exemple 
�•�[���Æ�‰�Œ�]�u���Œ�� �‰���Œ : « �µ�v�� �v���À�]�Œ���� �u�}�]�v�•�� �‰�}�o�o�µ���v�š�� ���v�� �š���Œ�u���•�� ���[� �u�]�•�•�]�}�v�•�� �P���Ì���µ�•���•�� ���µ���•�� ���� �o����
propulsion » 

�± Une évaluation des besoins par rapport à la législation : la demande est-elle en 
respect des normes en vigueur ? des normes à venir ? proactive ? 

�± Une �]�v�š� �P�Œ���š�]�}�v�� ������ �o�[� ���}-conception en conséquence de ce rapport demande / 
législation 
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Figure 2-40. Les 3 étapes permettant de déterminer �o�����v�]�À�����µ�����[�]�u�‰�o�]�����š�]�}�v���������o�������}�v�����‰�š�]�}�v�����µ���‰�Œ�}���µ�]�š���‰���Œ��
�Œ���‰�‰�}�Œ�š�������o�[� ���}-conception. 

 

���v�� �(�}�v���š�]�}�v�� ������ �����•�� � �š���‰���•�U�� �o�[�]�v�š� �P�Œ���š�]�}�v�� ������ �o�[� ���}-conception au sein des équipes sera 
déterminée. C���š�š������� �š���Œ�u�]�v���š�]�}�v���v�����•���Œ�����(�]�Æ� �����‹�µ���������v�•���o�����������Œ�������[�µ�v���u�!�u�����‰�Œ�}�i���š�U�����v���(�}�v���š�]�}�v�����}�v����
des spécifications et exigences notifiées par le client dans le cahier des charges. 

 

Dans ce cahier des charges (Figure 2-41), on retrouve ainsi les « habituelles » spécifications 
techniques telles que : la vitesse maximum à pouvoir atteindre, ou bien encore le fait que le navire 
���]�š�� �����•�}�]�v�� ���[�µ�v�� �•�Ç�•�š���u���� ���[���]�Œ�����}�v���]tionné efficace car il sera destiné à croiser en zone tropicale. Ce 
�•�}�v�š�� �����•�� ���}�v�v� ���•�� ���o���•�•�]�‹�µ���•�� ���µ�Æ�‹�µ���o�o���•�� �‰���µ�À���v�š�� �À���v�]�Œ�� �•�[���i�}�µ�š���Œ�� �����•�� ���}�v�š�Œ���]�v�š���•�� �Œ� �P�o���u���v�š���]�Œ���•��
���}�u�u���� �‰���Œ�� ���Æ���u�‰�o���U�� �Œ���•�‰�����š���Œ�� �o���� �o� �P�]�•�o���š�]�}�v�� ���v�� �š���Œ�u���•�� ���[� �u�]�•�•�]�}�v�•�� ���š�u�}�•�‰�Z� �Œ�]�‹�µ��s ���[�µ�v�� �‰���Ç�•�� �}�µ��
���[�µ�v�����µ�š�Œ���X�����v�����(�(���š�U���µ�v���v���À�]�Œ�����‹�µ�]���•���Œ�������u���v� �������À�}�Ç���P���Œ���o�����o�}�v�P�����[�µ�v���o�]�š�š�}�Œ���o�������v�P�o�������]�•���v�[���µ�Œ�����‰���•���o���•��
�u�!�u���•�� �Œ���•�š�Œ�]���š�]�}�v�•�� �‹�µ�[�µ�v�� ���µ�š�Œ���� �À�}�µ�o���v�š�� �u�}�µ�]�o�o���Œ�� ���µ�� �‰�}�Œ�š�� ������ �>�}�•�� ���v�P���o���•�� �~�š�Œ���•�� �Œ���P���Œ�����v�š�� �•�µ�Œ�� �o���•��
émissions de NOx et de SOx, sur la gestion des eaux de ballast ainsi que des grises et des noires). 
Mais le client peut vouloir un navire encore plus propre que ce qui est demandé par les législations 
en vigueur. Dans ce cas-�o���U�� �o�}�Œ�•�‹�µ�[�]�o�� �•�}�Œ�š�� ���µ�� �������Œ���� �����•�� �o� �P�]�•�o���š�]�}�v�•�U�� �]�o�� �‰���µ�š�� �•�}�]�š�� �(���]�Œ���� �µ�v���� ��� �u���Œ���Z����
���[���v�š�]���]�‰���š�]�}�v���•�}�]�š���!�š�Œ�����Œ� ���o�o���u���v�š���‰�Œ�}�����š�]�(�X���>�[���v�š�]���]�‰���š�]�}�v���Œ� �P�o���u���v�š���]�Œ�����•������� �(�]�v�]�š���‹�µ���v�����]�o�����Æ�]�•�š���������•��
textes de lois ou des préconisations qui sont en discussion (par des groupes de spécialistes, 
scientifiques, politiciens, comme ce fût le cas début 2010 pour la problématique des eaux de ballast). 
Le client fait une demande proactive lorsque sa demande dépasse largement les législations en 
termes de prévention. Par exemple, des objectifs tels que « zéro émissions �i���•�}�v�š���o�}�]�v�����[�!�š�Œ�����u�]�•�����v��
���]�•���µ�•�•�]�}�v�� �‰�}�µ�Œ�� ���[� �À���v�šuelles réglementations. Mais un client peut vouloir un bateau entièrement 
propre du point de vue rejets atmosphériques. Il est certain que cela demanderait un réel effort 
���[���u� �o�]�}�Œ���š�]�}�v�����µ���‰�Œ�}���µ�]�š�X 
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Figure 2-41. Un exemple de spécifications observables dans un cahier des charges DCNS 

 

�>���•���š�Œ�}�]�•�������š� �P�}�Œ�]���•�����[���•�‰�����š�•���Œ� �P�o���u���v�š���]�Œ���•���•�}�v�š���o���•���•�µ�]�À���v�š���•���~Figure 2-42) : 

�± Le respect des législations en vigueur, avec entre autres, MARPOL 2006, REACH et la 
législation sur les peintures antifouling 

�± �>�[���v�š�]���]�‰���š�]�}�v�������•���o� �P�]�•�o���š�]�}�v�•�������À���v�]�Œ�U���š���o�o���•���‹�µ���������o�o���•�����}�v�����Œ�v���v�š���o�[�]�v�š���Œ���]���š�]�}�v���š�}�š���o����
de rejets en mer des eaux noires et grises 

�± Une démarche proactive face à la législation comme par exemple un navire « zéro 
émissions �i�������v�•���o�[�����µ�U���}�µ�������v�•���o�[���]�Œ. 
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Figure 2-42. La classification des aspects réglementaires : respect des législations en vigueur, anticipation des 
législations à venir et démarche proactive. 

 

���]�v�•�]�U�� ���[���•�š�� ���� �o���� �(�}�]�•�� �����•� �� �•�µ�Œ�� �o���� �����Z�]���Œ�� �����•�� ���Z���Œ�P���•�� ���š�� �•�µ�Œ�� �o���•�� ���•�‰�����š�•�� �o� �P�]�•�o���š�]�(�•�� �~Figure 2-43) 
�‹�µ�[���•�š�� ��� ���]��� ���� �o���� ��� �u���Œ���Z���� ���[� ���}-conception à suivre. De même que les aspects législatifs sont 
���o���•�•� �•�����v���š�Œ�}�]�•���P�Œ�}�µ�‰���•�U���o������� �u���Œ���Z�������[�]�v�š� �P�Œ���š�]�}�v���������o�[� ���}-conception qui en découle est classée en 
�š�Œ�}�]�•�������š� �P�}�Œ�]���•�����[���‰proche : 

�± �>�[���‰�‰�Œ�}���Z�����•�š���v�����Œ�� �W���o�������o�]���v�š���v�����•�}�µ�Z���]�š�����‰���•���(���]�Œ�������[���(�(�}�Œ�š�•���‰���Œ�š�]���µ�o�]���Œ�•���À�]�•-à-vis de 
�o�[���v�À�]�Œ�}�v�v���u���v�š�U���u���]�•���Œ���•�‰�����š�����o���•���o� �P�]�•�o���š�]�}�v�•�����v���À�]�P�µ���µ�Œ�X 

�± �>�[���‰�‰�Œ�}���Z�����À�}�o�}�v�š���Œ�]�•�š�� : le client veut anticiper les législations à venir. 
�± �>�[���‰�‰�Œ�}���Z���� � ���}-conçue : le client souhaite un navire qui impacte moins sur 

�o�[���v�À�]�Œ�}�v�v���u���v�š�U�����š����e de façon plus globale. 

�����•���š�Œ�}�]�•�����‰�‰�Œ�}���Z���•���•�}�v�š�����]�Œ�����š���u���v�š���o�]� ���•�������o�����À�]�•�]�}�v���o� �P�]�•�o���š�]�À�������µ���‰�Œ�}���µ�]�š�U���]�X���X�������o�[����� �‹�µ���š�]�}�v��
de celui-ci avec les réglementations existantes ou à venir. 

�/�o�� ���•�š�� �]�u�‰�}�Œ�š���v�š�� ������ �v�}�š���Œ�� �š�}�µ�š���(�}�]�•�U�� �‹�µ�[���µ�i�}�µ�Œ���[�Z�µ�]�U�� �o���•�� �v���À�]�Œ���•�� �u�]�o�]�š���]�Œ���•�� �v���� �•�}�v�š�� �v�µ�o�o���u���v�š��
tenus de respecter les législations en vigueur. Pourtant, en France, la Marine Française essaye de 
�(���]�Œ���� �o���� ���Z�}�]�Æ�����µ�� �Œ���•�‰�����š�� ������ �����•�� �o�}�]�•�X�� ���š�� ���[���•�š�����v�� �‰���Œ�š�]e grâce à cette démarche que le groupe DCNS 
�•�[���•�š���o���v��� �������v�•���o������� �(�]���������o�[� ���}-conception. 
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Figure 2-43�X���>���•���ï���P�Œ���v���•���v�]�À�����µ�Æ�����[�]�v�š� �P�Œ���š�]�}�v���������o�[� ���}-���}�v�����‰�š�]�}�v�U�������•� �•���•�µ�Œ���o���� �����Z�]���Œ�������•�����Z���Œ�P���•�����š���o�[� �š���š�������•��
législations �W���o�[���‰�‰�Œ�}���Z�����•�š���v�����Œ���U���o�[���‰�‰�Œ�}���Z�����À�}�o�}�v�š���Œ�]�•�š�������š���o�[���‰�‰�Œ�}���Z����� ���}-conçue. 

 

���Z�����µ�v���� ������ �����•�� ���‰�‰�Œ�}���Z���•�����}�v�(���Œ���Œ�����}�µ���v�}�v�����µ���(�µ�š�µ�Œ���‰�Œ�}���µ�]�š�������•�����š�}�µ�š�•�� �(�������� �����o�[���À���v��� ���� �����•��
législations. En effet, celles-ci ne sont pas fixes, mais réellement évolutives, souvent dans le sens 
restrictif : certaines substances jusque-là tolérées ne le seront dorénavant que �i�µ�•�‹�µ�[���� �µ�v�� �����Œ�š���]�v 
seuil�U�� ���[���µ�š�Œ���•�� �v���� �•���Œ�}�v�š�� �‰�o�µ�•�� �µ�š�]�o�]�•�����o���•�� �����Œ�� �Œ� �(� �Œ���v��� ���•�� ���}�u�u���� � �š���v�š�� �Z���µ�š���u���v�š�� �š�}�Æ�]�‹�µ���•�� ���š�l�}�µ��
�v�}���]�À���•���‰�}�µ�Œ���o�[�,�}�u�u�������š�l�}�µ���o�������]�}�š�}�‰e. 

Ainsi, un client ayant une approche standard de son produit se conforme à la réglementation, 
mais il est certain que dans les dix années à venir, son produit ne sera plus conforme. La plupart du 
temps, ���[���•�š���µ�v�����‹�µ���•�š�]�}�v�����������}�¸�š���‹�µ�]�����o�}�‹�µ�����µ�v������� �u���Œ���Z����plus volontariste. Cela peut aussi être dû 
à une lacune de connaissance technologique de la part du client : ses équipes sont habituées à 
�š�Œ���À���]�o�o���Œ�� ���À������ �����Œ�š���]�v�•�� �u���š� �Œ�]���µ�Æ�� ���š�� ���}�u�‰�}�•���v�š�•�U�� ���š�� �����o���� �����u���v�����Œ���]�š�� �š�Œ�}�‰�� ���[���(�(�}�Œ�š�•�� �~�(�]�v���v���]���Œ�•�� ���š��
temporels) pour remettre à niveau le personnel. 

�h�v�����o�]���v�š�����Ç���v�š���µ�v�������‰�‰�Œ�}���Z�����À�}�o�}�v�š���Œ�]�•�š�������•�•���Ç�������[���v�š�]���]�‰���Œ�����µ���u�]���µ�Æ���o���•���(�µ�š�µ�Œ���•���o� �P�]�•�o���š�]�}�v�•�U��
�•���v�•�� �]�u�‰�o�]�‹�µ���Œ�� �µ�v�� �•�µ�Œ���}�¸�š�� �š�Œ�}�‰�� �]�u�‰�}�Œ�š���v�š�U�� ���� �o���� �(�}�]�•�� �����v�•�� �o�[�]�u�u� ���]���š�� �~�‰�}�µ�Œ�� �o���� ���}�v�•�š�Œ�µ���š�]�}�v�� ������ �•�}�v��
produit), mais aussi dans les années à venir. �����š�š���� ���v�š�]���]�‰���š�]�}�v�� �‰���Œ�u���š�� �•�}�µ�À���v�š�� ���[���À�}�]�Œ�� �µ�v���� �À�]�•�]�}�v��
�‰�o�µ�•�� �o���Œ�P���� ���µ�� �‰�Œ�}���µ�]�š�U�� ���š�� ���]�v�•�]�� ���[���v�À�]�•���P���Œ�� �����•�� �•�}�o�µ�š�]�}�v�•�� �š�����Z�v�}�o�}�P�]�‹�µ���•�� ���š�� �š�����Z�v�]�‹�µ���•�� ���]�(�(� �Œ���v�š���•�U��
pour finalement obtenir indirectement une diminution des impacts environnementaux visés. Par 
exemple, sur la frégate FREMM, en gardant une motorisation diesel classique, les concepteurs se 
sont aperçus que le nombre de moteurs nécessaires pour atteindre des vitesses hautes  en 
changeant une motorisation diesel simple par un système de double motorisation complémentaire 
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(diesel pour les petites vitesses, avec un relais sur turbines à gaz pour les grandes vitesses), les 
émissions dues à la combustion (de CO2, NOx et SOx) ont pu être diminuées. 

Enfin, un client ayant une approche éco-conçue voit plus loin que la législation. Il essaye 
���[���u� �o�]�}�Œ���Œ���•�}�v���‰�Œ�}���µ�]�š�U���•���v�•�����š�š���v���Œ�����‹�µ�[�}�v���o�µ�]�����]�•�����������‹�µ�[�]�o����o�]�š�����u� �o�]�}�Œ���Œ�X�����[���•�š���o�[���v�•���u���o�����������•�}�v��
�‰�Œ�}���µ�]�š�� �‹�µ�]�� �o�[�]�v�š� �Œ���•�•���X���>�[�]��� ���� ���•�š de trouver toutes les astuces permettant de diminuer les impacts 
du produit, qu���������•���š�����Z�v�}�o�}�P�]���•���•�}�]���v�š����� �i�������]�•�‰�}�v�]���o���•���}�µ���‹�µ�[�]�o���(���]�o�o�����o���•����� �À���o�}�‰�‰���Œ�X 

 

 

���Z�Œ�}�v�}�o�}�P�]�‹�µ���u���v�š�U���‰�}�µ�Œ���µ�v�����]�v�š� �P�Œ���š�]�}�v���������o�[� ���}-���}�v�����‰�š�]�}�v�����}�Z� �Œ���v�š���U���o�[���v�š�Œ���‰�Œ�]�•�����‰���•�•�����‰���Œ��
ces trois stades évolutifs �W�� �o�[���‰�‰�Œ�}���Z���� �•�š���v�����Œ���U�� �‰�µ�]�•�� �À�}�o�}�v�š���Œ�]�•�š���� ���š�� ���v�(�]�v��proactive (éco-conçue). Il 
faut que cette évolution soit progressive pour ne pas être trop intrusive dans le processus établi et 
�����v�•�� �o���•�� �Z�����]�š�µ�����•�� ������ �š�Œ���À���]�o�� �����•�� � �‹�µ�]�‰���•�� ������ ���}�v�����‰�š�]�}�v�X�� �>�[� ���}-conception ne doit pas être une 
nouvelle charge de travail, mais ���o�o�������}�]�š�������À���v�]�Œ���v���š�µ�Œ���o�o���u���v�š���µ�v���‰���Œ���u���š�Œ�������[���]�����������o������� ���]�•�]�}�v�U�����µ��
même titre que le coût par exemple. 

 

 

De plus, comme cela a été montré, le paramètre qualité est passé par toutes ces entraves-là, 
���š�� �]�o�� �•�[���v�� ���•�š�� �•�}�Œ�š�] �W�� ���µ�i�}�µ�Œ���[�Z�µ�]�U�� �]�o�� ���•�š�� �š�}�š���o���u���v�š��intégré. �/�o�� �v�[�Ç�� ���� ���}�v���� ���µ���µ�v���� �Œ���]�•�}�v�� �‰�}�µ�Œ�� �‹�µ���� �o����
paramètre environnemental ne soit pas intégré dans les processus de conception. 

 

 

3.2.2 �&�H���T�X�¶�D�W�W�H�Q�G�H�Q�W���O�H�V���p�T�X�L�S�H�V���G�H���F�R�Q�F�H�S�W�L�R�Q���'�&�1�6���G�H���O�¶�2�&�(�$�1 

�>���•�� �Œ���•�‰�}�v�•�����o���•�� ���µ�� �P�Œ�}�µ�‰���� �����E�^�� ���Ç���v�š�� ��� ���]��� �� ���[�]�v�š� �P�Œ���Œ�� �o�[� ���}-conception, plusieurs 
démarches ont été entreprises avec les équipes de conception pour aller dans ce sens : lors du projet 
CONVENAV, des concepteurs qui avaient pour certains déjà travaillé sur Ecoship, ont été mis à 
contribution. Des sessions de brainstorming ont ainsi été organisées. Elles réunissaient : des 
systémiers, des informaticiens, les interlocuteurs privilégiés (responsables de la démarche éco-
conception et management environnementale). Ces fréquentes réunions ont permis de clairement 
définir les besoins et les attentes de chacun des futurs protagonistes, en fonction de leur niveau 
���[�]�u�‰�o�]�����š�]�}�v�������v�•���o�����‰�Œ�}�����•�•�µ�•�����������}�v�����‰�š�]�}�v�X�����]�v�•�]�U��quelques grandes caractéristiques ont été mises 
en avant ; l�[�}�µ�š�]�o��doit être utilisable : 

�± Pour toutes les phases de conception, et en particulier surtout en avant-projet et en 
développement 

�± Pour une phase de vie (fabrication, utilisation, fin de vie), ou sur toute la durée du 
cycle de vie du navire, et ceci, pour chaque phase de conception 

�± �W�}�µ�Œ���o�[���v�•���u���o�������µ���v���À�]�Œ���U���}�µ��seulement un système, un sous-système ou tout autre 
élément constitutif du navire 



 

101 
 

�± En fonction et en rapport avec une représentation 3D du navire (ou au moins un plan 
permettant une localisation des éléments par local) (cf. chapitre 5, 1) 

�± Par différents utilisateurs : 
o �>�[���v���o�Ç�•�š���� ���v�À�]�Œ�}�v�v���u���v�š���o�� �W�� �]�o�� ���}�]�š�� ���À�}�]�Œ�� �o���•�� �h�� �‰�o���]�v�•�� �i�� �‰�}�µ�À�}�]�Œ�•�� �•�µ�Œ�� �o�[�}�µ�š�]�o�X��

���[���•�š���o�����P���Œ���v�š�����µ�����}�v���(�}�v���š�]�}�v�v���u���v�š���������o�[�}�µ�š�]�o�����š�����µ�����]�o���v�����v�À�]�Œ�}�v�v���u���v�š���o�X��
�/�o�� ���}�]�š�� ���À�}�]�Œ�� ���������•�� ���� �š�}�µ�•�� �o���•�� � �o� �u���v�š�•�� ������ �o�[�}�µ�š�]�o�U�� �‹�µ���� ������ �•�}�]�š�� �o���•�� �����•���•�� ������
données, �����•���u�}���µ�o���•���µ�š�]�o�]�•� �•���}�µ�����Œ� � �•�U���}�µ�����v���}�Œ�����o�[���W�����[�µ�v���•�Ç�•�š���u�����}�µ�����[�µ�v����
�‰���Œ�š�]�����������o�[���W�X 

o �>�[���Œ���Z�]�š�����š���� �W�� �]�o��peut aider et travailler en parallèle de �o�[���v���o�Ç�•�š���� �P�Œ�������� ���� �•����
vision globale du produit et de chacun de ses constituants. Il doit avoir accès à 
�o�[���v�•���u���o�����������o�[���W�����•�•�}���]� �������µ�Æ�����}�v�v� ���•�����[���v�š�Œ� ���X 

o �>���•���•�Ç�•�š� �u�]���Œ�•���W���]�o�•���v�[�}�v�š�����������•���‹�µ�[���µ���•�Ç�•�š���u�����‹�µ�[�]�o�•���}�v�š�����v�����Z���Œ�P�� 
o Les technologues : ils ont accès à une partie du système pour lequel ils 

travaillent. Cet accès est défini par le référent (systémier, architecte, analyste) 
o �>���•���(�}�µ�Œ�v�]�•�•���µ�Œ�•���W���]�o�•���v�[�}�v�š�����������•���‹�µ�[�����µ�v���(�]���Z�]���Œ���š�Ç�‰�����‹�µ�[�]�o�•�������À�Œ�}�v�š���Œ���u�‰�o�]�Œ���À�]����

une connexion internet par exemple. 
o �>���•�����o�]���v�š�•���W���]�o�•���v�[�}�v�š���‹�µ�[�µ�v�����������•�����������}�v�•�µ�o�š���š�]�}�v���~�v�]�À�����µ���������Œ���P���Œ�������]�(�(� �Œ���v�š�•���V��

�‰���Œ���o�[�]�v�š���Œ�u� ���]���]�Œ�������[�µ�v�����������•�����������•���Œ���‰�‰�}�Œ�šs spécifiques 

Chacun des futurs protagonistes, excepté les fournisseurs, ont été questionnés sur leurs 
���š�š���v�š���•�X�� �����o�o���•�� �����•�� ���o�]���v�š�•�� �•�}�v�š�� ��� �i���� �u���v�š�]�}�v�v� ���•�� �����v�•�� �o���� �����Z�]���Œ�� �����•�� ���Z���Œ�P���•�� �‹�µ�[�]�o�•�� �‰�Œ�}�‰�}�•���v�š�� ����
DCNS. Un tableau récapitulatif a pu être dressé à partir de la collecte des données acquises lors de 
ces nombreuses rencontres (Tableau 2-6). 

Pour chaque futur protagoniste, les différents critères permettant une bonne intégration de 
�o�[�K�������E�������v�•���o�����‰�Œ�}�����•�•�µ�•�����������}�v�����‰�š�]�}�v ont été éclaircis. Ces critères sont : 

�± Leurs objectifs habituels 
�± Les contraintes liées à ces objectifs 
�± Les résultats attendus, i.e. principalement le format de ceux-ci 
�± Les gains attendus, i.e. ce qui pourra servir concrètement dans leur travail 
�± ���š���o���•�������š�]�}�v�•�U���o���•�����‰�‰�}�Œ�š�•�������u���š�š�Œ�������v���ˆ�µ�À�Œ�����‰�}�µ�Œ���µ�v�������}�v�v�����]�v�š� �P�Œ��tion 

�Y�µ�]���‹�µ�����•�}�]�š���o�[�µ�š�]�o�]�•���š���µ�Œ���‰�}�š���v�š�]���o�U���]�o�������š�}�µ�i�}�µ�Œ�•�������u���v��� �������������‹�µ�[�µ�v���}�µ�š�]�o���š���o���‹�µ�[�}�v���o�µ�]���‰�Œ�}�‰�}�•e 
�•�}�]�š�� �(�����]�o���� ���[���������•�� �v�}�v�� �•���µ�o���u���v�š�� ���v�� �š���Œ�u���� �À�]�•�µ���o�U���u���]�•�� ���µ�•�•�]�� ���š�� �•�µ�Œ�š�}�µ�š�� ���v�� �š���Œ�u��s technique et de 
���}�u�‰� �š���v�����•���v� �����•�•���]�Œ���•�X���/�o���(���µ�š���‹�µ�����o�[�}�µ�š�]�o���‰���Œ�u���š�š�� une utilisation non experte en ce qui concerne 
�o���•���‹�µ���•�š�]�}�v�•���Œ���o���š�]�À���•�������o�������‰�Œ�]�•�������v�����}�u�‰�š�����������o�[���v�À�]�Œ�}�v�v���u���v�š�X 
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Tableau 2-6. �>���•�������š���µ�Œ�•���������o�������}�v�����‰�š�]�}�v�����Z���Ì�������E�^�U�����š���o���µ�Œ�•���o�]���v�•�����À�������o�[�]�v�š� �P�Œ���š�]�}�v���������o�[�K�������V���o���µ�Œ�•���}���i�����š�]�(�•�U��
�o���µ�Œ�•�����}�v�š�Œ���]�v�š���•�U���o�����Œ� �•�µ�o�š���š�����š���o���•���P���]�v�•�����š�š���v���µ�•�U�����š���o���µ�Œ�����‰�‰�}�Œ�š���v� �����•�•���]�Œ�����‰�}�µ�Œ���µ�v�������}�v�v�����]�v�š� �P�Œ���š�]�}�v���������o�[OEC. 
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CHAPITRE 3) �0�(�7�+�2�'�2�/�2�*�,�(�� �3�2�8�5�� �/�¶INTEGRATION DU 
PARAMETRE ENVIRONNEMENTAL DANS UN PROCES SUS DE 
CONCEPTION �± CAHIER DES CHARGES D�(���/�¶�2�(�& 

 

Grâce au benchmark réalisé précédemment, et en ayant posé le cadre des actions à réaliser 
pour intégrer le paramètre environnemental dans un processus de conception (cf. chapitre 2), il 
�����À�]���v�š���‰�}�•�•�]���o������������� �(�]�v�]�Œ���µ�v�������Z�]���Œ�������•�����Z���Œ�P���•���‰�}�µ�Œ���o�����u�]�•�������v���‰�o���������������o�[� ���}-conception dans ce 
�‰�Œ�}�����•�•�µ�•�U�����v���•���������•���v�š���•�µ�Œ���µ�v���}�µ�š�]�o�����[�����s�X 

 

1. QUELLES SONT LES  CARACTERISTIQUES PERMETTANT A UN 
PRODUIT COMPLEXE DE SOUTENIR UNE ECO-CONCEPTION 
�%�$�6�(�(���6�8�5���/�¶�$�&�9���'�(�6���/�$���3�+�$�6�(���'�¶�$�9�$�1�7-PROJET ? 

 

1.1. Un produit complexe  impliquant une conception structurée  

Dans les quatre �����•�����[� �š�µ���������µ��benchmark, les produits fabriqués font appel à de nombreuses 
technologies pour répondre à des contraintes techniques, technologiques, ou bien réglementaires. 
�����•�� �š�����Z�v�}�o�}�P�]���•�� ��� �(�]�v�]�•�•���v�š�� �����•�� �(�}�v���š�]�}�v�•�� �‰�Œ�}�‰�Œ���•�� ���µ�� �‰�Œ�}���µ�]�š�X�� �W���Œ�� ���Æ���u�‰�o���U�� �o���� �u�}�š�}�Œ�]�•���š�]�}�v�� ���[�µ�v����
voiture est dimensionnée en fonction de la vitesse maximum, la pu�]�•�•���v���������[������� �o� �Œ���š�]�}�v�U���o�����u���•�•��������
��� �‰�o�������Œ�U���o���� �Ì�}�v���� ������ ���]�Œ���µ�o���š�]�}�v���‰�Œ�]�À�]�o� �P�]� ���� �~�µ�Œ�����]�v�����}�µ���Œ�}�µ�š�]���Œ���•���}�µ�����v���}�Œ�������[�µ�v���� ���}�v�•�}�u�u���š�]�}�v�����v��
carburant économique. La motorisation est donc liée entre autres  à la taille du véhicule, mais aussi à 
sa masse. En allégeant la masse du véhicule, de la puissance est « libérée ». Généralement, on peut 
considérer que les produits devant se mouvoir par leurs propres moyens sont des produits 
complexes. Automobiles, camions, trains, bateaux, avions, navettes spatiales sont quelques 
exemples de produits hautement complexes. Ils doivent remplir plusieurs (sous-) fonctions pour 
permettre la réalisation de la fonction principale. Chacune de ces (sous-) fonctions est dépendante 
des autres. 

Les produits du benchmark sont classés comme produits dits complexes. Dans le cadre de 
cette thèse, ���š�� ���[���‰�Œ���•�� �o���� ��� �(�]�v�]�š�]�}�v�� ������ �'�Z���^��(GRES, 2002), un produit (ou système) complexe se 
définit de la sorte : « un produit est dit complexe lorsque la fonction ���µ�� �‰�Œ�}���µ�]�š�� ���}�u�‰�o���š�� �v�[���•�š�� �‰���•��
identique à la somme des fonctions de ses sous-ensembles » (Figure 3-1�•�X���d�Ç�‰�]�‹�µ���u���v�š�U�������o�����•�[�]�o�o�µ�•�š�Œ����
lorsque le changemen�š�����[�µ�v��� �o� �u���v�š�����µ���•���]�v�����[�µ�v���•�}�µ�•-ensemble entraine des modifications dans un 
autre ensemble ; il y a donc des interrelations et interactions entre les sous-ensembles censés être 
identifiés comme ayant des fonctions « homogènes » et indépendantes. 
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Figure 3-1�X����� �(�]�v�]�š�]�}�v�����[�µ�v���•�Ç�•�š���u�����}�µ���‰�Œ�}���µ�]�š�����}�u�‰�o���Æ���X 

 

Toute la difficulté entrainée �‰���Œ�������š�š�������}�u�‰�o���Æ�]�š� ���Œ� �•�]�����������v�•���o�����‰� �Œ�]�u���š�Œ�������[� �š�µ�������������o�����~�����•�•��
fonction(s)�X�� ���v�� ���(�(���š�U�� �o�[�}���•���Œ�À���š�]�}�v�� ������ ���Z���v�P���u���v�š�•�� ������conception à une échelle micro (les sous-
fonctions) ne garantit pas les mêmes résultats à une échelle plus macro (la fonction principale). De 
même, si la définition des sous-fonctions ne pose que peu de problèmes à première vue, �]�o���v�[���v est 
rien car chacun���� ���[���v�š�Œ���� ���o�o���� ���•�š�� ��� �‰���v�����v�š���� �����•�� ���µ�š�Œ���•�X La fonction principale est elle aussi assez 
difficile à poser. �W�}�µ�Œ���o���������•�����[�µ�v�����À�]�}�v�U�������•���•�}�µ�•-fonctions peuvent être : le « système propulsif » sert 
���� �u�}�µ�À�}�]�Œ�� �o�[���À�]�}�v�U�� �o���•��« installations de bord dédiées à la sustentation des passagers et du 
personnel » servent à assurer la fonction ���[alimentation des personnes à bord �o�}�Œ�•�� ���[�µ�v�� �À�}�o. Le 
périmètre de ces sous-fonctions semble simple à poser. Pourtant, le nombre de passager va jouer sur 
la capacité de propulsion de l�[���À�]�}�v�U�� ���š�� �]�v�À���Œ�•���u���v�š��Il en est de même pour la fonction principale. 
Cela pourrait juste être « faire voler un avion de X tonnes », ou bien « transporter X passagers pour 
des vols longs courriers �i�Y��mais ces définitions ne reflètent pas la réalité. La con�����‰�š�]�}�v�����[�µ�v�����À�]�}�v��
�Œ� �‰�}�v���� ���� �µ�v�� ���v�•���u���o���� ������ ���}�v�š�Œ���]�v�š���•�� ���š�� ������ �����•�}�]�v�•�U�� ���Z�����µ�v�� ���[entre eux étant descriptible par une 
fonction. �W�}�µ�Œ����� �(�]�v�]�Œ���o�����(�}�v���š�]�}�v���‰�Œ�]�v���]�‰���o�������[�µ�v���‰�Œ�}���µ�]�š�����}�u�‰�o���Æ���U���]�o���(���µ�š���‹�µ����son périmètre ���[� �š�µ������
soit posé de façon la plus exhaustive possible, i.e. en prenant en compte tous les paramètres pouvant 
faire varier la fonction principale. �����v�•���o���������•���������o�[���À�]�}�v�U�������o�����‰�}�µ�Œ�Œ���]�š���!�š�Œ�����h  assurer le transport de X 
passagers ���š���o���•���•�µ�•�š���v�š���Œ���y�[���(�}�]�•���~���v���(�}�v���š�]�}�v�������•���Z�}�Œ���]�Œ���•�����š���������o�������µ�Œ� �������µ���À�}�o), sur une distance de 
Y kilomètres, avec un mode de propulsion Z ». 

���]�v�•�]�� �µ�v�� �‰�Œ�}���µ�]�š�� ���}�u�‰�o���Æ���� �‰���µ�š�� �•���� ��� �(�]�v�]�Œ���‰���Œ���o�[���v�•���u���o���� �����•�� �(�}�v���š�]�}�v�•�� �v� �����•�•���]�Œ���•�� ���•�•�}���]� ���•��
���v�š�Œ���� ���o�o���•�� �‰���Œ�� �����•�� �]�v�š���Œ�����š�]�}�v�•�� ���š�� �����•�� �]�v�š���Œ��� �‰���v�����v�����•�� ���š�� �‹�µ�]�� �v�[���µ�š�}�Œ�]�•���v�š�� �‰���•�� �o�[� �š�µ������ ���[�µ�v�� 
�(�}�v���š�]�}�v���•���µ�o�����•���v�•�����}�v�•�]��� �Œ���š�]�}�v���������o�[�]�v�š� �P�Œ���o�]�š� �����µ���‰�Œ�}���µ�]�š�X�� 

La complexité inhérente à ce type de produits nécessite un processus de conception très 
� �š�����o�]�U�� ��� �(�]�v�]�� �‰���Œ�� �µ�v���� �•�µ�������•�•�]�}�v�� ���[� �š���‰���•�� ������ ���}�v�����‰�š�]�}�v�� �•���v���š�]�}�v�v� ���•�� �‰���Œ�� �����•�� �Œ���À�µ���•�� ������ �(�]�v�� ������
phases. �����š�š�������}�u�‰�o���Æ�]�š� ���Œ���v�����]�v���]�•�‰���v�•�����o�����o�������Œ� ���š�]�}�v�����[�µ�v�������W�����•�•�}���]� ���������µ�v�����]�o���v���������u���•�•�������š�������U��
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���v�� ���u�}�v�š�� ������ �o���� ���}�v�����‰�š�]�}�v�� ���µ�� �‰�Œ�}���µ�]�š�U�� �]�X���X�� �����•�� �o���� �(�]�v�� ������ �o�[���À���v�š-projet. Ce processus de conception 
très établi permet de maintenir une cohésion entre les différentes fonctions du produit.  

 

�>�������}�u�‰�o���Æ�]�š� �����[�µ�v���‰�Œ�}���µ�]�š���]�u�‰�o�]�‹�µ�����µ�v�������}�u�‰�o���Æ�]�š� �����µ���‰�Œ�}�����•�•�µ�•�����������}�v�����‰�š�]�}�v�U�������•���‰�Œ�}��� ��� �•��
et de la gestion de projet. 

 

1.2. �/�H�V���F�R�Q�G�L�W�L�R�Q�V���G�¶�D�S�S�O�L�F�D�W�L�R�Q���G�H���O�D���P�p�W�K�R�G�H 

�>���•���‹�µ���š�Œ���������•�����[� �š�µ�����•�����]�š� �•���‰�Œ� ��� �����u�u���v�š���~�s�}�o�À�}�U�����µ�Œ�}���}�‰�š���Œ�U���Zenault et DCNS) aident à la 
���Œ� ���š�]�}�v�� ���[�µ�v���� �•�Ç�v�š�Z���•���� �����•�� �����Œ�����š� �Œ�]�•�š�]�‹�µ���•�� �‰���Œ�u���š�š���v�š�� ���� �µ�v�� �‰�Œ�}���µ�]�š�� ���}�u�‰�o���Æ���� ���š�� ���� �•�}�v�� �‰�Œ�}�����•�•�µ�•��
������ ���}�v�����‰�š�]�}�v�� ������ �•�}�µ�š���v�]�Œ�� �µ�v���� ��� �u���Œ���Z���� ���[� ���}-���}�v�����‰�š�]�}�v�� �����•� ���� �•�µ�Œ�� �o�[�����s�U�� ���š�� �����U�� �����•�� �o���� �‰�Z���•����
���[���À���v�š-projet (Figure 3-2). Ressortent ainsi les éléments caractéristiques suivants : 

�± Un produit complexe, impliquant : 
o Un processus de conception suffisamment long, qui autorise une évaluation 

environnementale poussée (type ACV) aux moments clé de ce processus, i.e. 
en fin des phases de conception sanctionnées par des revues de phase, et qui 
permet de prendre du recul quant aux résultats et aux améliorations 
envisageables 

o Et principalement, la création et la déf�]�v�]�š�]�}�v�� ���[�µ�v���� ���Œ���}�Œ���•�����v������ �‰�Œ�}���µ�]�š��
���•�•�}���]� ���������µ�v�����]�o���v���������u���•�•���������•���o�����‰�Z���•�������[���À���v�š-projet, notifiant un produit 
très complexe soumis à de nombreuses contraintes 
techniques/technologiques 

�± �>�[�]�u�‰�o�]�����š�]�}�v���������o�[���v�•���u���o���������•���‰�Œ�}�š���P�}�v�]�•�š���•���������o�������}�v�����‰�š�]�}�v�����À���� : 
o ���µ�� �•���]�v�� ������ �o�[� �‹�µ�]�‰���� ������ ���}�v�����‰�š�]�}�v�U�� �µ�v�� �P�Œ���v���� �v�}�u���Œ���� ������ ���}�o�o�����}�Œ���š���µ�Œ�•�� ���Ç���v�š��

des fonctions bien précises et codifiées non seulement par des connaissances 
métiers, mais aussi par le processus de conception lui-même  

o La possibilité de dialoguer avec les fournisseurs, ���[�]�v�•�š���µ�Œ���Œ�� �����•�� � ���Z���v�P���•�� ������
données, et de créer un stock de briques de données 

o �>�����‰�Œ� �•���v���������[�µ�v�����v���o�Ç�•�š�������v�À�]�Œ�}�v�v���u���v�š���o�U���P���Œ���v�š���������o�������}�v�v�����]�v�š� �P�Œ���š�]�}�v�U��������
la bonne implication de la démarche environnementale dans le processus de 
conception. 

A noter que l�����‰�Œ� �•���v�������������o�[���v���o�Ç�•�š�������•�š�����µ�•�•�]���µ�v�������}�v�•� �‹�µ���v�������������o�����u�]�•�������v���‰�o�����������[�µ�v�����š���o�o����
��� �u���Œ���Z���X�� �^���v�•�� �À�}�o�}�v�š� �� ���[�]�v�š� �P�Œ���š�]�}�v�� ���µ�� �‰���Œ���u���š�Œ���� ���v�À�]�Œ�}�v�v���u���v�š���o�U�� �o�[� �‹�µ�]�‰���� ������ ���}�v�����‰�š�]�}�v�� �v�[����
�v�µ�o�o���u���v�š�������•�}�]�v���������(���]�Œ�������‰�‰���o�������µ�v�����v���o�Ç�•�š�������v�À�]�Œ�}�v�v���u���v�š���o�U���‹�µ�[�]l soit en interne ou en externe à 
�o�[���v�š�Œ���‰�Œ�]�•���X 
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Figure 3-2�X���>���•���ð���P�Œ���v�����•�����}�v���]�š�]�}�v�•���Œ���v�����v�š���‰�}�•�•�]���o�����o�[�µ�š�]�o�]�•���š�]�}�v�����[�µ�v���K�����������•� ���•�µ�Œ���o�[�����s�������•���o�[���À���v�š-projet. 

 

Ces quatre grandes conditions seront, dans un premier temps tout du moins, les conditions 
sine qua none �������o�����u�]�•�������v���‰�o�����������[�µ�v������� �u���Œ���Z����� ���}-���}�v�����‰�š�]�}�v�������•� �����•�µ�Œ���o�[�µ�š�]�o�]�•���š�]�}�v�����[�µ�v���}�µ�š�]�o��������
type ACV. 

 

 

1.3. Une démarche  collaborative et participative grâce à la création de 
briques de données   

L�[�K������ �����•� �� �•�µ�Œ�� �o�[�����s��doit parvenir ���� ���}�u���o���Œ�� �o���•�� �����µ�Æ�� �P�Œ���v�����•�� �o�����µ�v���•�� �����•�� �}�µ�š�]�o�•�� ���[�����s��
���o���•�•�]�‹�µ���•�U�������•���À�}�]�Œ�U���o�[�������‰�š�����]�o�]�š� �������µ�v���‰�Œ�}�����•�•�µ�•�����������}�v�����‰�š�]�}�v���š�Œ���•��� �š�����o�]�����]�v�•�]���‹�µ�����o���•���‰�Œ�}���o���u���•��������
qualité (concernant plus spécifiquement les BDD). Il faut réussir à répondre aux limites décrites (cf. 
chapitre 2, 1.5) en intégrant : 

�± ���[�µ�v���� �‰���Œ�š�U�� �o���•�� �(�}�µ�Œ�v�]�•�•���µ�Œ�•�� ���v�� �À�µ���� ������ �Œ� ���µ�‰� �Œ���Œ�� �o���•�� �]�v�(�}�Œ�u���š�]�}�v�•�� ���}�v�����Œ�v���v�š�� �o���•��
composants afin de créer un stock de données, 

�± ���[���µ�š�Œ���� �‰���Œ�š�U�� �o���•�� ���}�v�����‰�š���µ�Œ�•�� �‰�}�µ�Œ�� ���Œ� ���Œ�� �µ�v���� �•�Ç�v���Œ�P�]���� ���}�o�o��borative et mettre en 
pratique les connaissances métiers propres à chacun. 
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�����o���� ���}�]�š�� �‰���Œ�u���š�š�Œ���� ������ �v���� �‰�o�µ�•�� ���}�v�•�]��� �Œ���Œ�� �o�[���v���o�Ç�•�š���� ���v�À�]�Œ�}�v�v���u���v�š���o�� ���}�u�u���� �•���µ�o�� ���‰�š���� ���� �•����
�•���Œ�À�]�Œ�����[�µ�v���K�����U���u���]�•�����]���v���������u���š�š�Œ�������v���‰�o���������µ�v������� �u���Œ���Z�������}�o�o�����}�Œ���š�]�À�� et participative. 

Puisque la démarche ���[�����s�� ���š�� ���[���u� �o�]�}�Œ���š�]�}�v�� ���v�À�]�Œ�}�v�v���u���v�š���o���� ���[un produit �v�[est pas 
directement applicable pour un processus de conception, le problème a été pris selon un nouvel 
angle de vue. Comme proposé précédemment et pour répondre à la problématique de la thèse (cf. 
chapitre 2,1.5 et 1.6), �o���� �u� �š�Z�}������ ���� � �š� �� ���}�v�•�š�Œ�µ�]�š���� ���� �o�[���v�À���Œ�•�� ���µ�� �•���Z� �u���� ���o���•�•�]�‹�µ���X Plutôt que de 
�‰���Œ�š�]�Œ�� ���[�µ�v�� �‰�Œ�}���µ�]�š�� �(�]�v�]�� �‰�}�µ�Œ�� ��� �(�]�v�]�Œ�� �o���� ���}�v�š�Œ�]���µ�š�]�}�v�� ������ ���Z�����µ�v�� ������ �•���•�� ���}�u�‰�}�•���v�š�•�� ���µ�Æ�� �]�u�‰�����š�•�� �•�µ�Œ��
�o�[���v�À�]�Œ�}�v�vement, le postulat avancé est le suivant : 

Il faut réussir à intégrer le paramètre environnemental au même niveau que des paramètres 
dits « conventionnels �i���~�o�������}�¸�š�U���o�������µ�Œ� �����������À�]���U���Y�•����ans les briques technologiques. 

Grâce à cette approche, le produit final contient déjà les données qui seront utilisées dans le 
�������Œ���� ���[�µ�v���� �����s���~Figure 3-3). Ces briques qui incluent les données technologiques classiques et les 
données environnement���o���•�� �~�v� �����•�•���]�Œ���•�� ���� �o���� �Œ� ���o�]�•���š�]�}�v�� ���[�µ�v���� �����s�•�� �•�}�v�š�� ���‰�‰���o� ���•�� �h briques de 
données ». 

 

 

Figure 3-3. Une démarche participative et collaborative pour intégrer le paramètre environnemental au processus 
de conception. 
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Faisons une analogie avec le Lego®. ���À������ �o���� �u� �š�Z�}������ ���o���•�•�]�‹�µ���U�� �(���]�Œ���� �o�[�����s�� ���[�µ�v���� �u���]�•�}�v��
construite en Lego®�U�� �Œ���À�]���v�š�� ���� ���]�Œ���� ���� �‹�µ���o�‹�µ�[�µ�v�� �v�[���Ç���v�š pas participé à sa construction �~�o�[���v���o�Ç�•�š����
environnemental) et ne pouvant pas la démonter réellement, de justement modéliser toutes les 
pièces ayant servi à construire ladite maison (Figure 3-4). 

 

 

Figure 3-4. �>�[���‰�‰�Œ�}���Z�� ACV classique : la difficulté de mettre en place une évaluation environnementale pour un 
produit fini composé de briques technologiques (images LEGO ®). Le découpage réalisé pour effectuer une ACV est de 

faible qualité. 

 

Il est quasiment impossible de réaliser une ACV complète et précise selon cette approche, sauf 
si toutes les personnes ayant participé à la fabrication de la maison mettent en commun les 
informations. Puisque �o������� �u���Œ���Z�����v�[���•�š���‰���•���}�‰� �Œ���š�]�}�v�v���o�o���������v�•��ce sens-�o���U���o�[�]��� �������•�š�����}�v�����������u���š�š�Œ����
à contribution les personnes ayant fabriqué les pièces (les fournisseurs) en amont de la démarche, 
ainsi que les personnes participant à la construction du produit (les concepteurs) (Figure 3-5). Cette 
���}�o�o�����}�Œ���š�]�}�v���‰���Œ�š�]���]�‰���š�]�À�������}�]�š���‰���Œ�u���š�š�Œ�������[�]�v�]�š�]���Œ���o�������Œ� ���š�]�}�v��des « briques de données ».  
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Figure 3-5. La proposition de la méthodologie de travail �W���o�����‰�Œ�}���µ�]�š���v�[���•�š�����•�•���u���o� ���‹�µ�[���‰�Œ���•�����À�}�]�Œ���Œ� �µ�v�]��
�o�[���v�•���u���o���������•�����}�u�‰�}�•���v�š�•�U�������•�����Œ�]�‹�µ���•�����v� �����•�•���]�Œ���•���~�]�u���P���•���>���'�K��� �•�X 

 

Ces briques ���}�v�š�]���v�v���v�š���o�����u�!�u�����P���v�Œ�������[�]�v�(�}�Œ�u���š�]�}�v�•���‹�µ���������o�o���•�����]�•�‰�}�v�]���o���•�������v�•�������•�����Œ�]�‹�µ���•��
�š�����Z�v�}�o�}�P�]�‹�µ���•�U�����µ�Æ�‹�µ���o�o���•���•�}�v�š�����i�}�µ�š� ���•�������•�����}�v�v� ���•���v� �����•�•���]�Œ���•�������o�����Œ� ���o�]�•���š�]�}�v�����[�����s�X 

 

En instaurant une telle démarche, il est possible de constituer un stock de briques de données. 
Certaines de ces briques auront une même fonction mais pas forcément une même composition. Par 
exemple, pour faire un ensemble de trois briques, il pourrait y avoir trois briques simples, ou deux 
briques simples et une double �Y Ces différentes options correspondent à des choix technologiques 
différents (Figure 3-6). Chacune de ces briques ayant des couleurs, des formes ou des textures 
différentes, peut correspondre à une cotation environnementale, à un prix, à une technologie 
���o�š���Œ�v���š�]�À�����Y. 

 

 

Figure 3-6. Pour une même brique de données, la possibilité de moduler différents composants qui auront la 
même fonction. 

 

Chacune des options technologiques possibles pour remplir une même fonction correspond à 
�o���� ��� �(�]�v�]�š�]�}�v�� ������ �o�[�h�&�� ������ �����•�� ���Œ�]�‹�µ���•�X Cette UF est variable et paramétrable selon le périmètre de 
�o�[� �š�µ������ �~cf. chapitre 3, 1.1)�X�� ���o�o���� ���•�š�� �]�u�‰�o�]���]�š���u���v�š�� ���}�v�v�µ���� �‰���Œ�� �o���� ���µ�Œ�����µ�� ���[� �š�µ������ �‹�µ�]�� ���Z�}�]�•�]�š�� �o���•��
options technologiques envisageables pour répondre à des besoins spécifiques. 
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Les concepteurs, chacun à leur niveau de spécialité et �����o�[� ���Z���o�o���������o���‹�µ���o�o�����]�o�•���š�Œ���À���]�o�o���v�š���o�}�Œ�•��������
la conception du produit (au niveau « élément » avec « les poutres » ; au niveau « famille 
���[� �o� �u���v�š�• » avec « la structure associée aux poutres » ; au niveau « sous-système » avec « la 
coque » ; au niveau système avec « la flottabilité ») viennent consulter les données 
environnementales sur les briques ou ensemble de briques dont ils ont besoin. Le produit final �v�[���•�š��
�Œ�����}�u�‰�}�•� �� �‹�µ�[���� �o���� �(�]�v�U���o�}�Œ�•�‹�µ���� �o�[���Œ���Z�]�š�����š�� ou le chef de projet veut avoir une vision globale de son 
produit (Figure 3-7�•�X���D���]�•�� �o�[���v�•���u���o���� �Œ���•�š���� �š�Œ���•���u�}���µ�o�����o���U�� �����}�Œ�������o���� �‰���Œ���š�}�µ�•�U�����š�� �µ�š�]�o�]�•�����o���� �����•�� �o���•��
phases de conception précoces (amont et avant-projet). 

 

 

Figure 3-7�X���>�[���•�•���u���o���P�������������]�(�(� �Œ���v�š�•�����}�u�‰�}�•���v�š�•�����v���µ�v�����v�•���u���o�����‰���µ�š�����}�v�•�š�]�š�µ���Œ���µ�v�����v�}�µ�À���o�o�������Œ�]�‹�µ����������
données. 

 

Pour développer une telle démarche collaborative, les deux points clés essentiels à traiter et à 
prendre en compte sont la gestion des BDD et la création inhérente de briques de données, ainsi que 
�o���•�� �‰�Œ�}�š���P�}�v�]�•�š���•�� ���š�� �o���µ�Œ�� �����P�Œ� �� ���[�]�u�‰�o�]�����š�]�}�v�� �����v�•�� �o�[�}�µ�š�]�o. Ces utilisateurs potentiels ne sont plus 
nécessairement des experts en environnement, mais bien des concepteurs travaillant en totale 
collaboration avec les �(�}�µ�Œ�v�]�•�•���µ�Œ�•�X�����[���•�š��via ces deux axes-�o�����‹�µ�[�µ�v���K�����������•� ���•�µ�Œ���o�[�����s�����š���‰���Œ�u���š�š���v�š��
vraiment une aide à la conception peut être développé. 

 

Une idée clé de cette approche est donc ���[�]�u�‰�o�]�‹�µ���Œ���o���•���(�}�µ�Œ�v�]�•�•���µ�Œ�•�������v�•���o������� �u���Œ��he ���[�����s. 
���v�� ���(�(���š�U�� �i�µ�•�‹�µ�[���� �‰�Œ� �•���v�š�U�� �o���� ���]���o�}�P�µ���� ���}�v�����‰�š���µ�Œ�•�� �l�� �(�}�µ�Œ�v�]�•�•���µ�Œ�•�� � �š���]�š�� �š�Œ���•�� �o�]�u�]�š� �U�� ���}�u�u�����o�[����
démontré �o�[���Æ�‰� �Œ�]���v������ �Œ� ���o�]�•� ���� �o�}�Œ�•�� ������ �o�[�����s�� ���µ�� �v���À�]�Œ���� �����E�^�X�� �K���š���v�]�Œ�� �����•�� �]�v�(�}�Œ�u���š�]�}�v�•�� ���µ�š�Œ���•�� �‹�µ����
des données purement techniques ou économiques est très complexe. Et même si les fournisseurs 
jouent un rôle primordial dans le développement et la production des produits, leur savoir-�(���]�Œ�����v�[���•�š��
pas suffisamment mis à profit  �o�}�Œ�•���������o�����u�]�•�������v���‰�o�����������[�µ�v������� �u���Œ���Z�������[� ���}-conception. 

Une telle démarche a entre autres été mise en place par le groupe VOLVO (cf. chapitre 2, 
2.2.1), qui ��� �u�}�v�š�Œ�����v�}�v���•���µ�o���u���v�š���‹�µ�[�]�o�����•�š���‰�}�•�•�]���o�������[�]�v���o�µ�Œ�����o���•���(�}�µ�Œ�v�]�•�•���µ�Œ�•�������v�•���o�����‰�Œ�}�����•�•�µ�•��������
���}�v�����‰�š�]�}�v�U�� �u���]�•�� ���µ�•�•�]�� �‹�µ���� ���[���•�š�� �o���� �u���]�o�o���µ�Œ�� �u�}�Ç���v�� ������ ���}�v�š�Œ�€�o���Œ�� �o���•�� ���}�u�‰�}�•���v�š�•�� ����hetés chez les 
�(�}�µ�Œ�v�]�•�•���µ�Œ�•�U�����]�v�•�]���‹�µ�����o���•���•�µ���•�š���v�����•���‰�}�š���v�š�]���o�o���u���v�š�������v�P���Œ���µ�•���•���‰�}�µ�Œ���o�[���v�À�]�Œ�}�v�v���u���v�š�X 
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�/�o�����•�š�����•�•���Ì��� �À�]�����v�š���‹�µ�����o���•���(�}�µ�Œ�v�]�•�•���µ�Œ�•���Œ�]�•�‹�µ���v�š�����[�!�š�Œ�����Œ� �š�]�����v�š�•�������•�[���v�P���P���Œ�������v�•���o������� �u���Œ���Z���U��
�•�����Z���v�š�� �‹�µ�[�]�o�•�� �����À�Œ�}�v�š�� �(�}�µ�Œ�v�]�Œ�� �µ�v���� �‰���Œ�š�]���� �����•�� �]�v�(�}�Œ�u���šions pouvant être considérées comme 
���}�v�(�]�����v�š�]���o�o���•�X�����[���•�š�������������u�}�u���v�š-là que le fabricant devra justifier à un tiers toute la pertinence de 
la démarche dans laquelle il se sera engagé1. Démontrer que cette démarche est non seulement 
��� �v� �(�]�‹�µ���� ���[�µ�v�� �‰�}�]�v�š�� ������ �À�µ���� ������ �o�[���v�À�]�Œ�}�v�v���u���v�š�U���u���]�•�� ���µ�•�•�]�U�� �‰�o�µ�•�� �‰�Œ���š�]�‹�µ���u���v�š�U�� ���[�µ�v�� �‰�}�]�v�š�� ������ �À�µ����
économique. Proposer sur le marché un produit ayant subi une évaluation et une amélioration 
environnementale est une forte valeur ajoutée face à la concurrence, aussi bien au niveau du produit 
�(�]�v�]���‹�µ�[���µ���v�]�À�����µ���������•���•�����}�u�‰�}�•���v�š�•�X 

 

 

���Œ� ���Œ�� �����•�� ���Œ�]�‹�µ���•�� ������ ���}�v�v� ���•�� �‰���Œ�u���š�� ���]�v�•�]�� ���[� �š�����o�]�Œ�� �o���� �o�]���v��durable et stable entre les 
�(�}�µ�Œ�v�]�•�•���µ�Œ�•�����š���o���•�����}�v�����‰�š���µ�Œ�•�X�������•�����Œ�]�‹�µ���•�����v���•�}�v�š���o�[�}�µ�š�]�o�U���o�����•�µ�‰�‰�}�Œ�š�����������}�u�u�µ�v�]�����š�]�}�v�X���>�[�]�v�š� �P�Œ���š�]�}�v��
de données environnementales dans ces briques autorise une évaluation environnementale, et ce, dès 
que ces briques sont créées, i.e. finalement dès que, les briques technologiques sont conçues, soit dès 
�o�[���u�}�v�š�������•�� �‰�Œ�}�i���š�•�X���>���� �(���]�š�������� �‰�}�µ�À�}�]�Œ���Œ� ���o�]�•���Œ�������•�� � �À���o�µ���š�]�}�v�• ���[�]�u�‰�����š�•�� ���š�����[���v���Œ���u�}�v�š���Œ���o���� �•�}�µ�Œ������
�(���À�}�Œ�]�•���� �P�Œ���v�����u���v�š�� �o���•�� �‰�}�•�•�]���]�o�]�š� �•�� ���[���u� �o�]�}�Œ���š�]�}�v�� �����•�� �‰�Œ�}���µ�]�š�•�X�� �>���•�� �š�Œ�}�]�•�� �}���i�����š�]�(�•�� ��� ���Œ�]�š�•��
précédemment (cf. chapitre 2, 1.6) peuvent alors �!�š�Œ�������š�š���]�v�š�•���À�]�����o�[�]�v�•�š���µ�Œ���š�]�}�v�����[�µ�v�����š���o�o������� �u���Œ���Z�� : 

- Les échanges entr�����(�}�µ�Œ�v�]�•�•���µ�Œ�•�����š�����}�v�����‰�š���µ�Œ�•�����•�}�v�š���Œ���v���µ�•���‰�}�•�•�]���o���•���P�Œ�������������o�[�µ�š�]�o�]�•���š�]�}�v�������•��
briques de données. 

- La démarche est applicable à toutes les étapes du processus de conception 

- �>������� �u���Œ���Z�����‰���Œ�u���š�����[� �À���o�µ���Œ�����š�����[���u� �o�]�}�Œ���Œ���o���•���]�u�‰�����š�•�����v�À�]�Œ�}�v�v���u���v�š���µ�Æ�X 

La démarche à instaurer entre tous les protagonistes doit être totalement participative et 
collaborative (Figure 3-3). Les fournisseurs devront rendre accessibles certaines de leurs données de 
fabrication. Mais en retour, ils pourront recevoir les résultats environnementaux concernant leur 
produit. La démarche se veut vertueuse et synergique. Elle doit motiver chaque partie à donner le 
meilleur possible. Si l�[�µ�v�������•�� �����š���µ�Œ�•���v�����•�[�]�u�‰�o�]�‹�µ���� �‰���•�U�����[���•�š���š�}�µ�š���� �o���� ��� �u���Œ���Z���� �‹�µ�]���‰���µ�š���!�š�Œ�����Œ���u�]�•����
en question. 

 

 

 

 

 

                                                           
1 ���À���v�š�µ���o�o���u���v�š�U�� �]�o�� �‰�}�µ�Œ�Œ���]�š�� �!�š�Œ���� ���v�À�]�•���P�������o���� �‹�µ���� �o���� �(�}�µ�Œ�v�]�•�•���µ�Œ�U�� �•�[�]�o�� ���]�•�‰�}�•���� �����•�� �}�µ�š�]�o�•�� ���[� �À���o�µ���š�]�}�v��

adéquats, ne donne que le profil environnemental de ses composants, sans décrire précisément les matériaux 
ou procédés utilisés. 
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2. �/�$���&�5�(�$�7�,�2�1���'�(���/�¶�2�8�7�,�/���'�¶�(�&�2-CONCEPTION BASE SUR �/�¶�$�&�9 

�W�}�µ�Œ����� �À���o�}�‰�‰���Œ���µ�v���}�µ�š�]�o�����[� ���}-���}�v�����‰�š�]�}�v�������•� ���•�µ�Œ���o�[�����s���‹�µ�]���‰���Œ�u���š�š���������o�����(�}�]�•�����[� �À���o�µ���Œ���o���•��
impacts ���[�µ�v�� �‰�Œ�}���µ�]�š�� �•�µ�Œ�� �o�[���v�À�]�Œ�}�v�v���u���v�š�� �u���]�•�� ���µ�•�•�]�� ���[���v�� ���u� �o�]�}�Œ���Œ�� �o���� ���}�v�����‰�š�]�}�v�U�� �]�o�� �(���µ�š�� �š�Œ���À���]�o�o���Œ��
sur les aspects décrits comme étant indispensables pour intégrer le paramètre environnemental dans 
un processus de conception. Il faut donc développer : 

�± Un modèle ������ ���Œ�]�‹�µ���� ������ ���}�v�v� ���•�� �‹�µ�]�� �•�}�]�š�� �µ�š�]�o�]�•�����o���� ���[�µ�v���� �‰���Œ�š�� �‰���Œ�� �o���•�� �(�}�µ�Œ�v�]�•�•���µ�Œ�•��
dans une version « épurée » �~�]�o�•���v���� ���}�]�À���v�š���‰���•�����À�}�]�Œ�����������•�� ���� �o�[���v�•���u���o���� ������ ���}�v�v� ���•�U��
pour des questions de confidentialités qui seraient alors rédhibitoires)�U�����š�����[���µ�š�Œ�����‰���Œ�š��
par les concepteurs dans une version complète. 

�± Un outil qui permette de réutiliser des produits (ou des composants) déjà modélisés. 
Les connaissances créé���•���v�������}�]�À���v�š���‰���•���•�����‰���Œ���Œ���X���>�[�}�µ�š�]�o�����}�]�š�������v�š�Œ���o�]�•���Œ�����š�������‰�]�š���o�]�•���Œ��
les données. Cette démarche est particuli���Œ���u���v�š�� �]�u�‰�}�Œ�š���v�š���� �����v�•�� �o���� �������Œ���� ���[�µ�v����
évaluation environnementale de produits sur le long terme. 

�± U�v�����u� �š�Z�}�������‰���Œ�u���š�š���v�š���������P�µ�]�����Œ���o�������}�v�����‰�š���µ�Œ�������o�����(�}�]�•���‰�}�µ�Œ���o�[���]�����������o�������}�v�����‰�š�]�}�v��
�u���]�•�����µ�•�•�]���‰�}�µ�Œ���o�[���u� �o�]�}�Œ���š�]�}�v���������•�}�v���‰�Œ�}���µ�]�š�U 

�± Un outil qui se base sur l�[�����s�� �u���]�•�� �‹�µ�]�� �•�}�]�š�� �‰�o�µ�•�� ���Œ�P�}�v�}�u�]�‹�µ���U�� �‰�o�µ�•�� �]�v�š���Œ�����š�]�(�� ���š�� �‰�o�µ�•��
intuitif . 

 

2.1. Les informations qui doivent être contenues dans une brique de 
données  

2.1.1 Le type de données 

������ �u�!�u���� �‹�µ���� �����v�•�� �o�[� �š�µ������ ������ �'���,�/�E (GEHIN, et al., 2009b), les phases de vie classiques du 
produit ont été redéfinies. Chaque grande phase de vie a été dissociée en sous-phases de vie : 

�± La phase de fabrication est composée par �W���o�����(�����Œ�]�����š�]�}�v�����µ�����}�u�‰�}�•���v�š�U���o�[���•�•���u���o���P����
de ces composants sur le produit final, et le transport qui relie ces deux étapes. 

�± �>���� �‰�Z���•���� ���[�µ�š�]�o�]�•���š�]�}�v�� �•���� ��� ���}�µ�‰���� ���v : phase de maintenance et phase de vie du 
produit (intégrant les consommations et les rejets directement associés). 

�± La phase de fin de vie est découpée de façon symétrique à la phase de fabrication 
avec : la phase de démantèlement, la phase de traitements spécifiques (en filières) et 
le transport reliant ces deux étapes. 

GEHIN (GEHIN, et al., 2009b) propose une méthode basée sur le concept de briques de cycle 
de vie car la problématique de son produit est très axée fin de vie (GEHIN, et al., 2008a). Son but est 
���[���]�����Œ���o���•�����}�v�����‰�š���µ�Œ�•���������}�v�•�š�Œ�µ�]�Œ�����Œ���‰�]�����u���v�š�������•���•��� �v���Œ�]�]�����������Ç���o�����������À�]�������µ���‰�Œ�}���µ�]�š���‹�µ�]���‰���µ�À���v�š��
être évalués du point de vue environnement. Dans cette thèse, les briques intègrent la notion de 
cycle de vie, via un découpage des données par phases (et sous-�‰�Z���•���•�•���������À�]���U���u���]�•���������v�[���•�š���‰���•���o���µ�Œ��
fonction principale. En effet, les problématiques des concepteurs sont l�[� �À���o�µ���š�]�}�v�����v�À�]�Œ�}�v�v���u���v�š���o����
�������o���µ�Œ�•���‰�Œ�}���µ�]�š�•�����š���o�[���]�����������o�������}�v�����‰�š�]�}�v�����š�������o�[���u� �o�]�}�Œ���š�]�}�v�������•���‰�Œ�}���µ�]�š�•�U���i�µ�•�š���u���v�š�����v���(�}�v���š�]�}�v�������•��
résultats environnementaux. 
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Dans cette thèse, la démarche proposée se base sur la notion de brique de données. Une 
brique ���������}�v�v� ���•�����}�v�š�]���v�š�����]�(�(� �Œ���v�š���•���]�v�(�}�Œ�u���š�]�}�v�•���‹�µ�]�����}�]�À���v�š���•���Œ�À�]�Œ���o�}�Œ�•���������o�[�����s���~Figure 3-8). Ces 
informations sont virtuellement découpées, organisées et stockées selon les 3 grandes phases de vie 
���[�µ�v���‰�Œ�}���µ�]�š�U�������•���À�}�]�Œ�U���o���•���‰�Z���•���•���������(�����Œ�]�����š�]�}�v�U���µ�š�]�o�]�•���š�]�}�v�����š���&���s�X  

Pour la phase de fabrication, les informations à collecter seront : 

�± les matériaux constitutifs 
�± �o���•�� �‰�Œ�}��� ��� �•�� �u�]�•�� ���v�� �ˆ�µ�À�Œ�� pour fabriquer les composants du produit, et pour les 

assembler 
�± les consommations nécessaires à cette fabrication : en énergie (électrique, fossile, ou 

�u�!�u����� �}�o�]���v�v�����}�µ���•�}�o���]�Œ���•�U�����v���(�o�µ�]�����•���~�����µ�U���Z�µ�]�o���•�U���Y�•�����š�����v���P���Ì 
�± les rejets associés à ces consommations : en énergie, en fluides et en gaz 
�± le transport associé à cette fabrication, avec typiquement le transport entre 

fournisseurs et fabricant. 

�W�}�µ�Œ���o�����‰�Z���•�������[�µ�š�]�o�]�•���š�]�}�v�U�������•���]�v�(�}�Œ�u���š�]�}�v�•���•���Œ�}�v�š : 

�± si un composant est renouvelé au cours de la vie du produit, il est possible de remplir 
des procédés de maintenance associés (enlèvement de pièces par exemple) 

�± les consommations en énergie, en fluides et en gaz 
�± les rejets en énergie, en fluides et en gaz 

Pour la phase de FdV, les informations à recueillir ont une structure symétrique à celle de la 
phase de fabrication : 

�± les procédés de démantèlement du produit, avec les consommations et rejets associés 
�± les procédés de traitement spécifiques, avec les consommations et rejets associés. Ces 

procédés sont essentiellement ceux liés aux filières dites de fin de vie, qui sont 
spécifiques aux produits entrants dans ces filières (ex. : filières VHU pour les 
« Véh�]���µ�o���•���,�}�Œ�•�����[�h�•���P���•�X Ces procédés peuvent être associés à des données du type 
taux de valorisation matière par le recyclage. 

�± le transport nécessaire entre le lieu de démantèlement et de traitement. 

A ces 3 grands groupes de données viennent se greffer des données  générales sur le produit. 
Ce dernier groupe �‰���Œ�u���š�� ������ �À�]�•�µ���o�]�•���Œ�� �o���� �v�}�u�� ���µ�� �‰�Œ�}���µ�]�š�U�� �•���� �u���•�•���U�� �•���À�}�]�Œ�� �•�[�]�o�� �•�µ���]�š�� �µ�v����
maintenance, un renouvellement lors de son utilisation, ou encore sa durée de vie. Il permet aussi de 
renseigner la localisation d�����o�[� �o� �u���v�š�����µ���•���]�v�����µ���‰�Œ�}���µ�]�š���(�]�v���o par un code type coordonnées (x, y, z) 
par exemple. Une représentation 3D des résultats permet de visualiser très clairement et très 
rapidement les informations associées à cet espace. Un espace est aussi réservé pour que le 
���}�v�����‰�š���µ�Œ�U���o�}�Œ�•�‹�µ�[�]�o���À�}�µ���Œ�����(���]�Œ�����µ�v�������}�u�‰���Œ���]�•�}�v�U���‰�µ�]�•�•�����Œ���v�•���]�P�v���Œ �o�[�µ�v�]�š� ���(�}�v���š�]�}�v�v���o�o�� (UF). Pour 
chaque brique de données, le concepteur, grâce à sa connaissance métier (acquise, ou répertoriée 
dans des guides métiers), peut renseigner �o�[UF de sa brique comme sa durée de vie ou sa puissance, 
i.e., toutes les caractéristiques qui permettent au concepteur de choisir cette pièce �‰�o�µ�š�€�š�� �‹�µ�[une 
���µ�š�Œ���X���������‰�o�µ�•�U���������Z���‹�µ�����(�}�]�•���‹�µ�[�µ�v�������Œ�]�‹�µ�����•���Œ�������}�u�‰���Œ� ���������µ�v�������µ�š�Œ���U���o�����Œ� �•�µ�o�š���š���������o�������}�u�‰���Œ���]�•�}�v��
environnementale sera affiché (en une aide à la conception). 
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Figure 3-8. Les informations contenues par une brique de données �W�����Z���‹�µ�����‰�Z���•�����������À�]�������[�µ�v���‰�Œ�}���µ�]�š���•����
redécoupe en sous-phases, plus adaptées à la représentation « réelle ». Les informations contenues seront utilisables 

�‰�}�µ�Œ���Œ� ���o�]�•���Œ���µ�v�������v���o�Ç�•�������������Ç���o�����������À�]�����•�}�]�š�����������������}�u�‰�}�•���v�š�U���•�}�]�š�����µ���‰�Œ�}���µ�]�š���(�]�v���o�������v�•���o���‹�µ���o���]�o���•�[�]�v�•���Œ���Œ���X 

 

Toutes les informations recueillies correspondent aux données habituellement collectées lors 
���[�µ�v�� �]�v�À���v�š���]�Œ���� ������ ���Ç���o���� ������ �À�]���U�� ���v�� �À�µ���� ���[�µ�v���� ���v���o�Ç�•���� ������ ������ ���Ç���o���� ������ �À�]���X��Cette ACV pourra être 
réalisée pour un composant, aussi bien que pour le produit fini. 

 

 

2.1.2 Des informations saisies différentes en fonction des 
protagonistes 

Comme cela a été brièvement �����}�Œ��� �� �‰�Œ� ��� �����u�u���v�š�U�� ������ �v�[���•�š�� �‰���•�� �µ�v���� �•���µ�o���� ���š�� �u�!�u����
personne qui est en charge de saisir les données. La récolte des données et leur saisie doit être 
participative. ���Z���‹�µ���� �‰�Œ�}�š���P�}�v�]�•�š���� ���� �µ�v���� �•� �Œ�]���� ���[�]�v�(�}�Œ�u���š�]�}�v�•�� �•�‰� ���]�(�]�‹�µ���•�� ���� ���v�š�Œ���Œ�� �����v�•�� �o�[�K������
(Tableau 3-1). 

Les informations ne concernant que l���� �(�����Œ�]�����š�]�}�v�� ���[�µ�v�� ���}�u�‰�}�•���v�š�� �•ont typiquement 
renseignées par le fournisseur. A ces informations, vienne�v�š���•�[���i�}�µ�š���Œ�������o�o���•�����}�v�����Œ�v���v�š���o�[���•�•���u���o���P����
de ce ���}�u�‰�}�•���v�š���‰���Œ���o���•���Œ���•�‰�}�v�•�����o���•�����[� �š�µ�����•�X���W�}�µ�Œ���o���•�����}�v�v� ���•�����}�vcernant la fin de vie, elles sont 
�‰�o�µ�š�€�š����� �(�]�v�]���•�����µ���v�]�À�����µ���u�����Œ�}�U���‰�}�µ�Œ���o�[���v�•���u���o�������µ���‰�Œ�}���µ�]�š�U�����}�v�����‰���Œ���o�[���Œ���Z�]�š�����š�������š���l���}�µ���o�[���v���o�Ç�•�š����
environnemental. Seuls �o�[���v���o�Ç�•�š����est habilité à intervenir à tous les niveaux. 
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Tableau 3-1�X���>�[�}�Œ�]�P�]�v���������•���Œ���v�•���]�P�v���u���v�š�•�����v�š�Œ� �•�������v�•���o�[�K�����X�����Æ���u�‰�o�������[���‰�‰�o�]�����š�]�}�v���‰�}�µ�Œ���o���•���v���À�]�Œ���•�X 

 

 

Grâce à la participation de ���Z�����µ�v�� �����•�� �����š���µ�Œ�•�� ������ �o���� ���}�v�����‰�š�]�}�v�U�� �o�[���v�•���u���o���� �����•�� ���}�v�v� ���•��
�‰�}�µ�Œ�Œ���� �!�š�Œ���� ���}�o�o�����š� �X�� ���[���•�š�� �µ�v���� �����•�� ���}�v���]�š�]�}�v�•��sine qua none de la bonne intégration du paramètre 
���v�À�]�Œ�}�v�v���u���v�š���o�� �����v�•�� �o���� �‰�Œ�}�����•�•�µ�•�� ������ ���}�v�����‰�š�]�}�v�� ���š�����]�v�•�]�U�� ���µ�� ���}�v�� �(�}�v���š�]�}�v�v���u���v�š�� ������ �o�[�}�µ�š�]�o�X�� �����š�š�� 
�]�v�š� �P�Œ���š�]�}�v�����}�]�š���‰���Œ�u���š�š�Œ�����o�����u�]�•�������v���‰�o�����������[�µ�v�����•�Ç�v���Œ�P�]�������}�o�o�����}�Œ���š�]�À�������v�š�Œ�����o���•���‰�Œ�}�š���P�}�v�]�•�š���•�X 

 

 

Le fait de déléguer, de répartir les tâches implique chaque participant dans la démarche, et de 
ce fait, sensibilise les personnes à la question de la pris�������v�����}�u�‰�š�����������o�[���v�À�]�Œ�}�v�v���u���v�š�U�����š�������U��quelles 
que soient les échelles de prises de décision. De plus, cette répartition sera un vrai gain de temps en 
termes de récolte des données. En effet, ���o���•�•�]�‹�µ���u���v�š�U���o�[�]�v�À���v�š���]�Œ�������������Ç���o�����������À�]�������•�š���µ�v�����‰�Z���•�����š�Œ���•��
chronophage. Ici, par cette approche collaborative et participative, cette phase ne sera plus aussi 
contraignante, grâce à la mise en commun du savoir de chacun. 

 

 

 

2.2. �/�D�� �F�U�p�D�W�L�R�Q�� �H�W�� �O�¶�L�Q�W�p�J�U�D�W�L�R�Q�� �G�X�� �S�D�U�D�P�q�W�U�H�� �H�Q�Y�L�U�R�Q�Q�H�P�H�Q�W�D�O�� �G�D�Q�V�� �O�D��
démarche de conception  : deux étapes nécessaires  

Le paramètre environnemental doit être intégré en deux étapes. ���v�� ���(�(���š�U�� �•�����Z���v�š�� �‹�µ�[�]�o�� �v�[���•�š��
actuellement pas intégré dans le processus de conception ni dans la prise de décision, il faut mettre 
en place une démarche qui permette tout ���[�����}�Œ�������[�]�v�š� �P�Œ���Œ���������‰���Œ���u���š�Œ�������µ�Æ�����}�v�v� ���•�����Æ�]�•�š���v�š���•�U��
�‰�µ�]�•�� ������ �o���� �Œ���v���Œ���� �µ�š�]�o�]�•�����o���� �o�}�Œ�•�� ������ �o���� ���}�v�����‰�š�]�}�v�� ���š�� ������ �o�[���u� �o�]�}�Œ���š�]�}�v�� �����•�� �‰�Œ�}���µ�]�š�•�X �>�[���v�š�Œ���‰�Œ�]�•���� ������
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�����š�š������� �u���Œ���Z�������•�š���š�}�š���o���u���v�š���]�v�v�}�À���v�š���X���/�o���v�[���Æ�]�•�š�����������‰���•���������u� �š�Z�}�������‰���Œ�u���š�š���v�š���o�[�]�v�š� �P�Œ���š�]�}�v de 
�������v�}�µ�À�����µ���‰���Œ���u���š�Œ���������v�•���o���•���}�µ�š�]�o�•�����[���]�����������o������� ���]�•�]�}�v�X���/�o���������}�v�����(���o�o�µ�����Œ� ���Œ���µ�v�����u� �š�Z�}�������������‰�š� �� 
pour dans un premier temps créer ce paramètre environnemental, puis trouver le moyen de 
�o�[�]�v�š� �P�Œ���Œ�����v�����}�v�����‰�š�]�}�v�����š�����v�(�]�v���������o�����Œ���v���Œ�����}�‰� �Œ���š�]�}�v�v���o�X 

 

2.2.1 La création du paramètre environnemental 

�>���� �‰�Œ���u�]���Œ���� � �š���‰���� ���[�]�v�š� �P�Œ���š�]�}�v�� ���µ�� �‰���Œ���u���š�Œ���� ���v�À�]�Œ�}�v�v���u���v�š���o�� ���}�v�•�]�•�š���� ���v�� �o���� ���Œ� ���š�]�}�v�� ������ �o����
brique de données qui doit contenir à la fois les données technologiques ainsi que les données 
nécessaires à la réalisation d�[�µ�v���� �����s�X�� �/�o�� �(���µ�š�� �‹�µ����cette brique modélisée soit testée et évaluée via 
�o�[�K������ �����•� �� �•�µ�Œ�� �o�[�����s pour être complètement intégrée dans un stock de briques de données. Les 
�Œ� �•�µ�o�š���š�•�����v�À�]�Œ�}�v�v���u���v�š���µ�Æ���v�[� �š���v�š���h pertinents » qu�������[�µ�v���‰�}�]�v�š���������À�µ�� relatif, pour les afficher, il 
faut que cette brique ait été comparée au moins à une autre brique. 

 

�>���� ��� �u���Œ���Z���� ���[�]�v�š� �P�Œ���š�]�}�v�� ���µ�� �‰���Œ���u���š�Œ���� ���v�À�]�Œ�}�v�v���u���v�š���o�� �����v�•�� �o���•�� ���}�v�v� ���•�� ���}�v�����‰�š���µ�Œ�•�� �•����
déroule selon trois étapes clés (Figure 3-9) : 

�± La ��� �(�]�v�]�š�]�}�v�����[�µ�v�����h�&���‰�}�µ�Œ���µ�v��ensemble de briques de données à comparer 
�± Une cotation environnementale pour et entre chacune de ces briques 
�± �>�[intégration des différentes briques dans le �•�š�}���l�����������Œ�]�‹�µ���•�����������}�v�v� ���•�����v���À�µ�������[�µ�v����

�]�v�š� �P�Œ���š�]�}�v�������v�•���o�[���W�X 

 

 

Figure 3-9. Les étapes suivies par un concepteur pour intégrer le paramètre environnemental dans sa démarche 
de conception. 

 

La notion et la ��� �(�]�v�]�š�]�}�v�� ������ �o�[�h�&�� ���•�š�� �‰���Œ�š�]���µ�o�]���Œ���u���v�š�� �]�u�‰�}�Œ�š���v�š���X�� �h�v���� �h�&�� ���•�š�� �µ�v���� �µ�v�]�š� ��
�‰���Œ�u���š�š���v�š���������‹�µ���v�š�]�(�]���Œ���µ�v�����(�}�v���š�]�}�v���Œ���u�‰�o�]�����‰���Œ���µ�v���‰�Œ�}���µ�]�š�U���µ�v�����]���v�U���µ�v���•���Œ�À�]�����X���>�[���Æ���u�‰�o�����•�}�µ�À���v�š��
utilisé pour illustrer cette définition pour de la peinture est : « la quantité de peinture nécessaire 
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�‰�}�µ�Œ�����}�µ�À�Œ�]�Œ���µ�v���u���š�Œ���� �����Œ�Œ� �� ������ �u�µ�Œ�����À������ �µ�v�� �����P�Œ� �����[�}�‰�����]�š� �� ��� �(�]�v�]�� ���š�� �‰�}�µ�Œ���µ�v���� ���µ�Œ� ���� ������ �í�ì�� ���v�• ». 
�D���]�•�� ���[���•�š�� �(�]�v���o���u���v�š�� ���•�•���Ì�� �‰���µ�� �(�Œ� �‹�µ���v�š�� ������ �‰�}�µ�À�}�]�Œ�� ��� �(�]�v�]�Œ�� �µ�v���� �h�&�� ���µ�•�•�]�� �(�����]�o���u���v�š�� ���š�� ���µ�•�•�]��
���o���]�Œ���u���v�š�X�� �>���� �v�}�š�]�}�v�� ���[� ���Z���o�o�� ������ �o�[� �š�µ������ ���•�š�������‰�]�š���o���� �‰�}�µ�Œ����� �(�]�v�]�Œ���µ�v���� �h�&�X�� ���� �µ�v���� � ���Z���o�o���� �u�]���Œ�}�U�� �µ�v��
composant peut « facilement » être décrit par une UF ; il va rendre un service pendant X temps. Mais 
�����•���‹�µ�[�]�o���•�[���P�]�š�����������}�u�‰�}�•���Œ�������•�����v�•���u���o���•�����[� �o� �u���v�š�•�U���o�[�h�&�������À�]���v�š���À�]�š�����µ�v���À�Œ���]��problème. Au niveau 
�u�����Œ�}�U�� �o�[�h�&�� ���•�š�� �•�}�µ�À���v�š�� ��� �o�]�����š���� ���� �u���š�š�Œ���� ���v�� �‰�o�������X�� �W���Œ�� ���Æ���u�‰�o���U�� �‰�}�µ�Œ�� �µ�v��avion, plusieurs options 
sont possibles : 

�± ��� �(�]�v�]�Œ�� �o�[�h�&�� ���v�� �(�}�v���š�]�}�v�� ���µ�� �v�}�u���Œ���� �h utile » de personnes à bord pour le bon 
fonctionnement �������o�[���À�]�}�v�U���•�����Z���v�š���‹�µ�[�µ�v�����‰���Œ�•�}�vne a des besoins spécifiques (vivres, 
���•�‰�������U�Y�•�����š���‹�µ�[�µ�v�����‰���Œ�•�}�v�v�����‰���µ�š���!�š�Œ�����Œ���u�‰�o����� �����‰���Œ���µ�v���h équivalent » électronique 
�~�����•�����µ�š�}�u���š���•�U�������•���}�Œ���]�v���š���µ�Œ�•�U�Y�•�X 

�± ��� �(�]�v�]�Œ�� �o�[�h�&�� ���v�� �(�}�v���š�]�}�v�� ������ �o���� �Ì�}�v���� ������vol privilégiée : un avion long-courrier ou un 
moyen-courrier �v���� �•���Œ�}�v�š�� �‰���•�� ���]�u���v�•�]�}�v�v� �•�� ������ �o���� �u�!�u���� �(�����}�v�U�� �����Œ�� �v�[���Ç���v�š�� �‰���•�� �o���•��
�u�!�u���•�������•�}�]�v�•�����v�����µ�š�}�v�}�u�]�������[� �v���Œ�P�]�����‰���Œ�����Æ���u�‰�o�� 

�± ��� �(�]�v�]�Œ���o�[�h�&�����v���(�}�v���š�]�}�v�����µ���š���u�‰�•���‰���•�•� ���‰���Œ���u�}����s opérationnels : temps passé sur le 
tarmac, en décollage, en vol, ou en atterrissage 

�± �Y 

Tou�š���•�� �����•�� ��� �(�]�v�]�š�]�}�v�•�� �•�}�v�š�� ���µ�š���v�š�� ������ ���Z�}�]�Æ�� �‰�}�µ�Œ�� ���µ�š���v�š�� ���[�h�&�� �‰�}�•�•�]���o���•��permettant de 
comparer deux avions entre eux. �����š�š������� ���]�•�]�}�v�����‰�‰���Œ�š�]���v�š�������o�[�µ�š�]�o�]�•���š���µ�Œ�����v���(�}�v���š�]�}�v���������������‹�µ�[�]�o���À���µ�š��
étudier. �h�v�����h�&�����•�š�����[���µ�š���v�š���‰�o�µ�•�����]�(�(�]���]�o���������‰�}�•���Œ���‹�µ�����o�����‰�Œ�}���µ�]�š�����•�š��complexe (cf. chapitre 3, 1.1). 

Il faut cependant noter que la notion ���[�h�&��est souvent connue de façon implicite par le 
���}�v�����‰�š���µ�Œ�X���Y�µ���v�����]�o���•�}�µ�Z���]�š�������}�u�‰���Œ���Œ�������µ�Æ���š�����Z�v�}�o�}�P�]���•�U���]�o���•���]�š���‹�µ�[�]�o���‰���µ�š���o���•�����}�u�‰���Œ���Œ���‰���Œ�������‹�µ���U��
�‰���Œ�� ���Æ���u�‰�o���U�� ���o�o���•�� �À�}�v�š�� �(�}�µ�Œ�v�]�Œ�� �µ�v���� �u�!�u���� �‰�µ�]�•�•���v������ � �o�����š�Œ�]�‹�µ���X�� �>�[�h�&�� ���•�š�� ���µ�i�}�µ�Œ���[�Z�µ�]�� �µ�v���� �À�Œ���]����
connaissance métier, mais elle �v�[���•�š���‹�µ����très rarement référencée en tant que telle. �>�����(���]�š�����[�]�v�š� �P�Œ���Œ��
les concepteurs dans la démarche doit justement faciliter ce travail de synthèse des connaissances, 
pour créer un stock de briques de données dans lequel les éléments seront virtuellement regroupés 
entre eux, grâce une définition ���[�h�&�����}�v�v� �����‰���Œ���o�������}�v�����‰�š���µ�Œ�X 

���� ���Z���‹�µ���� ���}�u�‰���Œ���]�•�}�v�� ������ �‰�Œ�}���µ�]�š�•�U�� �]�o�� �(���µ���Œ���� �‹�µ���� �o�[�µ�š�]�o�]�•���š���µ�Œ�� �Œ���v�•���]�P�v���� �o�[�h�&�� �µ�š�]�o�]�•� ���X�� �������]��
�•���Œ�À�]�Œ���� ������ �Œ� �(� �Œ���v������ �o�}�Œ�•�� ������ �o���� �Œ� �µ�š�]�o�]�•���š�]�}�v�� ������ �o�[�µ�v�� �}�µ�� ������ �o�[���µ�š�Œ���� �����•�� �����µ�Æ�� �‰�Œ�}���µ�]�š�•�� �~���v�� ���(�(�]���Z���v�š�� �o����
résultat environnemental de la comparaison). 

�>�����‰�Œ�}���o���u�����u���i���µ�Œ�����•�š���o�����‰���•�•���P�����������o�[�h�&�����[�µ�v�������Œ�]�‹�µ�����~���o�o�����Œ���v�����µ�v���•���Œ�À�]�������‰�Œ� ���]�•�•�����������o�µ�]��������
�o�[�h�&�����[un ensemble de briques (chaque brique rendant un service). La solution proposée pour aider 
�o�[�µ�š�]�o�]�•���š���µ�Œ�����•�š���������‰�}�µ�À�}�]�Œ���Œ���v�•���]�P�v���Œ���o�[�h�&��textuellement. Cela doit permettre de garder une « trace » 
�i�µ�•�š�]�(�]���v�š���o�������}�u�‰���Œ���]�•�}�v�����v�š�Œ���������µ�Æ���}�‰�š�]�}�v�•���š�����Z�v�}�o�}�P�]�‹�µ���•�U���u���]�•�����µ�•�•�]�����[�]�u�‰�o�]�‹�µ���Œ���o���•�����}�v�����‰�š���µ�Œ�•��
dans la démarche. �>���•���‰���Œ���u���š�Œ���•���•���Œ�À���v�š�������o������� �(�]�v�]�š�]�}�v�����[�µ�v���h�&���•ont les suivants : 

�± �>���� ���µ�Œ� ���� ������ �À�]���� ������ �o�[� �o� �u���v�š�����š��sa ���µ�Œ� ���� ���[�µ�š�]�o�]�•���š�]�}�v (ex : une pompe qui fonctionne 
12h/24, 7j/7 pendant 20 ans) 

�± �>���� �v�}�u���Œ���� ���[� �o� �u���v�š�•�� �v� �����•�•���]�Œ���•�� �‰�}�µ�Œ�� �Œ���u�‰�o�]�Œ�� �µ�v���� �(�}�v���š�]�}�v�� �•�}�µ�Z���]�š� �� (ex : deux 
pompes nécessaires pour fournir un débit Q) 

�± La fonctionnalité principale ������ �o�[� �o� �u���v�š�U�� �•�}�v�� �•���Œ�À�]������ �Œ���v���µ�� �~���Æ : fournir un débit Q, 
une pression P) 



 

118 
 

�± �>���� ���}�v�•�}�u�u���š�]�}�v�� � �v���Œ�P� �š�]�‹�µ���� ������ �o�[élément (ex : 50kW/h). Cette donnée est une 
fonction contrainte par la fonction principale�X�����o�o�����v�[���•�š�����}�v�����‰���•���µ�v�����À���Œ�]�����o�����������o�[�h�&�X 

�d�}�µ�•�� �����•�� �‰���Œ���u���š�Œ���•�� �•�}�v�š�� �•�µ�•�����‰�š�]���o���•�� ���[�!�š�Œ���� ���Z�}�]�•�]�•�� ���}�u�u���� �À���Œ�]�����o��(s) pour comparer deux 
options technologiques. La sélection même de ces options technologiques ne dépend que de la 
���}�v�v���]�•�•���v�������u� �š�]���Œ���������o�[�µ�š�]�o�]�•���š���µ�Œ�X���>�[�}�µ�š�]�o���v�[���•�š���‰���•�������•�š�]�v� �������(���]�Œ�����������o�[�}�‰�š�]�u�]�•���š�]�}�v���u���]�•�����]���v���������o����
comparaison de technologies. �>�[�µ�š�]�o�]�•���š���µ�Œ���‰���µ�š�����}�v�������Z�}�]�•�]�Œ�����������}�u�‰���Œ���Œ : 

�± Des briques élémentaires : deux pompes A et B devant fournir un débit Q pendant 20 
ans. Pour se faire, la pompe A ayant une durée de vie de 10 ans, il en faudra 2 pour 
�Œ���u�‰�o�]�Œ���o�����(�}�v���š�]�}�v�U�����o�}�Œ�•���‹�µ�[�µ�v�����‰�}�u�‰��������durant 20 ans sera suffisante. 

�± Des ensembles de briques : un système hydraulique et un système électrique devant 
fournir une pression P pendant 20 ans. Le système hydraulique fournira la pression P, 
pour 5 ans de vie et le système électrique pour une durée de vie de 10 ans, fournira 
une pression P/3. 

Pour mettre les éléments à la même UF, il faut donc attribuer des coefficients à la durée de vie 
���š�l�}�µ���}�µ���v�}�u���Œ�������[� �o� �u���v�š�•���v� �����•�•���]�Œ���•���������Z���‹�µ����� �o� �u���v�š�X 

 

���]�v�•�]�U�� �‰�}�µ�Œ�� ���Œ� ���Œ�� �o���� �‰���Œ���u���š�Œ���� ���v�À�]�Œ�}�v�v���u���v�š���o�U�� �]�o�� �(���µ�š�� �‹�µ�[�µ�v�� ���]���o�}�P�µ���� �•�[� �š�����o�]�•�•���� ���v�š�Œ����
fournisseurs et concepteurs. Le support de ce dialogue est la brique de donnée. Les informations 
�Œ���v�•���]�P�v� ���•�� ���v�� ���}�o�o�����}�Œ���š�]�}�v�� �‰���Œ�u���š�š���v�š�� ���[� �À���o�µ���Œ�� �����•�� ���Œ�]�‹�µ���•�� ���[�µ�v�� �‰�}�]�v�š�� ������ �À�µ���� �]�u�‰�����š��
environnemental, et donc de créer une donnée « paramètre environnemental ». 

 

 

 

2.2.2 La cotation du paramètre environnemental 

Pour justement afficher ce résultat environnemental issu de la comparaison de produit, il faut 
pouvoir classer c���•�����Œ�]�‹�µ���•�����v���(�}�v���š�]�}�v���������o���µ�Œ�•���]�u�‰�����š�•���•�µ�Œ���o�[���v�À�]�Œ�}�v�v���u���v�š�X 

Une méthode a été développée pour répondre au b���•�}�]�v�������������š�š�������}�š���š�]�}�v�X���^�����Z���v�š���‹�µ�����o�[�}�µ�š�]�o��
���}�]�š���‰�}�µ�À�}�]�Œ���•�������}�µ�‰�o���Œ�������µ�v���]�v���]�����š���µ�Œ���•�‰� ���]�(�]�‹�µ�������µ���‰�Œ�}���µ�]�š���~�����v�•���v�}�š�Œ���������•�����[� �š�µ�����U���µ�v��indicateur 
�•�‰� ���]�(�]�‹�µ���������o�[���v�À�]�Œ�}�v�v���u���v�š���u���Œ�]�v (PRINCAUD, et al., 2010)) (cf. chapitre 4), il a été décidé que les 
�]�u�‰�����š�•�� �����o���µ�o� �•�� �‰���Œ�� �o�[�}�µ�š�]�o�� �v���� �•���Œ���]���v�š�� �‰���•�� �v�}�Œ�u���o�]�•� �•�U�� �u���]�•�� �•���µ�o���u���v�š�� �����Œ�����š� �Œ�]�•� �•�X�� ���Z���‹�µ����
�����š� �P�}�Œ�]�������[�]�u�‰�����š�����Ç���v�š���•�����‰�Œ�}�‰�Œ�����µ�v�]�š� ���~par exemple, le kg eq. CO2 pour le changement climatique2, 
�o�����l�P�����‹�X���E�K�î���‰�}�µ�Œ���o�[�����]���]�(�]�����š�]�}�v�•�U���o���• �À���o���µ�Œ�•�����[�]�u�‰�����š seront toutes affichées à 100% (Figure 3-10). 
Pour obtenir des résultats normalisés, i�o�����•�š�� �š�}�µ�š���(�}�]�•�� �‰�}�•�•�]���o���� ���[���Æ�‰�}�Œ�š���Œ���o���•�� �Œ� �•�µ�o�š��ts via un fichier 
���Æ�����o�U�� ���š�� ���[���‰�‰�o�]�‹�µ���Œ�� �o���•�� ���}���(�(�]���]���v�š�•�� ������ �v�}�Œ�u���o�]�•���š�]�}�v�� �����•�� �]�u�‰�����š�•�� �•�µ�Œ�� ���Z���‹�µ���� �����š� �P�}�Œ�]����
���}�Œ�Œ���•�‰�}�v�����v�š���U�� �•���o�}�v�� �o���� �u�!�u���� �u� �š�Z�}������ ������ �����o���µ�o�� ���[�]�u�‰�����š�� �‹�µ���� �����o�o���� �µ�š�]�o�]�•� ���� �����v�•�� �o�[�K���� (par 
exemple, EI 99, CML 2001, ou encore Impact 2002+). 

                                                           
2 Ou GWP (= Global Warming Potentiel) 
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Figure 3-10. Un affichage des impacts à 100% : tous les impacts sont caractérisés, et non normalisés. (« Comp. A » 
= « composant A) 

 

Un affichage à 100% pour chaque catégorie ���[�]�u�‰�����š implique que ces catégories ne sont pas 
���}�u�‰���Œ�����o���•�X�� ���� �‰���Œ�š�]�Œ�������� �����•�� �Œ� �•�µ�o�š���š�•�U�� �o�[�µ�š�]�o�]�•���š���µ�Œ��doit quand même être guidé, par exemple, vers 
�o�[� �o� �u���v�š contributif �o���� �‰�o�µ�•�� �]�u�‰�����š���v�š�X�� ������ �P�µ�]�����P���� �•�[���(�(�����š�µ���� �•���o�}�v�� �o���� �u� �š�Z�}������ ��� ���Œ�]�š���� �����v�•�� �o����
schéma suivant (Figure 3-11). 

 

 

Figure 3-11�X���>�����u� �š�Z�}���}�o�}�P�]�����‰���Œ�u���š�š���v�š���������P�µ�]�����Œ���o�[�µ�š�]�o�]�•���š���µ�Œ���À���Œ�•���o���•��� �o� �u���v�š�•���������u� �o�]�}�Œ���Œ�����µ���‰�}�]�v�š��������vue 
�]�u�‰�����š�����v�À�]�Œ�}�v�v���u���v�š���o�X���/�o���‰���µ�š�����Z�}�]�•�]�Œ���������v�����š�Œ���À���]�o�o���Œ���‹�µ�����•�µ�Œ���µ�v���������š� �P�}�Œ�]�������[�]�u�‰�����š�U���}�µ���•�µ�Œ���o�[���v�•���u���o���������������š� �P�}�Œ�]���•��

���[�]�u�‰�����š�•�X���>�������o���•�•�]�(�]�����š�]�}�v�������•���]�u�‰�����š�•���v�����š�]���v�š���‰���•�����}�u�‰�š�����������o�����À���o���µ�Œ���h réelle �i���������o�[�]�u�‰�����š�X�������o�����‰���Œ�u���š��������
hiérarchiser les i�u�‰�����š�•���‹�µ���o�]�š���š�]�À���u���v�š���~���š���v�}�v���‰���•���‹�µ���v�š�]�š���š�]�À���u���v�š�U���������‹�µ�]���v�[���•�š���‰�}�•�•�]���o�����‹�µ�����o�}�Œ�•�‹�µ�����o���•�������š� �P�}�Œ�]���•��

���[�]�u�‰�����š���•�}�v�š���v�}�Œ�u���o�]�•� ���•�•�X 
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Cette classification des éléments contributifs aux impacts fonctionne en deux étapes : 

�± Dans un premier temps, les éléments contributifs sont classés par ordre croissant de 
���}�v�š�Œ�]���µ�š�]�}�v�� �‰�}�µ�Œ�� �µ�v���� �����š� �P�}�Œ�]���� ���[�]�u�‰�����š�X�� ������ �š�Œ���À���]�o�� ���•�š�� �Œ� ���o�]�•� �� �‰�}�µ�Œ�� ���Z�����µ�v���� �����•��
�����š� �P�}�Œ�]���•�����[�]�u�‰�����š�U�����š���]�o�����•�š���‰�}�•�•�]���o�����������v�[� �š�µ���]���Œ���‹�µ�[�µ�v�����•���µ�o���������������•�������š� �P�}�Œ�]���•�X 

�± Dans un second temps, le classement s�[���(�(�����š�µ���� �•�µ�Œ�� �o�[���v�•���u���o���� ��es catégories 
���[�]�u�‰�����š�U���•���o�}�v���o�����o�}�P�]�‹�µ�� suivante :  

o �^�}�]�š�� �š�Œ�}�]�•�� � �o� �u���v�š�•�� �� ���U�� ���� ���š�� ���� �‹�µ�]�� ���}�v�š�Œ�]���µ���v�š�� ���� �o�[���v�•���u���o���� �����•�� �����š� �P�}�Œ�]���•��
���[�]�u�‰�����š : pour le GWP �W�����D���D���U�� �‰�}�µ�Œ���o�[�����]���]�(�]�����š�]�}�v�� ���D���A���� ���š�� �‰�}�µ�Œ���o���� �š�}�Æ�]���]�š� ��
humaine : C<B<A 

o Soit 1 le �Œ���v�P�� ��� �(�]�v�]�•�•���v�š�� �o�[� �o� �u���v�š�� �o���� �u�}�]�v�•�� ���}�v�š�Œ�]���µ�š���µ�Œ�U�� ���š�� �ï�� �o���� �‰�o�µ�•��
contributeur 

o Au rang 1, les éléments apparaissent avec une fréquence de 2/3 pour A, 1/3 
�‰�}�µ�Œ�����X�����[���•�š�����}�v�����o�[� �o� �u���v�š�������‹�µ�]�����•�š���o�����u�}�]�v�•�����}�v�š�Œ�]���µ�š���µ�Œ���~�������Œ���v�P���í�• 

o Au rang 2, les éléments apparaissent avec une fréquence de 3/3 pour B et 1/3 
�‰�}�µ�Œ�����X�����[���•�š�����}�v�����o�[� �o� �u���v�š�������‹�µ�]�����•�š���o�������}�v�š�Œ�]���µ�š���µ�Œ���������Œ���v�P���î 

o Au rang 3, les éléments apparaissent avec une fréquence de 2/3 pour C et 1/3 
�‰�}�µ�Œ�����X�����[���•�š�����}�v�����o�[� �o� �u���v�š�������‹�µ�]�����•�š���oe plus contributeur (de rang 3) 

Les contributeurs sont ainsi classés selon un ordre croissant de contribution globale aux 
�]�u�‰�����š�•���~���D���D�����‰�}�µ�Œ���o�[���Æ���u�‰�o�������}�v�v� �•�X 

 

�����š�š�����u� �š�Z�}�������‰���Œ�u���š�����[���(�(�]���Z���Œ���µ�v�����o���•�•���u���v�š���v�}�v���‹�µ���v�š�]�š���š�]�(���~���v���š���Œ�u�����������À���o���µ�Œ�����[�]�u�‰�����š�•��
mais qualitatif des éléments con�š�Œ�]���µ���v�š�� �•�}�]�š�� ���� �µ�v���� �����š� �P�}�Œ�]���� ���[�]�u�‰�����š�U�� �•�}�]�š�� ���� �o�[���v�•���u���o���� �����•��
�����š� �P�}�Œ�]���•�� ���[�]�u�‰�����š�•�X�� �����o���� �‰���Œ�u���š�� ������ �u���š�š�Œ���� ���v�� � �À�]�����v������ �o���•�� � �o� �u���v�š�•�� �‹�µ�]�� ���}�]�À���v�š�� �!�š�Œ���� � �š�µ���]� �•��de 
façon « prioritaire », et auxquels des alternatives technologiques doivent être proposées et testées. 
�����š�š�����š�����Z�v�]�‹�µ�������•�š�����‰�‰�o�]�������o���������š�}�µ�š���•���o���•��� ���Z���o�o���•�����[� �š�µ�����•�U���‹�µ���������o�����•�}�]�š���‰�}�µ�Œ���u���š�š�Œ�������v��� �À�]�����v������
les phases (ou sous-phases) de vie les plus impactantes, ou que cela soit pour identifier un 
���}�u�‰�}�•���v�š�U�� �}�µ�� �š�}�µ�š�� ���µ�š�Œ���� � �o� �u���v�š�� ������ �o�[���W�U�� �‹�µ���o que soit le niveau observé. De même, cette 
�š�����Z�v�]�‹�µ���� �‰���µ�š�� �•�[���‰�‰�o�]�‹�µ���Œ�� �‰�}�µ�Œ�� �(���]�Œ���� �����•�� ���}�u�‰���Œ���]�•�}�v�•�� �~���v�š�Œ���� ���]�(�(� �Œ���v�š���•�� �}�‰�š�]�}�v�•�� �š�����Z�v�}�o�}�P�]�‹�µ���•��
par exemple). 

�>�[�µ�š�]�o�]�•���š���µ�Œ��peut alors comparer deux technologies pouvant répondre à ses besoins ; il les 
traduit ainsi en car�����š� �Œ�]�•�š�]�‹�µ���•�� �š�����Z�v�]�‹�µ���•�U�� �u� �����v�]�‹�µ���•�U�� �Y��définissant ���]�v�•�]�� �o�[�µ�v�]�š� �� �(�}�v���š�]�}�v�v���o�o����
correspondante. Il peut ensuite faire un test entre les technologies possibles. Les résultats sont 
finalement archivés selon le modèle de brique de données. 
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2.2.3 �/�¶�L�Q�W�p�J�U�D�W�L�R�Q��du paramètre environnemental : initiation de la 
boucle synergique et collaborative 

Le rôle des fournisseurs et des concepteurs ainsi que la méthode pour créer des briques de 
données contenant le paramètre environnemental ayant été décrits, il est maintenant possible de 
�•�[�]�v�š� �Œ���•�•���Œ�������o�[�]�v�]�š�]���š�]�}�v���������o������� �u���Œ���Z�������[�]�v�š� �P�Œ���š�]�}�v�����µ���‰���Œ���u���š�Œ�������v�À�]�Œ�}�v�v���u���v�š���o�X 

Il faut donc dans un premier temps, initier la démarche, et pour cela, constituer le stock de 
briques de données qui sera nécessaire pour réellement éco-concevoir un produit, i.e. l�[évaluer et 
l�[améliorer du point de vue environnement. 

�>���•��� �š���‰���•�����[�]�v�]�š�]���š�]�}�v���������o������� �u���Œ���Z�����•�}�v�š���o���•���•�µ�]�À���v�š���•���~Figure 3-12) : 

�± �>�}�Œ�•�� ������ �o�[���À���v�š-projet, en parallèle de la définition du cahier des charges du produit 
entre le client et le producteur, un échange de données se met en place entre le 
producteur et les fournisseurs. Le producteur incite ses fournisseurs à entrer dans la 
démarche, et ainsi à créer les premières bases des briques de données 
« élémentaires », i.e. qui correspondent à des composants que le constructeur devra 
utiliser pour fabriquer son produit (composé des briques assemblées). 

�± Lors de la phase de développement, cette interaction fournisseurs / producteur 
continue. Lorsque les concepteurs reçoivent les « ébauches » de briques de données 
récupérées des fournisseurs, ils peuvent en compléter les données pour finaliser la 
brique de données. Plus le projet avance, plus les données sont précises. 

�± ���v�(�]�v�U�� �o�}�Œ�•�� ������ �o���� �‰�Z���•���� ���[�]�v���µ�•�š�Œ�]���o�]�•���š�]�}�v�U�� �o�}�Œ�•�‹�µ���� �o���•�� ���Œ�]�‹�µ���•�� �•�}�v�š�� ���v�š�]���Œ���u���v�š��
���}�u�‰�o� �š� ���•�U�� ���o�o���•�� �•�}�v�š�� � �À���o�µ�����o���•�� �‰���Œ�� �o�[�K������ �����•� �� �•�µ�Œ�� �o�[�����s�X�� ���[�µ�v���� �‰���Œ�š�U�� �����• résultats 
peuvent être retournés aux fournisseurs pour établir un vrai lien à double sens entre 
�o���•���(�}�µ�Œ�v�]�•�•���µ�Œ�•�����š���o�����‰�Œ�}���µ���š���µ�Œ�X�����[���µ�š�Œ�����‰���Œ�š�U�����š���‰�Œ�]�v���]�‰���o���u���v�š�U�������•���Œ� �•�µ�o�š���š�•���•���Œ�}�v�š��
étudiés pour mettre en évidence les éléments devant subir une amélioration. Ces 
éléments peuvent être une des phases de vie du produit (typiquement, la phase 
���[�µ�š�]�o�]�•���š�]�}�v���o�}�Œ�•�‹�µ�����o�����‰�Œ�}���µ�]�š�������µ�v�����š�Œ���•���o�}�v�P�µ�������µ�Œ� �����������À�]���•�U���}�µ�����v���}�Œ�����µ�v���•�Ç�•�š���u����
complet (par exemple, le système propulsif), ou un composant de produit (le moteur, 
�‰�}�µ�Œ���•�µ�]�À�Œ�����o�[���Æ���u�‰�o���•�X 

�± Lorsque les contributeurs aux impacts sont ciblés pour une amélioration, ils peuvent 
être comparés à des éléments étant des options technologiques de même UF. Les 
résultats obtenus permettent de mettre en avant lequel des éléments comparé est le 
« moins impactant », et éventuellement, de le marquer comme tel �•�[�]�o�� ���•�š�� ���������‰�š� ��
comme solution technologique de remplacement. ���[���•�š�� ���� ������ �u�}�u���v�š-là que la 
connaissance métier des concepteurs est très importante. En procédant de la sorte, le 
�•�š�}���l�� ������ ���Œ�]�‹�µ���•�� ������ ���}�v�v� ���•�� �•�[���v�Œ�]���Z�]�š�� ������ �•�}�o�µ�š�]�}�v�•�� �š�����Z�v�}�o�}�P�]�‹�µ���•��« testées et 
approuvées ». 

�± �>�}�Œ�•�������� �o�����‰�Z���•���� ���u�}�v�š�������� �o�[� �š�µ�����U�������� �•�}�v�š���•�µ�Œ�š�}�µ�š�����[� �À���v�š�µ���o�o���•�� �š�����Z�v�}�o�}�P�]���•�� ���š���o���µ�Œ��
���}�v�����‰�š�� �‹�µ�]�� �•�}�v�š�� ��� �À���o�}�‰�‰� �•�U�� �š�}�µ�i�}�µ�Œ�•�� �����v�•�� �µ�v���� �}�‰�š�]�‹�µ���� ���[���u� �o�]�}�Œ���š�]�}�v�� �����•��
�‰���Œ�(�}�Œ�u���v�����•�U�� �‹�µ�]�� �‰���µ�À���v�š�� ���µ�•�•�]�� ���]���v�� �!�š�Œ���� �š�����Z�v�]�‹�µ���•�� �‹�µ�[���v�À�]�Œ�}�v�v���u���v�š���o���•�X�� �����š�š����
��� �u���Œ���Z���� ���[���u� �o�]�}�Œ���š�]�}�v�����}�v�š�]�v�µ���� ���v�� �‰���Œ���o�o���o���� ������ �o�[���À���v�����u���v�š�� �����•�� �‰�Œ�}�i���š�•�U�� �����v�•�� �o���•��
équipes de R&D. Cela crée un axe constant et durable qui permet de faire des retours 
en con�����‰�š�]�}�v�•���‹�µ���o���‹�µ�����•�}�]�š���o�[���À���v�����u���v�š�����µ���‰�Œ�}�i���š�X 
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De ce fait, tout élément modélisé et évalué est enregistré dans une BDD. Si cet élément est 
���}�u�‰���Œ� �� ���� �����•�� �•�}�o�µ�š�]�}�v�•�� �‰�}�•�•�]���o���•�U�� ���Z�����µ�v���� ������ �����•�� �•�}�o�µ�š�]�}�v�•�� � �š���v�š�� �u�}��� �o�]�•� ���•�U�� �o�[���v�•���u���o���� ������ �����•��
solutions est stocké dans la BDD. Ces solutions comparées sont aussi référencées les unes par 
rapport aux autres du point de vue impact environnemental. 

 

�����•�� � �š���‰���•�� �•�}�v�š�� �v� �����•�•���]�Œ���•�� ���� �o���� ���Œ� ���š�]�}�v�� ���µ�� �•�š�}���l�� ������ ���Œ�]�‹�µ���•�� ������ ���}�v�v� ���•�X�� ������ �v�[���•�š�� �‹�µ�[���v��
effectuant toutes les étapes de cette démarche �‹�µ�����o�[�K�������•���Œ�����À�]�����o�������š���µ�š�]�o�]�•�����o�����������}�v�����•���]���v�š�X���^���v�•��
���o�o���•�U�� �]�o�� �v�[�Ç��a pas de stock de briques de données, et donc, �‰���•�� ������ �‰�}�•�•�]���]�o�]�š� �•�� ���[�µ�š�]�o�]�•���Œ�� �Œ� ���olement 
�o�[�K�����������•���o�[���À���v�š-projet ���]�v�•�]���‹�µ�[���v���Z�˜��.  
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Figure 3-12�X���/�v�]�š�]���š�]�}�v���������o������� �u���Œ���Z�������[�]�v�š� �P�Œ���š�]�}�v�����µ���‰���Œ���u���š�Œ�������v�À�]�Œ�}�v�vemental.  
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2.2.4 Utilisation du paramètre environnemental dans le processus de 
conception : Fonctionnement de la boucle synergique établie 

�h�v���� �(�}�]�•�� �‹�µ���� �o���•�� � �š���‰���•�� �‰�Œ� ��� �����u�u���v�š�� ��� ���Œ�]�š���•�� �}�v�š��� �š� �� �u�]�•���•�� ���v�� �‰�o�������U�� �o�[�K������ ���•�š�� �Œ� ���o�o���u���v�š��
utilisable, et ce, à toutes les phases de conception du produit. En effet, grâce à la collecte des briques 
���������}�v�v� ���•�����š�����µ���(���]�š���‹�µ�[���o�o���•�����]���v�š��� �š� ���š���•�š� ���•�U���]�o�����•�š�����v�(�]�v���‰�}�•�•�]���o����de les utiliser pour améliorer le 
produit. Effectivement, toutes les briques modélisées, testées et éventuellement comparées sont 
stockées dans une BBD. Dès que le concepteur veut choisir un de ces éléments-là, un double 
affichage (Figure 3-13) lui permet : 

�± ���[�µ�v�����‰���Œ�š���������P���P�v���Œ�����µ���š���u�‰�•�U���•�]���o�[� �o� �u���v�š���‹�µ�[�]�o���À���µ�š�����}�u�‰�o� �š���Œ�����Æ�]�•�š������� �i���U���]�o�������i�µ�•�š��������
le copier ���š���o�[�]�v�•� �Œ���Œ dans son produit 

�± ���[���µ�š�Œ���� �‰���Œ�š�U�� ������ �À�]�•�µ���o�]�•���Œ�� �o���•�� ���}�š���š�]�}�v�•�� ���v�À�]ronnementales des briques comparées 
entre elles. 

 

 

Figure 3-13. Un double affichage pour aider le concepteur dans le choix de ses matériaux/éléments : une liste 
���[� �o� �u���v�š�•����� �i�����u�}��� �o�]�•� �•�U�����š���µ�v�����o�]�•�š�������[� �o� �uents déjà comparés 

 

�>�}�Œ�•���������o�����‰�Z���•�������[���À���v�š-projet, il devient possible au concepteur de récupérer des ensembles 
de briques de données (Figure 3-14). Ces ensembles de briques correspondent à des sous-ensembles 
(voire à des ensembles dans leur totalité) de modules déjà évalués lors de projets précédents. Ils 
peuvent avoir été évalués, voire même améliorés. ���[���•�š���o�����‹�µ�����•�����•�]�š�µ�����µ�v�������•�����À���v�š���P���•��majeurs de 
cet outil : il permet de capitaliser les projets précédents pour pouvoir sélectionner et réutiliser des 
modules ��� �i����� �À���o�µ� �•�U�����š�������U�������•���o�����‰�Z���•�������[���À���v�š-projet. Il devient alors possible de réaliser des ACV 
���}�u�‰�o���š���•�������š�}�µ�š���•���o���•���‰�Z���•���•�����������}�v�����‰�š�]�}�v�����[�µ�v���‰�Œ�}���µ�]�š�X En effet, le fait de mettre à disposition des 
���Œ�]�‹�µ���•�� ������ ���}�v�v� ���•�U�� ��� �i���� ���}�v�•�š�]�š�µ� ���•�� �À�]���� �o�[�]�v�š���Œ�(�������� ������ �o�[�}�µ�š�]�o�U�� �‰���Œ�u���š�� ���µ�Æ�� ���}�v�����‰�š���µ�Œ�•�� ������ �o���•��
�•� �o�����š�]�}�v�v���Œ�� �o�}�Œ�•�� ������ �o�[���À���v�š-projet, phase pendant laquelle ces concepteurs récupèrent 
traditionnellement des briques technologiques connues et appréciées pour répondre à un ensemble 
de critères définis par un cahier des charges classique. 
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Figure 3-14. Des ensembles de briques de données. Constitués de briques élémentaires, ils symbolisent des 
�P�Œ�}�µ�‰���•�����[� �o� �u���v�š�•�����}�u�u�����‰���Œ�����Æ���u�‰�o���U���µ�v�����‰�}�u�‰�������š���š�}�µ�š���•�}�v���•�Ç�•�š���u�����������š�µ�Ç���µ�š���Œ�]���X 

 

Quand le paramètre environnemental est intégré au processus de conception, la complétion 
des données fournisseurs se poursuit �P�Œ�������������o�[�]�u�‰�o�]�����š�]�}�v�������•�����}�v�����‰�š���µ�Œ�•�X�������o�� enrichit le stock des 
���Œ�]�‹�µ���•�����������}�v�v� ���•�U�����š���‰���Œ�u���š�����[� �š�����o�]�Œ�����š���������u���]�v�š���v�]�Œ���µ�v�����h boucle vertueuse » par une démarche 
collaborative et participative entre tous les protagonistes et à toutes les étapes du processus de 
conception du produit (Figure 3-15). 

 

 

Tout au long du processus de conception, un échange peut et doit �•�[�]�v�•�š���µ�Œ���Œ�� ���v�š�Œ���� �o���•��
fournisseurs et les concepteurs. Cette interaction dont le support est la brique de données, doit 
pe�Œ�u���š�š�Œ���� �o�[���u� �o�]�}�Œ���š�]�}�v�� ���}�v�š�]�v�µ���� ���š�� ���}�v�•�š���v�š���� �����•�� �š�����Z�v�}�o�}�P�]���•�� ���Œ� � ���•�� �~���v�� �‰�Z���•e amont), 
industrialisées (par les fournisseurs) et choisies (par les concepteurs). �>���� ���]���o�}�P�µ���� �v�[���•�š�� �‰���•��
���}�u�‰���Œ�š�]�u���v�š� �� ���v�š�Œ���� ���Z�����µ�v���� �����•�� �‰�Z���•���•�� ������ ���}�v�����‰�š�]�}�v�X�� �/�o�� ���}�]�š�� �•�[� �š�����o�]�Œ�� ��ntre concepteurs et 
fournisseurs en inter- ���µ�•�•�]�����]���v���‹�µ�[���v���]�v�š�Œ��-phases. 
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Figure 3-15�X���>�[�µ�š�]�o�]�•���š�]�}�v�����µ���‰���Œ���u���š�Œ�������v�À�]�Œ�}�v�v���u���v�š���o�������v�•���o�����‰�Œ�}�����•�•�µ�•�����������}�v�����‰�š�]�}�v : une aide à la 
conception et à �o�[���u� �o�]�}�Œ���š�]�}�v�����µ���‰�Œ�}���µ�]�š�X  
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3. STRUCTURATION GENERA�/�(�� �'�(�� �/�¶�2�8�7�,�/�� �'�¶�(�&�2-CONCEPTION 
�%�$�6�(�� �6�8�5�� �/�¶�$�&�9 �± UNE VISION DEVELOPPEMENT 
�,�1�)�2�5�0�$�7�,�4�8�(���'�(���/�¶�2�8TIL 

A partir des informations présentées jusque-là, il est possible de définir la structure même de 
cet OEC basé su�Œ���o�[�����s�U�����]�v�•�]���‹�µ�����o�� logique de son fonctionnement. 

 

3.1. �/�D���O�R�J�L�T�X�H���G�H���I�R�Q�F�W�L�R�Q�Q�H�P�H�Q�W���G�H���O�¶�R�X�W�L�O 

Les fournisseurs impliqués dans la démarche renseignent les informations relatives à leurs 
composants, et ce faisant, donnent la possibilité de suivre la présence potentielle de substances 
dangereuses. La récupération et la complétion des briques de données par les concepteurs 
permettent de constituer un stock de briques. Pour créer la donnée environnementale, ces briques 
doivent être évaluées ���š�� � �À���v�š�µ���o�o���u���v�š�� ���}�u�‰���Œ� ���•�U�� �o�}�Œ�•�� ���[�µ�v�� �š���•�š�� ���v�š�Œ����deux options 
technologiques possibles (ou plus) pour permettre un archivage de ces informations. Une fois que les 
bri�‹�µ���•�� �}�v�š�� � �š� �� �š���•�š� ���•�U�� �o�[�µ�š�]�o�]�•���š���µ�Œ�����•�š�� �P�µ�]��� �� �‰�}�µ�Œ�����u� �o�]�}�Œ���Œ�� �•�}�v�� �‰�Œ�}���µ�]�š�� ���µ�� �u�]���µ�Æ�� �‰�}�•�•�]���o���X�� ���v�� ������
�‹�µ�]�����}�v�����Œ�v�����o�[���]�����������o�������}�v�����‰�š�]�}�v�U���o��s informations permettant une aide à la prise de décision sont 
donc affichées pendant la conception même du produit, que le projet soit en phase précoce ou 
avancée. 

Sur un schéma général, la logique de la démarche peut se résumer comme il suit (Figure 3-16). 

 

 

Figure 3-16. Le schéma global de la méthodologie : une synergie « vertueuse ». 

 

Une fois les briques créées et mises à disposition pour les concepteurs, ceux-���]�� �‰���µ�À���v�š�� �•�[���v��
�•���Œ�À�]�Œ���‰�}�µ�Œ���u�}��� �o�]�•���Œ���o���µ�Œ�•���‰�Œ�}���µ�]�š�•�X���>�[��nsemble des informations (AP + données associées) passent 
�‰���Œ���o���������o���µ�o���š���µ�Œ���������o�[�K�������~�µ�v�����u� �š�Z�}�����������������o���µ�o�����[�]�u�‰�����š���=���µ�v�����������•���‹�µ�]���‰���µ�š���!�š�Œ�������}�µ�‰�o� ���}�µ���v�}�v��
à un indicateur spécifique au produit. Par exemple, dans le cas des navires, un éco-indicateur marin a 
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été spécialement développé (PRINCAUD, et al., 2010) (cf. chapitre 4). Les résultats 
���v�À�]�Œ�}�v�v���u���v�š���µ�Æ�� �•�}�v�š�� �Z�]� �Œ���Œ���Z�]�•� �•�� �‰�}�µ�Œ�� �P�µ�]�����Œ�� �o�[�µ�š�]�o�]�•���š���µ�Œ�� �~�‰�}�µ�Œ�� ���u� �o�]�}�Œ���Œ�� �o���� �š�����Z�v�}�o�}�P�]���•�X��
�>�[���v�•���u���o���� �����•�� ���}�u�‰���Œ���]�•�}�v�•�� �����•�� ���o�š���Œ�v���š�]�À���•��technologiques sont archivées et capitalisées pour 
�!�š�Œ�����u�]�•���•���������]�•�‰�}�•�]�š�]�}�v���o�}�Œ�•�����[�µ�v�����(�µ�š�µ�Œ�����u�}��� �o�]�•���š�]�}�v�X 

 

 

La bonne intégration des fournisseurs dans la démarche favorise une bonne évaluation 
environnementale du produit fini et de ses composants. 

La ���}�v�v���� �]�v�š� �P�Œ���š�]�}�v�� �����•�� ���}�v�����‰�š���µ�Œ�•�� �����v�•�� �o���� ��� �u���Œ���Z���� �(���À�}�Œ�]�•���� �o�[���u� �o�]�}�Œ���š�]�}�v�� �����•��
performances environnementale du produit fini et de ses composants. 

 

 

 

3.2. �/�¶�R�X�W�L�O���G�¶�X�Q���S�R�L�Q�W���G�H���Y�X�H���L�Q�I�R�U�P�D�W�L�T�X�H �± cahier des charges global  

A partir de toutes les spécifications présentées dans les paragraphes précédents, des critères /  
caractéristiques informatiques idéales pour �o�[�K�������‰���µvent être définies (Figure 3-17): 

�± �>�[�}�µ�š�]�o�� � �š���v�š�� �����•� �� �•�µ�Œ�� �o�[�����s�� �u���]�•�� �v�[�µ�š�]�o�]�•���v�š�� �‰���•�� �µ�v�� �o�}�P�]���]���o�� ���Æ�]�•�š���v�š�U�� ���}�]�š�� �‰�}�µ�À�}�]�Œ��
�Œ�������o���µ�o���Œ�������•���]�u�‰�����š�•���������o�����u�!�u�����(�����}�v���‹�µ�����o�����(���Œ���]�š���µ�v���o�}�P�]���]���o�����[�����s�����}�u�‰�o���š�����~�š�Ç�‰����
SimaPro). 

�± �>���•�� �o�}�P�]���]���o�•�� ���[�����s�� � �š���v�š�� �‰���µ�� ���}�v�À�]�À�]���µ�Æ�� ���š�� �‰���µ�� ���������•�•�]���o���• autant par le mode de 
�v���À�]�P���š�]�}�v���~�o�[���Œ�P�}�v�}�u�]�����������o�[�}�µ�š�]�o�•���‹�µ�����‰���Œ���o�������}�v�š���v�µ�U���o�[�K���������}�]�š���‰���o�o�]���Œ�������•�������µ�Æ���(���]�š�•�X 

�± �>�[�}�µ�š�]�o�� ���}�]�š�� �‰���Œ�u���š�š�Œ���� ������ ���Z���Œ�P���Œ�� ���µ�š�}�u���š�]�‹�µ���u���v�š�� �µ�v���� ���Œ���}�Œ���•�����v������ �W�Œ�}���µ�]�š�U�� �����Œ��
comme cela a été présenté, pour un produit complexe tels que ceux visés par cette 
étude, cette AP peut compter des dizaines de milliers de lignes. 

�± �>�[�}�µ�š�]�o�� ���}�]�š�� �‰�}�µ�À�}�]�Œ��arborer différentes « interfaces �i�� ���v�� �(�}�v���š�]�}�v�� ������ �o�[�µ�š�]�o�]�•���š���µ�Œ : le 
�(�}�µ�Œ�v�]�•�•���µ�Œ�� �v�[���µ�Œ���� ���������•�� �‹�µ�[���� �µ�v�� �(�]���Z�]���Œ�� �š�Ç�‰���� �o�]�u�]�š� �� ���� �•�}�v�� �‰�Œ�}���µ�]�š�U�� ���o�}�Œ�•�� �‹�µ�[�µ�v��
concepteur pour�Œ���� �v���À�]�P�µ���Œ�������v�•�� �µ�v���� �‰���Œ�š�]���� ������ �o�[���W�U�� �}�µ�� �‹�µ���� �o�[���Œ���Z�]�š�����š���� ���µ�Œ���� ���������•�� ����
�o�[���v�•���u���o���������������š�š�������W�X 

�± �>�[�K������ ���}�]�š�� �‰���Œ�u���š�š�Œ���� ������ �����o���µ�o���Œ�� �����•�� �]�u�‰�����š�•�� �•�µ�Œ�� �����•�� �‰�Œ�}���µ�]�š�•�� �u�}��� �o�]�•és ���š�� ���[���v��
�����‰�]�š���o�]�•���Œ�� �o���•�� �Œ� �•�µ�o�š���š�•�U�� ���[�µ�v���� �‰���Œ�š�� �‰�}�µ�Œ�� �(�����]�o�]�š���Œ�� �o�[���]������ ���� �o���� ���}�v�����‰�š�]�}�v�U�� ���[���µ�šre part 
pour en améliorer la conception. 
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Figure 3-17�X�� ���Æ�š�Œ���]�š�� ������ �o�[�]�v�š���Œ�(�������� ���µ�� �‰�Œ�}�š�}�š�Ç�‰���� ������ �o�[�K������ ��� �À���o�}�‰�‰�  : présentation de quelques-unes des 
�(�}�v���š�]�}�v�v���o�]�š� �•���]�v�(�}�Œ�u���š�]�‹�µ���•�����[�µ�v���K�����������•� ���•�µ�Œ���o�[�����s�X 
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A�]�v�•�]�U�� �o�[�}�µ�š�]�o�����v�� �o�µ�]-même peut être compartimenté en plusieurs boites représentant chacune 
des fonctions, des interfaces, ou des BDD à constituer (Figure 3-18). 

 

 

Figure 3-18�X���>���•���u�}���µ�o���•���‰���Œ�u���š�š���v�š���o�[���Œ�š�]���µ�o���š�]�}�v���������o�[�K�����X 
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���Z�����µ�v���������������•�����}�]�š���•���l���]�v�š���Œ�(�������•�����•�š���µ�v���‰�}�]�v�š�����[�]�v�š���Œ�����š�]�}�v�����š�����������]���o�}�P�µ�������À�������o�[�K�����X 

La boite « stock de briques de données » constitue la représentation « physique » du lieu de 
�•���µ�À���P���Œ���������š�����[���Œ���Z�]�À���P���������•�����Œ�]�‹�µ���•��et ensembles de briques modélisées et testées. 

La boite « fournisseurs » est matérialisée par un fichier type dans lequel les fournisseurs 
�‰�}�µ�Œ�Œ�}�v�š�� �•���]�•�]�Œ�� �o���•�� ���}�v�v� ���•�� ���}�v�����Œ�v���v�š�� �o���µ�Œ�•�� �‰�Œ�}���µ�]�š�•�X�� ������ �(�]���Z�]���Œ�� �•���Œ���� ���µ�� �(�}�Œ�u���š�� ���[�µ�v�� �(�]���Z�]���Œ��
���[�h extraction �i���������o�[�K�����X���/�o���•���Œ�������µ�•�•�]���Œ� �]�v�š� �P�Œ�����o���������o�[�}�µ�š�]�o���µ�v�����(�}�]�•��complété. 

La boite « client » se matérialise par un accès de type consultation vis-à-�À�]�•���������o�[�K�����X 

Enfin, la boite « équipe de conception �i�� ���}�Œ�Œ���•�‰�}�v���� ���� �o�[�]�v�š���Œ�(�������� �o���� �‰�o�µ�•�� ���}�u�‰�o���š���� ������ �o�[�}�µ�š�]�o�U��
���À������ �‰���Œ�� ���Æ���u�‰�o���U�� �o���� �‰�}�•�•�]���]�o�]�š� �� ������ ���Z���Œ�P���Œ�� �����•�� �(�]���Z�]���Œ�•�� ���Æ�����o�� ���}�v�š���v���v�š�� �o�[���W�� ���•�•�}���]� ���� ���� �µ�v�� ���]�o���v�� ������
�u���•�•���X�����[���•�š���‰���Œ�������š�����������•���‹�µ�����o�����u���i�}�Œ�]�š� �������•�����}�v�v� ���•���•���Œ�}�v�š���•���]�•�]���•�U�����š���‹�µ�����o�[���]�����������o�������}�v�����‰�š�]�}�v�����š��
�����o�[���u� �o�]�}�Œ���š�]�}�v�������•���‰�Œ�}���µ�]�š�•���‰���µ�š���•�����(���]�Œ���X 

 

Du point de vue purement informatique, il faut que le développeur informatique mette en 
forme ces différents aspects pour les accorder entre eux, et permette une totale interaction entre 
toutes ces interfaces. 

���[���•�š�� ���v�� �‰���Œ�š�]���� ������ �š�Œ���À���]�o�� �‹�µ�]�� ���� � �š� �� �Œ� ���o�]�•� �� �‰�}�µ�Œ�� �o���� ��� �À���o�}�‰�‰���u���v�š�� ������ �o�[�K�������E�U�� ���š�� �‹�µ�]��va être 
�‰�Œ� �•���v�š� �������v�•���o���� ���Z���‰�]�š�Œ�����•�µ�]�À���v�š�U�����v���š���v�š���‹�µ�[���‰�‰�o�]�����š�]�}�v�����]�Œ�����š���� ������ �o�����u� �š�Z�}���}�o�}�P�]���� �‰�Œ�}�‰�}�•� ����pour 
���[�µ�v�����‰���Œ�š�U��intégrer le paramètre environnemental chez DCNS et, ���[���µ�š�Œ�����‰���Œ�š�U��� �À���o�µ���Œ�����š�����u� �o�]�}�Œ���Œ��
�o�������}�v�����‰�š�]�}�v�������•���v���À�]�Œ���•�����[�µ�v���‰�}�]�v�š���������À�µ�����]�u�‰�����š�•���•�µ�Œ���o�[���v�À�]�Œ�}�v�v���u���v�š. 
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CHAPITRE 4) APPLICATION DE LA DE MARCHE - CREATION 
�'�¶�8�1�� �2�8�7�,�/�� �'�¶�(�&�2-CONCEPTION DEDIE AUX NAVIRES : 
�/�¶�2�&�(�$�1 

 

Ce chapitre correspond à la mise en application de la démarche proposée dans les paragraphes 
précédents. �����v�•�� �o���� �������Œ���� ���µ�� �‰�Œ�}�i���š�� ���K�E�s���E���s�U�� �µ�v�� �}�µ�š�]�o�� ���[� ���}-conception dédié aux navires a été 
développé �W�� �o�[�K�������E�U�� �����Œ�}�v�Ç�u���� �‰�}�µ�Œ�� �K�µ�š�]�o�� ������ ���}�v�����‰�š�]�}�v�U�� ���À���o�µ���š�]�}�v�� ���š�� ���u� �o�]�}�Œ���š�]�}�v�� �����•�� �E���À�]�Œ���•�X��
Cet outil doit répondre à deux problématiques : 

�± �W�}�µ�À�}�]�Œ��� �À���o�µ���Œ���o���•���]�u�‰�����š�•�����[�µ�v���v���À�]�Œ�����•�µ�Œ���o�[���v�À�]�Œ�}�v�v���u���v�š 
�± �W�}�µ�À�}�]�Œ�����u� �o�]�}�Œ���Œ���o���� ���}�v�����‰�š�]�}�v�� �����•�� �v���À�]�Œ���•�� �‰�}�µ�Œ���‹�µ�[ils impactent le moins possible 

�•�µ�Œ���o�[���v�•���u���o�����������o���µ�Œ�����Ç���o�����������À�]���X 

�>�[�K�������E�� ���� � �š� �� ��� �À���o�}�‰�‰� �� ���v�� �(�}�v���š�]�}�v�� ������ �����•�}�]�v�•�� �‰�Œ� ���]�•�U�� ��� ���]��� �•�� �‰���Œ�� �o�[���vsemble des 
partenaires du consortium, ainsi que par de futurs utilisateurs. �>�������}�v�•�š�Œ�µ���š�]�}�v���������o�[�}�µ�š�]�o���•�[���•�š��� �š�����o�]����
���v�� �(�}�v���š�]�}�v�� ���[�µ�v�� �����Z�]���Œ�� �����•�� ���Z���Œ�P���•�� �‹�µ�]�� ��� ���Œ�]�š�� �o�[���Æ�‰�Œ���•�•�]�}�v�� ������ �����•�}�]�v�•�� ������ �o�[�}�µ�š�]�o�X De plus, un 
indicateur spécifique aux navires a été déve�o�}�‰�‰� �X���/�o���•�[���P�]�š���������o�[���/�D���~�����}-Indicateur Marin). 

Dans ce chapitre, seront présentés : 

�± �>�[�]�����v�š�]�(�]�����š�]�}�v�������•�������•�}�]�v�•���•�‰� ���]�(�]�‹�µ���•�������o�[�K�������E 
�± �>�������}�v�•�š�Œ�µ���š�]�}�v���������o�[�}�µ�š�]�o���‰�}�µ�Œ���o�����‰���Œ�š�]����� �À���o�µ���š�]�}�v�����v�À�]�Œ�}�v�v���u���v�š���o���U�����À�������µ�v���]�v�š� �Œ�!�š��

�š�}�µ�š���‰���Œ�š�]���µ�o�]���Œ���‰�Œ�!�š� �������o�[���/�D 
�± �>�������}�v�•�š�Œ�µ���š�]�}�v���������o�[�}�µ�š�]�o���‰�}�µ�Œ���o�����‰���Œ�š�]�������u� �o�]�}�Œ���š�]�}�v�����v�À�]�Œ�}�v�v���u���v�š���o�� 
�± Les limites de �o�[�K�������E�����š��������cette démarche. 

 

1. IDENTIFICATIONS DES BESOINS �6�3�(�&�,�)�,�4�8�(�6���$���/�¶�2�&�(�$N 

 

�����v�•���µ�v���‰�Œ���u�]���Œ���š���u�‰�•�U���µ�v���Œ���‰�‰�}�Œ�š���•�µ�Œ���o�[���Æ�‰�Œ���•�•�]�}�v�������•�������•�}�]�v�•��(EB) et des fonctionnalités de 
�o�[�KCEAN a été rédigé (cf. Annexes). Ce document a permis de transcrire �o�[���v�•���u���o���������•�������•�}�]�v�•���u�]�•��
���v�����À���v�š���‰�}�µ�Œ�����}�v�•�š�Œ�µ�]�Œ�����µ�v���}�µ�š�]�o�������‰�����o�������[� �À���o�µ���Œ�������•���]�u�‰�����š�•���•���o�}�v���µ�v�����u� �š�Z�}�����������•� �����•�µ�Œ���o�[�����s�U��
�u���]�•�� ���µ�•�•�]�� �����‰�����o���� ������ �P�µ�]�����Œ�� �o�[�µ�š�]�o�]�•���š���µ�Œ�� �‰�}�µ�Œ�� �o�[���]�����Œ�� �o�}�Œ�•�� ������ �o���� ���}�v�����‰�š�]�}�v�� �����•�� �‰�Œ�}���µ�]�š�•�U�� ���š�� ���[���v��
���u� �o�]�}�Œ���Œ���o���•���]�u�‰�����š�•���•�µ�Œ���o�[���v�À�]�Œ�}�v�v���u���v�š�X���>�[��������� ���Œ�]�š�����v�š�Œ�������µ�š�Œ���•���o���•�������•�}�]�v�•���������o�[�}�µ�š�]�o���~�������o�����u�!�u����
façon que pour un cahier des charges), les modules constituant ce futur OCEAN et les exigences 
nécessaire�•�������Œ���•�‰�����š���Œ���‰�}�µ�Œ���o�������}�v����� �À���o�}�‰�‰���u���v�š�����[�µ�v���š���o���}�µ�š�]�o�X 

�>�[�}�µ�š�]�o�����}�]�š���‰�}�µ�À�}�]�Œ���!�š�Œ�����µ�š�]�o�]�•�����o�����W 

�± Pour toutes les phases de conception (surtout en avant-projet et en développement) 



134 
 

�± Pour une phase de vie (fabrication, utilisation, fin de vie), ou sur toute la durée du 
cycle de vie du navire, et ceci, pour chaque phase de conception 

�± �W�}�µ�Œ���o�[���v�•���u���o�������µ���v���À�]�Œ���U���}�µ���•���µ�o���u���v�š���µ�v���•�Ç�•�š���u���U���µ�v���•�}�µ�•-système ou tout autre 
élément constitutif du navire 

�± En fonction et en rapport avec une représentation 3D du navire (ou au moins un plan 
permettant une localisation des éléments par local) 

�± Par différents utilisateurs (analyste, architecte, systémier, technologue, client et 
fournisseur). 

Les fonctions les plus importantes sont entre autres1 : 

�± �W�}�µ�À�}�]�Œ�����Z���Œ�P���Œ�l�•���]�•�]�Œ���o�[���W�����µ���v���À�]re, et un bilan de masse associé 
�± Pouvoi�Œ�� � �À���o�µ���Œ�� �o���•�� �]�u�‰�����š�•�� ���[�µ�v�� �v���À�]�Œ���� ������ �o���� �u�!�u���� �(�����}�v�� �‹�µ���� �^�]�u���W�Œ�}�U�� �]�X���X�� ���v��

���(�(�]���Z���v�š�������•���À���o���µ�Œ�•�����[�]�u�‰�����š���‰���Œ�������š� �P�}�Œ�]���•���~��� �(�]�v�]���•���‰���Œ���o�����u� �š�Z�}�����������������o���µ�o�����[�]�u�‰�����š�����D�>��
2001) 

�± Pouvoir évaluer plus spécifiquement les impacts du navire dans le milieu marin et 
prendre en compte le fait que le navire est un produit mobile 

�± ���š�Œ���� �����‰�����o���� ������ �Œ���u�}�v�š���Œ�� ���µ�Æ�� ���}�v�š�Œ�]���µ�š���µ�Œ�•�� ���[�]�u�‰�����š�� �~�‰���Œ�� �‰�Z���•���� ������ �À�]���� �}�µ�� �‰���Œ��
� �o� �u���v�š�����[���W�• 

�± Pouvoir améliorer les produits, donc avoir à disposition une aide à la décision et une 
�]�v�š���Œ�(�����������P�µ�]�����v�š���o�[�µ�š�]�o�]�•���š���µ�Œ�������v�•���������•���v�•-là. 

�± �>���� �‰�}�•�•�]���]�o�]�š� �� ������ ���Z�}�]�•�]�Œ�� �o���� �‰� �Œ�]�u���š�Œ���� ������ �o�[� �š�µ������ ���[�]�u�‰�����š�� �~�o���•�� �‰�Z���•���•�� ������ �À�]���� ���š�� �o���•��
�v�]�À�����µ�Æ�����[���W�• 

�± �W�}�µ�À�}�]�Œ�� �•���]�•�]�Œ�� �µ�v�� ���}������ �o�}�����o�� �‰���Œ�� � �o� �u���v�š�� �~�����v�•�� �o�[�}�‰�š�]�‹�µ���� ���[�µ�v���� �]�v�š���Œ�(�������� ���À������ �µ�v����
modélisation 2D ou 3D du navire) 

 

���‰�Œ���•���À���o�]�����š�]�}�v�����š��� �š�µ���������������Z�����µ�v�������•���‰�}�]�v�š�•�U���µ�v�������Z�]���Œ�������•�����Z���Œ�P���•���������o�[�K�����������v�•���•�����À���Œ�•�]�}�v��
prototype a été défini : pour chaque fonctionnalité, une priorité et un degré de fonctionnalité ont été 
établis quant à sa modélisa�š�]�}�v�������v�•���o�[�K�������E���~Tableau 4-1). 

 

                                                           
1 �>�[���v�•���u���o���������•���(�}�v���š�]�}�v�v���o�]�š� �•���•�}�v�š����� ���Œ�]�š���•�������v�•��un tableau Excel, disponible en annexes 
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Tableau 4-1�X�����Æ�š�Œ���]�š�����µ�������Z�]���Œ�������•�����Z���Œ�P���•����� �(�]�v�]�•�•���v�š���o���•���(�}�v���š�]�}�v�v���o�]�š� �•���������Œ� ���Œ�������v�•���o�[�K�������E�U�����[�µ�v���‰���Œ�š�������v�•���o����
version démonstrateur, m���]�•�� ���µ�•�•�]�� �‹�µ�]�� �����À�Œ�}�v�š�� �!�š�Œ���� �‰�Œ� �•���v�š���•�� �����v�•�� �µ�v���� �À���Œ�•�]�}�v�� ��� �(�]�v�]�š�]�À���� ������ �o�[�}�µ�š�]�o�� �~�À���Œ�•�]�}�v��
commercialisable). 
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Ce document2 �Œ���‰�Œ���v���� �o�[���v�•���u���o���� �����•�� �(�}�v���š�]�}�v�v���o�]�š� �•�� �‹�µ�]�� �����À�Œ�}�v�š�� �!�š�Œ���� �‰�Œ� �•���v�š���•�� �o�}�Œ�•�� ���µ��
��� �À���o�}�‰�‰���u���v�š���������o�[�}�µ�š�]�o���•�}�µ�•���•�����(�}�Œ�u�����h commercialisable ». Ainsi, même si la totalité des fonctions 
�v�[�}�v�š���‰���•���‰�µ���!�š�Œ������� �À���o�}�‰�‰� ���•�������v�•���o�����������Œ�������µ���‰�Œ�}�i���š�����K�E�s���E���s�U���]�o���(���µ�š���P���Œ�����Œ�������o�[���•�‰�Œ�]�š���‹�µ�����o�[�}�µ�š�]�o��
dans sa version prototype est un démonstrateur. Il doit prouver que la démarche proposée est 
réalisable, applicable et intégrable à un processus de conception très établi. La version développée 
���}�]�š���‰���Œ�u���š�š�Œ�����������Œ� ���o�]�•���Œ���µ�v����� �À���o�µ���š�]�}�v�����v�À�]�Œ�}�v�v���u���v�š���o���U�����}�u�u�����o�����(���Œ���]�š���µ�v���o�}�P�]���]���o�����[�����s���š�Ç�‰����
�^�]�u���W�Œ�}�U�������� �‹�µ�]�� �v�[���•�š�� �‰���•���µ�v���� �]�v�v�}�À���š�]�}�v�� ���v�� �•�}�]���u���]�•�� �‹�µ�]�� � �š���]�š�� �]�v���]�•�‰���v�•�����o���X Mais cette version de 
�o�[�K�������E�����}�]�š�����µ�•�•�]�����š���•�µ�Œ�š�}�µ�š�U���!�š�Œ�������•�•���Ì�����Ç�v���u�]�‹�µ�����‰�}�µ�Œ���•�µ�‰�‰�}�Œ�š���Œ���š�}�µ�š�����o�����‰���Œ�š�]�������}�v�����Œ�v���v�š���o�[���]������
�����o������� ���]�•�]�}�v�����š�������o�[���u� �o�]�}�Œ���š�]�}�v�����µ���‰�Œ�}���µ�]�š�X 

�>�[�������������o�[�K�������E���‰���µ�š���•�����Œ� �•�µ�u���Œ�����}�u�u�����]�o���•�µ�]�š : 

 

« �>�[�}�µ�š�]�o�� ���[� ���}-conception et ���[� �À���o�µ���š�]�}�v�� ���v�À�]�Œ�}�v�v���u���v�š���o���� ���}�]�š�� �‰���Œ�u���š�š�Œ���� ������ �‰�Œ���v���Œ���� ���v��
���}�u�‰�š���� �o���•�� �]�u�‰�����š�•�� �•�µ�Œ�� �o�[���v�À�]�Œ�}�v�v���u���v�š�U�� ���š�� �‰�o�µ�•�� �‰���Œ�š�]���µ�o�]���Œ���u���v�š�� �•�µ�Œ�� �o���� �u�]�o�]���µ�� �u���Œ�]�v�U�� �o�}�Œ�•�� ������ �o����
���}�v�����‰�š�]�}�v�� �����•�� �����š�����µ�Æ�X�� �/�o�� ���}�]�š�� �(�}�µ�Œ�v�]�Œ�� �µ�v�� �}�µ�š�]�o�� ���[���]������ ���� �o���� ��� ���]�•�]�}�v�� �����•�� �µ�š�]�o�]�•���š���µ�Œ�•�U�� �‰�}�µ�Œ�� �µ�v����
optimisation des performances environnementales des navires. Il doit permettre à tous les acteurs de 
la conception (analyste environnemental, architecte, systémiers, technologues et fournisseurs) de 
�‰���Œ�š�]���]�‰���Œ�� ���� �o���� �Œ� ���µ�‰� �Œ���š�]�}�v�� �����•�� ���}�v�v� ���•�� ���š�l�}�µ�� ���� �o�[�µ�š�]�o�]�•���š�]�}�v�� ������ �o�[�}�µ�š�]�o�X Cet outil doit être utilisable 
�‰�}�µ�Œ���o�[���v�•���u���o���������•���‰�Z���•���•�����������}�v�����‰�š�]�}�v�X 

 

 

Les attentes spécifiques de DCNS face à cet outil ont été décrites précédemment (cf. chapitre 
2, 3.2.2). Il a clairement été énoncé par les futurs utilisateurs que �o�[�}�µ�š�]�o�� �•���� �����À�Œ���� ���[���À�}�]�Œ�� �µ�v����
Interface Homme Machine (IHM) conviviale, assez intuitive, ne créant pas de nouvelles contraintes 
trop lourdes à intégrer dans le processus de conception classique. De plus, il devra permettre une 
���]�����������o������� ���]�•�]�}�v�U���‹�µ�[���o�o�����•�}it à prendre en avant-�‰�Œ�}�i���š���}�µ�����v���‰�Z���•�������[�]�v���µ�•�š�Œ�]���o�]�•���š�]�}�v�X �>�[�µ�š�]�o�]�•���š���µ�Œ��
pourra choisir �o���� �‰� �Œ�]�u���š�Œ���� ������ �•�}�v�� � �š�µ������ �~�v�]�À�����µ�� ���[�µ�š�]�o�]�•���š���µ�Œ�U�� �‰�Z���•���� ������ ���}�v�����‰�š�]�}�v�U�� �‰�Z���•���� ������ �À�]���U��
typologie du navire, arborescence produit et données associées) puis lancer les calculs ���[impacts, et 
�!�š�Œ�����P�µ�]��� ���‰�}�µ�Œ���o�[�]�v�š���Œ�‰�Œ� �š���š�]�}�v�������•���Œ� �•�µ�o�š���š�•�X 

 

 

 

 

                                                           
2 �>�[���v�•���u���o���������•���(�}�v���š�]�}�v�v���o�]�š� �•���•�}�v�š����� ���Œ�]�š���•�������v�•���µ�v���š�����o�����µ�����Æ�����o�U�����]�•�‰�}�v�]���o�������v��annexes 
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2. �'�8�� �&�+�2�,�;�� �'�¶�8�1�(�� �0�(�7�+�2�'�(�� �'�(�� �&�$�/�&�8�/�� �'�¶�,�0�3�$�&T VERS LA 
NECESSITE �'�¶�8�1�� �,�1�'�,�&�$�7�(�8�5�� �0�$�5�,N SPECIFIQUE ���� �/�¶�(�&�2-
INDICATEUR MER 

���}�u�u���������o��������� �š� ���‰�Œ� �•���v�š� �U���o�[�}�µ�š�]�o�����}�]�š���•���������•���Œ���•�µ�Œ���o�[�����s�X���/�o���(���µ�š donc choisir une méthode de 
�����o���µ�o�� ���[�]�u�‰�����š�� �������‰�š� ���� ���µ�� �‰�Œ�}���µ�]�š�� � �š�µ���]� �U�� ���š�� � �À���v�š�µ���o�o���u���v�š�U�� ���v�À�]�•���P���Œ�� �o���� ���Œ� ���š�]�}�v�� ���[�µ�v�� �v�}�µ�À���o��
�]�v���]�����š���µ�Œ���‰�o�µ�•���������‰�š� �������o�[� �À���o�µ���š�]�}�v�������•���]�u�‰�����š�•�����[�µ�v���v���À�]�Œ�����•�µ�Œ���o�[���v�À�]�Œ�}�v�v���u���v�š�U�����š�����v���‰���Œ�š�]���µ�o�]���Œ�U��
�•�µ�Œ���o�[���v�À�]�Œ�}�v�v���u���v�š���u���Œ�]�v�X 

 

2.1. Les éco -indicateurs et les �P�p�W�K�R�G�H�V�� �G�¶�p�Y�D�O�X�D�W�L�R�Q�� �G�¶�L�P�S�D�F�W�V��
existants  

2.1.1 �,�G�H�Q�W�L�I�L�F�D�W�L�R�Q�� �G�H�V�� �F�U�L�W�q�U�H�V�� �j�� �p�Y�D�O�X�H�U�� �S�R�X�U�� �U�p�D�O�L�V�H�U�� �O�¶�$�&�9�� �G�¶�X�Q��
navire 

�W�}�µ�Œ�� � �À���o�µ���Œ�� �o���•�� �]�u�‰�����š�•�� ���[�µ�v�� �v���À�]�Œ���� �•�µ�Œ�� �o�[���v�À�]�Œ�}�v�v���u���v�š�U�� �]�o�� �(���µ�š�� �‰�Œ���v���Œ���� ���v�� ���}�u�‰�š���� �•���•��
caractéristiques intrinsèques �‰�}�µ�Œ�����Z�}�]�•�]�Œ���o�����u���]�o�o���µ�Œ�����u� �š�Z�}�����������������o���µ�o�����[�]�u�‰�����š���‰�}�•�•�]���o�� : 

�± Le navire est un produit très complexe : tout changement de conception évalué à une 
échelle idoine doit être perceptible. La méthode doit être suffisamment sensible pour 
représenter cette complexité. 

�± �h�v�� �v���À�]�Œ���� ���•�š�� ���� �‰�Œ�}�Æ�]�u�]�š� �� �}�µ�� �����v�•�� �o�[�����µ�� �š�}�µ�š�� ���µ�� �o�}�v�P�� ������ �•���•�� �‰�Z���•���•�� �� ������ �À�]���U�� ������
�o�[���•�•���u���o���P���U�� ���µ�� ��� �u���v�š���o���u���v�š�X�� �>���� �u� �š�Z�}������ ���}�]�š�� ���}�v���� �‰�Œ���v���Œ���� ���v�� ���}�u�‰�š���� �o���� �u�]�o�]���µ��
aquatique de façon assez précise pour différencier à minima �o�[�����µ�����}�µ�������������o�[�����µ���������u���Œ�U voire 
les sous-���}�u�‰���Œ�š�]�u���v�š�•�����‹�µ���š�]�‹�µ���•���~�����µ�Æ�����€�š�]���Œ���•�U���‰�}�Œ�š�µ���]�Œ���•�U�Y�• 

�± Un navire impacte sur le milieu majoritair���u���v�š���o�}�Œ�•���������•�����‰�Z���•�������[�µ�š�]�o�]�•���š�]�}�v�U�����������µ�•����
de sa consommation en carburant. Il faut donc que la méthode permette de visualiser les 
impacts liés à cette combustion, i.e. les émissions de GES (tels le CO2), mais aussi les émissions 
�������•�µ�o�(���š���•���}�µ���������‰�Z�}�•�‰�Z���š���•�U���‹�µ�]���À�}�v�š�����µ�P�u���v�š���Œ���o�[�����]���]�(�]�����š�]�}�v�����š���o�[���µ�š�Œ�}�‰�Z�]�•���š�]�}�v�����µ���u�]�o�]���µ�X 

�± Une exhaustivité maximum pour les substances modélisées et prises en compte par 
�o���� �u� �š�Z�}�����U�� �����Œ�� �‰���Œ�� ������ ���]���]�•�U�� �o�[�µ�š�]�o�]�•���š���µ�Œ�� �‰�}�µ�Œ�Œ���� ���}�v�š�Œ�€�o���Œ�� �o�[���Æ�]�•�š���v������ �����•�� �•�µ���•�š���v�����•��
référencées comme étant toxiques ou nocives, et donc réglementées. 

A partir de ces quelques critères, il va être possible de sélectionner la méthode la plus adaptée, 
qui utilisera les éco-indicateurs les plus pertinents. 

 

 

2.1.2 Les éco-indicateurs : définition 

�^���o�}�v�� �o�[�K�������� �~�K�Œ�P���v�]�•���š�]�}�v�� ������ ���}�}�‰� �Œ���š�]�}�v�� ���š�� ������ ��� �À���o�}�‰�‰���u���v�š�� �����}�v�}�u�]�‹�µ���•�U�� �µ�v�� ��co-
Indicateur (EI) est « un paramètre ou une valeur calculée à partir de paramètres donnant des 
�]�v���]�����š�]�}�v�•�� �•�µ�Œ�� �o�[� �š���š�� ���[�µ�v�� �‰�Z� �v�}�u���v���U�� ������ �o�[���v�À�]�Œ�}�v�v���u���v�š�� �}�µ�� ���[�µ�v���� �Ì�}�v���� �P� �}�P�Œ���‰�Z�]�‹�µ���U�� ���š�� ���[�µ�v����
portée supérieure aux informations directement liées à la valeur du paramètre �i�X���>�������µ�š�����[�µ�v�����/�����•�š��
de (MELQUIOT, 2003): 
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�± ���}�u�‰���Œ���Œ���o�[�]�v���}�u�‰���Œ�����o�����W�������•���‰�Œ�}���µ�]�š�•�����]�(�(� �Œ���v�š�•�U�������v�•���o�����š���u�‰�•�U���o�[���•�‰�������X�X�X 
�± mettre en évidence les tendances (prospection) 
�± aider à la décision en créant des modèles capables de donner des réponses, axes de 

réflexion 
�± permettre une planification �‰�}�µ�Œ�� �o���� ���}�}�Œ���]�v���š�]�}�v�� ���š�� �o���� �u�]�•���� ���v�� �‰�o�������� ���[�����š�]�}�v�•��

proposées 
�± mesurer le niveau de performance des réponses 

������ �•�}�v�š�� �����•�� ���/�� �‹�µ�]�� �‰���Œ�u���š�š���v�š�� �v�}�š���u�u���v�š�� ������ �‹�µ���v�š�]�(�]���Œ���o���•�� �]�u�‰�����š�•�� ���[�µ�v�� �‰�Œ�}���µ�]�š�� ���v�� �(�}�v���š�]�}�v��
������ ���]�(�(� �Œ���v�š���•�� �����š� �P�}�Œ�]���•�� ���[�]�u�‰�����š�X��Ils servent à réaliser « une analyse préliminaire, globale et 
���Œ�]�š�]�‹�µ���� �����•�� �‰�Œ�}���o���u���•�U�� ���(�(���š�•�� ���š�� �Œ� �•�µ�o�š���š�•�U�� �š���v�š�� �‰�}�•�]�š�]�(�•�� �‹�µ���� �v� �P���š�]�(�•�U�� ���v�� �u���š�]���Œ���� ���[���v�À�]�Œ�}�v�v���u���v�š��
des activités d'un établissement, d'un projet ou d'une politique. Différentes méthodologies existent 
en France et dans les autres pays. Elles sont généralement très liées à la politique générale du pays et 
à sa réglementation. » (MELQUIOT, 2003). Par exemple, pour évaluer les impacts des émissions de 
CO2 dus à la combustion de carburant utilisé par un navire, un EI possible est celui renseignant le 
changement climatique. 

Un EI permet de mesurer : 

�± �o���•���]�u�‰�����š�•�����[�µ�v���‰�Œ�}���µ�]�š�U�����[�µ�v���������š�]�À�]�š� �U�����[�µ�v����� �À���o�}�‰�‰���u���v�š 
�± �o�[���u� �o�]�}�Œ���š�]�}�v�lla dégradation par rapport à des valeurs de références (dans le temps 

ou �o�[���•�‰�������• 
�± �o���•���‰�Œ���•�•�]�}�v�•�����Æ���Œ��� ���•���‰���Œ���o�[���v�•���u���o�����}�µ���µ�v�����‰���Œ�š�]�����������o�����•�}���]� �š� ���•�µ�Œ���o�[���v�À�]�Œ�}�v�v���u���v�š��

ou sur des groupes socio-économiques particuliers  
�± �o�[�]�u�‰�����š�� ���š�� �o���� ��� �š���Œ�u�]�v���š�]�}�v�� ������ �o���� �Œ���•�‰�}�v�•�����]�o�]�š� �� ���(�(�����š�]�À���� ������ �P�Œ�}�µ�‰���•�� �•�}���]�}-

économiques dans les divers phénomènes étudiés 

Pour effectuer une bonne évaluation environnementale, plusieurs conditions sont 
nécessaires : 

�± �^���À�}�]�Œ���������‹�µ�����o�[�}�v���•�}�µ�Z���]�š����� �À���o�µ���Œ 
�± ���}�v�v���`�š�Œ�����o�����‰�Œ�}���µ�]�š���‹�µ�����o�[�}�v���•�}�µ�Z���]�š����� �À���o�µ���Œ 
�± ���Z�}�]�•�]�Œ���o�[���/������� �‹�µ���š�����š���o�����u���]�o�o���µ�Œ�����u� �š�Z�}�����������������o���µ�o�����[�]�u�‰�����š 
�± ���}�v�v���]�š�Œ���� �o���•�� �o�]�u�]�š���•�� ���š�� ���À���v�š���P���•�� ������ �o�[���/�� ���Z�}�]�•�]�� ���]�v�•�]�� �‹�µ���� ������ �o���� �u� �š�Z�}������ ������ �����o���µ�o��

���[�]�u�‰�����š 

Selon les caractéristiques décrites dans la partie précédente, les EI les plus pertinents pour 
�o�[� �À���o�µ���š�]�}�v�����v�À�]�Œ�}�v�v���u���v�š���o���������•���v���À�]�Œ���•��seraient donc, entre autres : 

�± un indicateur pour le changement climatique, 
�± �µ�v���]�v���]�����š���µ�Œ���‰�}�µ�Œ���o�[�����]���]�(�]�����š�]�}�v�������•�������µ�Æ�U 
�± �µ�v���]�v���]�����š���µ�Œ���‰�}�µ�Œ���o�[���µ�š�Œ�}�‰�Z�]�•���š�]�}�v�������•�������µ�Æ�U 
�± un indicateur pour la toxicité humaine, 
�± un indicateur pour les écotoxicités aquatiques (différenciant si possible les eaux 

douces des eaux salées), 
�± un indicateur pour la déplétion abiotique (la diminution des ressources non vivantes). 
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Ce sont donc ces EI qui vont être �o���•���P�µ�]�����•���‰�}�µ�Œ�����Z�}�]�•�]�Œ���µ�v�����u� �š�Z�}�����������������o���µ�o�����[�]�u�‰�����š���o�����‰�o�µ�•��
appropriée possible aux navires. 

 

 

2.1.3 Le �F�K�R�L�[���G�¶�X�Q�H���P�p�W�K�R�G�H���G�H���F�D�O�F�X�O���G�¶�L�P�S�D�F�W 

�/�o�����Æ�]�•�š�����������v�}�u���Œ���µ�•���•���u� �š�Z�}�����•�������������o���µ�o�����[�]�u�‰�����š�•�X�������Œ�š���]�v���•���v�����‰�Œ���v�v���v�š�����v�����}�u�‰�š�����‹�µ�[�µ�v��
�•���µ�o�����/�U���š���o�o�����o�����u� �š�Z�}��������� ���Œ�]�š�����‰���Œ���o�[�/�W�����U����éveloppée �‰���Œ���o�����'�Œ�}�µ�‰�������[���Æ�‰���Œ�š���/�v�š���Œ�P�}�µ�À���Œ�v���u���v�š���o��
�•�µ�Œ�� �o�[���À�}�o�µ�š�]�}�v�� ���µ�� ���o�]�u���š (GIEC ou IPPC)�U�� �‹�µ�]�� �v���� ���}�v�•�]�����Œ���� �‹�µ�[�µ�v���� �•���µ�o���� �����š� �P�}�Œ�]���� ���[�]�u�‰�����š : le 
�‰�}�š���v�š�]���o�� ������ �Œ� ���Z���µ�(�(���u���v�š�� ���o�]�u���š�]�‹�µ���� �����•�� � �u�]�•�•�]�}�v�•�� ��� �Œ�]���v�v���•�X�� ���[���µ�š�Œ���•�� �•�}�v�š�� �������µ���}�µ�‰�� �‰�o�µ�•��
���}�u�‰�o���Æ���•�U�����š���‰���µ�À���v�š���‰�Œ���v���Œ�������v�����}�u�‰�š�����µ�v�����À�]�v�P�š���]�v���������������š� �P�}�Œ�]���•�����[�]�u�‰�����š���~�š���o�o���������/�W���î�ì�ì�ï�U ou 
CLM 2001). 

 

Quelle que soit la méthode utilisée, l���� �����o���µ�o�� ���[�]�u�‰�����š�� �Œ� ���o�]�•� �� ���� �‰���Œ�š�]�Œ�� ������ �o�[�]�v�À���v�š���]�Œ���� �����•��
�•�µ���•�š���v�����•�� �]�v�š���Œ�À���v���v�š�� �����v�•�� �o���� ���Ç���o���� ������ �À�]���� ���[�µ�v�� �‰�Œ�}���µ�]�š�� �‰���µ�š�� �•���� �Œ� �•�µ�u���Œ�� �‰���Œ�� �o���� �•���Z� �u���� �•�µ�]�À���v�š��
(Figure 4-1) : 

 

 

Figure 4-1. Des substances contributives à un (ou des) effets �•�µ�Œ���o�[���v�À�]�Œ�}�v�v���u���v�š���À���Œ�•���o���������Œ�����š� �Œ�]�•���š�]�}�v�������•��
impacts. 

 

Chaque méthode de �����o���µ�o�� ���[�]�u�‰�����š�� ���š�š�Œ�]���µ���� �����•�� �(�����š���µ�Œ�•�� ������ ���}�v�š�Œ�]���µ�š�]�}�v�� ���� �����Œ�š���]�v���•��
�•�µ���•�š���v�����•�� �‰�}�µ�Œ�� ���]�(�(� �Œ���v�š���•�� �����š� �P�}�Œ�]���•�� ���[�]�u�‰�����š�X�� ���v�š�Œ���� ���Z�����µ�v���� ������ �����•�� �u� �š�Z�}�����•�U�� �o���•�� �•�µ���•�š���v�����•�U��
leur contribution et le facteur correspondant peuvent être différents. Ainsi, pour un même inventaire 
�������•�µ���•�š���v�����•�U�������µ�Æ���u� �š�Z�}�����•�������������o���µ�o�����[�]�u�‰�����š���‰�}�µ�Œ�Œ�}�v�š�����}�v�v���Œ�������•���Œ� �•�µ�o�š���š�•�����]�(�(� �Œ���v�š�•�X 

�W�}�µ�Œ�� �•� �o�����š�]�}�v�v���Œ�� �o���� �u���]�o�o���µ�Œ���� �u� �š�Z�}������ ������ �����o���µ�o�� ���[�]�u�‰�����š�U�� �•�[�]�o�� ���v�� ���•�š�� �µ�v���U�� �µ�v���� �Œ�����Z���Œ���Z����
bibliographique approfondie sur le sujet a été nécessaire. Dans un �‰�Œ���u�]���Œ���š���u�‰�•�U���•�µ�Œ���o�[���Æ���u�‰�o�����������o����
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première modélisation ACV de la frégate La Fayette, différentes méthodes de calculs ont été testées 
(DREYER, et al., 2003)�U�� �•�����Z���v�š�� �‹�µ���� �o���•�� �Œ� �•�µ�o�š���š�•�� ���}�v�����Œ�v���v�š�� �o���•�� � ���}�š�}�Æ�]���]�š� �•�U�� �o�[�����]���]�(�]�����š�]on, 
�o�[���µ�š�Œ�}�‰�Z�]�•���š�]�}�v�������•�������µ�Æ��� �š���]���v�š���•�µ�i���š�������µ�v���]�v�š� �Œ�!�š���š�}�µ�š���‰���Œ�š�]���µ�o�]���Œ�����µ���À�µ�������•���•�‰� ���]�(�]���]�š� �•�����µ���‰�Œ�}���µ�]�š�X��
Plusieurs méthodes ont été retenues : EDIP 2003, CML 2001 et EI 99 (PANT, et al., 2004), 
(GOEDKOOP, et al., 2001b), (LARSEN, et al., 2007), (POTTING, et al., 2006). La méthode de calcul 
���[�]�u�‰�����š�������/�W���î�ì�ì�ï�������Œ���‰�]�����u���v�š��� �š� ���u�]�•�������������€�š� �U�������Œ�����o�o�������•�š���������µ���}�µ�‰���u�}�]�v�•���µ�š�]�o�]�•� �����‹�µ�����o���•�������µ�Æ��
autres, en faisant une méthode moins utilisable en cas de référencement. Les deux méthodes 
�Œ���•�š���v�š���•�� �}�v�š�� � �š� �� ���}�u�‰���Œ� ���•�� ���š�� � �À���o�µ� ���•�U�� �‰�}�µ�Œ�� �•���À�}�]�Œ�� �•�]�� �o�[�µ�v���� ���[���o�o���� �‰�}�µ�À���]�š�� �•���š�]�•�(���]�Œ���� ���µ�Æ�� �����•�}�]�v�•��
��� ���Œ�]�š�•���‰�}�µ�Œ���o�[� �À���o�µ���š�]�}�v�����v�À�]�Œ�}�v�v���u���v�š���o�������[�µ�v���v���À�]�Œ���X 

 

La méthode EI 99 a une vision assez anthropocentriste, alors que CML 2001 étudie plus les 
���(�(���š�•�� �•�µ�Œ�� �o�[���v�À�]�Œ�}�v�v���u���v�š�X�� �>���� �‰�Œ���u�]���Œ���� ���•�š��end-point, i.e. elle a une approche dommage, qui 
�Œ���P�Œ�}�µ�‰���� �����•�� �����š� �P�}�Œ�]���•�� ���[�]�u�‰�����š�� �‰�}�µ�Œ�� �•�]�u�‰�o�]�(�]���Œ�� �o�[���(�(�]���Z���P���� �(�]�v���o�� �W�� ���o�o���� �À���� �µ�v�� �‰��s plus loin dans 
�o�[���v���o�Ç�•���U���u���]�•���������������(���]�š�U�����o�o�������i�}�µ�š�����µ�v�����]�v�����Œ�š�]�š�µ�������������‰�o�µ�•�����µ�Æ���Œ� �•�µ�o�š���š�•�X���>�����•�����}�v�������u� �š�Z�}�����������µ�v����
approche mid-point�U�� �]�X���X�� ���o�o���� �•�[���Œ�Œ�!�š���� ���µ�Æ�� �����š� �P�}�Œ�]���•�� ���[�]�u�‰�����š�•�� �W�� �o�[���v���o�Ç�•���� �����•�� �Œ� �•�µ�o�š���š�•�� ���•�š�� �‰�o�µ�•��
compliquée, mais moins biaisée. 

 

La méthode CML 2001 prend aussi en compte beaucoup plus de substances lors du calcul 
���[�]�u�‰�����š�X�� �>���•�� �����µ�Æ�� �u� �š�Z�}�����•�� �v���� �‰�Œ���v�v���v�š�� �‰���•�� ���v�� ���}�u�‰�š���� �o���� �v�}�š�]�}�v�� ������ �(�Œ� �‹�µ���v������ ���[� �u�]�•�•�]�}�v�� �����•��
�•�µ���•�š���v�����•�X���>�[� ���Z���o�o�����š���u�‰�}�Œ���o�o�������[���/���õ�õ�����•�š�������•� �����•�µ�Œ�������•���‰���Œ�•�‰�����š�]�À���•�����µ�o�š�µ�Œ���o�o���•�U�����o�}�Œ�•���‹�µ�[���À���������D�>��
�î�ì�ì�í�U�� ���[���•�š�� �o���� �š���u�‰�•�� ���[���Æ�‰�}�•�]�š�]�}�v�� �‹�µ�]�� �•���Œ�š�� ������ �Œ� �(� �Œ���v������ �š���u�‰�}�Œ���o�o���X�� ���v�� ������ �‹�µ�]�� ���}�v�����Œ�v���� �o���•�� � ���Z���o�o���•��
spatiales, EI 99 travaille au niveau local et régional, avec comme postulat que le système est fermé, 
�•���v�•�� ���]�Œ���µ�o���š�]�}�v�� ���[���]�Œ�� �v�]�� ���[�����µ�� ��vec les zones hors limites. La méthode CML 2001, elle, prend en 
���}�u�‰�š���������•���v�}�š�]�}�v�•���������Ì�}�v���•�����[� �u�]�•�•�]�}�v�•�U�����À�������µ�v����� ���Z���o�o�������}�v�š�]�v���v�š���o���U���À�}�]�Œ�����P�o�}�����o�����‰�}�µ�Œ�������Œ�š���]�v�•��
indicateurs (Figure 4-2). Elle prend aussi en compte les notions de transferts de substances entre les 
compartiments. 
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Figure 4-2. Représentation schématique de la modélisation selon Simple Box (BRANDES, et al., 1996) : plusieurs 
�v�]�À�����µ�Æ�� ���[� ���Z���o�o���•�� �•�‰���š�]���o���•�� �•�}�v�š�� �‰�Œ�]�•�� ���v�� ���}�u�‰�š��. Une substance peut interagir dans chacun des compartiments 
représentés. 

 

Une telle modélisation des compartiments est un réel avantage. En ce qui concerne la 
���}�v�v���]�•�•���v������ ������ �o�[���v�À�]�Œ�}�v�v���u���v�š���u���Œ�]�v�����š�������� �•���� �Œ���‰�Œ� �•���v�š���š�]�}�v�����v���š���Œ�u���•�� �������u�}�����o��s, Simple Box 
(ROSEMBAUM, et al., 2008) permet de modéliser le transfert des substances à travers différents 
compartiments de façon très détaillée, comparée à EI 99 par exemple. Ces modélisations sont prises 
en compte �����v�•���o���•���u� �š�Z�}�����•�������������o���µ�o�����[�]�u�‰�����š���o�}�Œ�•�‹�µ�[�}�v�����(�(�����š�µ�����µ�v���������s�X 

Pour connait�Œ�����o���•�� �]�u�‰�����š�•�����v�À�]�Œ�}�v�v���u���v�š���µ�Æ�����[�µ�v���‰�Œ�}���µ�]�š�U���]�o�����•�š���v� �����•�•���]�Œ���� ���š���]�v���]�•�‰���v�•�����o����
de revenir à la base du calcul : la chimie (les substances mises en jeu) et les réactions chimiques 
(leurs interactions avec le milieu et entre elles). En effet, pour calculer �o�[�]�u�‰�����š�� ���[�µ�v�� �‰�Œ�}���µ�]�š�� �•�µ�Œ��
�o�[���v�À�]�Œ�}�v�v���u���v�š�U�� �]�o�� �(���µ�š�� �v�}�v�� �•���µ�o���u���v�š�� ���v�� ���}�v�v���]�š�Œ���� �o���•�� �•�µ���•�š���v�����•�� �~���}�v�•�š�]�š�µ�š�]�À���•�U�� ���}�v�š�Œ�]���µ�š�]�À���•�� ���š��
émises), mais aussi savoir où elles sont émises et quelles sont leurs réactivités vis-à-vis de 
�o�[���v�À�]�Œ�}�v�v���u���v�š�����š�������•�����µ�š�Œ���•���•�µ���•�š���v�����•�X���>�����•���Z� �u�������[�µ�v�������o���µ�o�����[�]�u�‰�����š���•�������}�v�•�š�Œ�µ�]�š���������o�����•�}�Œ�š�����W 

�± �h�v���� ���}�v�v���]�•�•���v������ ���µ�� �u�]�o�]���µ�� ���‰�‰�Œ�}�(�}�v���]���� �W�� �����v�•�� �o�[�]��� ���o�U�� �‰�}�µ�Œ�� ���Z���‹�µ���� �•�µ���•�š���v�����U�� �o���•��
caractéristiques physico-chimiques doivent être définies. Plusieurs laboratoires travaillent sur 
cette théma�š�]�‹�µ���������v�•���o�[�}�‰�š�]�‹�µ������e l�[� �o���Œ�P�]�•�•���u���v�š������ ces connaissances. 

�± Une connaissance des compartiments impliqués 
�± �h�v���� ���}�v�v���]�•�•���v������ �����•�� ���Ç�v���u�]�‹�µ���•�� ���[� ���Z���v�P���•�� �����•�� �•�µ���•�š���v�����•�� ���v�š�Œ���� �o���•��

compartiments 
�± Une connaissance des éco-indicateurs 
�± Une connaissance des méthodes �����������o���µ�o�����[�]�u�‰�����š 

 

���v�� �š���Œ�u���� ������ �����š� �P�}�Œ�]���•�� ���[�]�u�‰�����š�•�U��les méthodes �v�[���(�(�]���Z���v�š�� �‰���•�� �š�}�µ�š���•�� �o���•�� �u�!�u���•�U�� ���]���v��
�‹�µ�[���o�o���•�� �•�}�]���v�š�� ���}�u�‰���Œ�����o���•�� �‰���Œ�� �Œ���P�Œ�}�µ�‰���u���v�š. En fonction des besoins, une méthode de calcul 
���[�]�u�‰�����š sera ainsi préférée à une autre. En général, EI �õ�õ�� ���À������ ���v�š�Œ���� ���µ�š�Œ���•�U�� �o�[���‰�‰�Œ�}���Z����end-point, 



142 
 

est très utilisée dans le milieu industriel, alors que CML 2001, plus exhaustive, est préférée dans la 
recherche. 

 

Toutes ces caractéristiques mises en relation avec les besoins énoncés font que le choix de la 
méthode �����������o���µ�o�����[�]�u�‰�����š���•�[���•�š���‰�}�Œ�š� ���•�µ�Œ�����D�>���î�ì�ì1. Cette méthode est celle qui prend le mieux en 
���}�u�‰�š���� �o�[���v�À�]�Œ�}�v�v���u���v�š�� ���‹�µ���š�]�‹�µ���U�� �‹�µ�]�� �•�[���‰�‰�µ�]���� �•�µ�Œ�� �µ�v���� �u�}��� �o�]�•���š�]�}�v�� �‰�}�µ�•�•� ���� �����•�� �š�Œ���v�•�(���Œ�š�•�� ������
substances entre les compartiments, et qui prend en compte un bon nombre de substances. 

 

 

 

2.2. Les limites de la méthode  CML 2001 �S�R�X�U�� �O�¶�p�Y�D�O�X�D�W�L�R�Q��
environnementale des navires  

�>�����u� �š�Z�}�����������������o���µ�o�����[�]�u�‰�����š CML 2001 a ses limites. �>�[�]�v�š� �Œ�!�š���•�[� �š���v�š���‰�o�µ�•���‰���Œ�š�]���µ�o�]���Œ���u���v�š��
porté sur le milieu aquatique, ���š���•�µ�Œ���o���•�������š� �P�}�Œ�]���•�����[�]�u�‰�����š permettant de mettre en valeur les effets 
des navires sur cet environnement spécifique, un focus a été réalisé sur la modélisation des impacts 
pour les écotoxicités marines�U�� �o�[�����]���]�(�]�����š�]�}�v�� �}�µ�� ���v���}�Œ���� �o�[���µ�š�Œ�}�‰�Z�]�•���š�]�}�v. En ce qui concerne ces 
�����š� �P�}�Œ�]���•�� ���[�]�u�‰�����š�•�U�� �µ�v���� �o�]�u�]�š���� �]�u�‰�}�Œ�š���v�š���� ������ �o���� �u� �š�Z�}������ ������ �����o���µ�o�� ���D�>�� �î�ì�ì�í est la notion de 
spatialisation. ���]���v���‹�µ�����������u�}�����o�����•�}�]�š���o�[�µ�v�������•���‰�o�µ�•���‰���Œ�(�}�Œ�u���v�š�•�������š�µ���o�o���u���v�š�U���]�o���v�[���•�š�������‰���v�����v�š���‰���•��
suffisant pour les besoins précédemment décrits, qui sont de représenter au mieux les impacts sur 
�o�[���v�À�]�Œ�}�v�v���u���v�š�� �u���Œ�]�v�X�� ���v�� ���(�(���š�U�� �•�]�� �o�[�}�v�� ���}�v�•�]�����Œ���� �o���•�� �����š� �P�}�Œ�]���•�� ���[�]�u�‰�����š�� �‹�µ�]�� ���}�v�����Œ�v���v�š��le 
compartiment aquatique �~�o���•�� � ���}�š�}�Æ�]���]�š� �•�U�� �o�[�����]���]�(�]�����š�]�}�v�U�� �o�[���µ�š�Œ�}�‰�Z�]�•���š�]�}�v�•�U�� �}�v�� �•�[���‰���Œ���}�]�š�� ���•�•���Ì��
rapidement que seules les eaux douces et salées sont modélisées. Hors, comme cela a déjà été décrit 
auparavant, �µ�v�� �v���À�]�Œ���� �‰���•�•���� �•���� �À�]���� ���v�š�]���Œ���� ���� �‰�Œ�}�Æ�]�u�]�š� �� �}�µ�� �����v�•�� �o�[�����µ�U�� �‹�µ���� �����o���� �•�}�]�š�� �o�}�Œ�•�� ������ �•����
construction, pendant son utilisation, ou lors du démantèlement. Il est donc très important de bien 
modéliser �o�[environnement de vie des navires pour mieux évaluer leurs impacts sur le milieu 
aquatique. 

Le but étant ������ �u�}��� �o�]�•���Œ�� ���µ�� �u�]���µ�Æ�� �o���•�� �]�u�‰�����š�•�� ���[�µ�v�� �v���À�]�Œ���� �•�µ�Œ�� �o�[���v�À�]ronnement et sur son 
milieu de prédilection, la nécessité de créer de nouveaux compartiments aquatiques marins est 
apparue. 

Il faut aussi simplifier la lecture des résultats, et leur analyse. En effet, en utilisant CML 2001, il 
���•�š���‰�}�•�•�]���o���� ������ �À�]�•�µ���o�]�•���Œ���‰���•���u�}�]�v�•�������� �ð�õ�������š� �P�}�Œ�]���•�����[�]�u�‰�����š�����]�(�(� �Œ���v�š���•�X���/�o���(���µt donc envisager de 
faire un tri entre toutes ces catégories, sachant que certaines ne sont que des fonctions temporelles 
pour un même indicateur qui correspondent à une implémentation des impacts à plus ou moins long 
�š���Œ�u���X�������š�š�������}�u�‰�o���Æ�]�š� �����[���v���o�Ç�•���������•���]�u�‰�����š�•�����}�]�š�����µ�•�•�]���!�š�Œ�����Œ� �•�}�o�µ���������v�•���o�[�K�������E�U���‰�}�µ�Œ���(�����]�o�]�š���Œ���o����
�‰�Œ�]�•������������� ���]�•�]�}�v�������•�����}�v�����‰�š���µ�Œ�•���‹�µ�]���µ�š�]�o�]�•���Œ�}�v�š�������š���}�µ�š�]�o�������•� ���•�µ�Œ���o�[�����s�����š���•�µ�Œ�����D�>���î�ì�ì�í�X 

Il a ainsi été décidé de créer un nouvel indicateur spécifique aux navires, qui prenne en compte 
le milieu marin de façon plus détaillée. 
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2.3. Un nouvel éco -indicateur  �����O�¶�(�,�0 

2.3.1 �/�D���O�R�J�L�T�X�H���G�H���O�¶�(�,�0 

Le milieu marin est tout aussi complexe que le milieu terrestre. J�µ�•�‹�µ�[���� �‰�Œ� �•���v�š�U�� �]�o�� �v�[���� � �š� ��
�u�}��� �o�]�•� ���‹�µ�����‰���Œ���µ�v�����•���µ�o�������š���µ�v�]�‹�µ�����u���•�•�������[�����µ�����Ç���v�š���µ�v�����}�u�‰�}�Œ�š���u���v�š��homogène. Pourtant, il 
�v�[���v�� ���•�š�� �Œ�]���v�X�� �/�o�� �v�[���Æ�]�•�š���� �‰���•�� �µ�v�� �•���µ�o�� �š�Ç�‰���� ���[�����µ�� �•���o� ���U�� �u���]�•�� �����•�� �u�µ�o�š�]�š�µ�����•�� �~Figure 4-3). Les eaux 
estuariennes, lagunaires, de haute mer en sont quelques exemples non exhaustifs. 

 

 

Figure 4-3. Le ���}�u�‰���Œ�š�]�u���v�š�����‹�µ���š�]�‹�µ�������[�����µ���•���o� e, tel que modélisé et pris en compte par la méthode de calcul 
���[�]�u�‰�����š�����D�>���î�ì�ì�í���s�^���o�����Œ� ���o�]�š� �����µ���u�]�o�]���µ : un panel très vaste de compartiments marins. 

 

�/�o�� ���Æ�]�•�š���� ������ �v�}�u���Œ���µ�Æ�� �š�Ç�‰���•�� ������ �u���•�•���•�� ���[�����µ�U�� ���Z�����µ�v���� ���Ç���v�š�� �����•�� �����Œ�����š� �Œ�]�•�š�]�‹�µ���•�� �‰�Z�Ç�•�]���}-
chimiques et un comportement spécifiques. La température, la salinité, la turbidité ou encore le pH 
sont quelques-uns de ces critères. Une substance telle que le mercure ne réagira pas de la même 
façon si elle est émise dans une eau très turbide, riche en micro-organismes, ou dans une eau plus 
���o���]�Œ���� ���š�� �u�}�]�v�•�� �Œ�]���Z���� ���v�� �!�š�Œ���•�� �À�]�À���v�š�•�X�� �>�[�]��� ���� � �š���]�š�� ���}�v���� ������ ���Œ� ���Œ�� ������ �v�}�µ�À�����µ�Æ�� ���}�u�‰���Œ�š�]�u���v�š�•��
aquatiques, qui seraient assez fins dans leur caractérisation pour apporter de nouveaux résultats et 
permettant de mieux évaluer les impact�•�����[�µ�v���v���À�]�Œ�����•�µ�Œ���o�[�����µ�X 
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�>���•�� �����o���µ�o�•�� ���(�(�����š�µ� �•�� �‰���Œ�� �����š� �P�}�Œ�]���� ���[�]�u�‰�����š�� �•�}�v�š�� �����•� �•�� �•�µ�Œ�� �����•�� ���}�v�v� ���•�� �‰�Œ�}�À���v���v�š�� ������
différentes modèles. Ainsi, par exemple, les écotoxicités et le changement climatique ne sont pas 
modélisés selon les mêmes schémas de transferts ������ �•�µ���•�š���v�����•�� �W�� �o�[� ���}�š�}�Æ�]���]�š� �� ���•�š�� �u�}��� �o�]�•� ���� ���µ��
niveau régional, alors que le changement climatique a une portée globale. Mais dans tous les cas, 
�o�}�Œ�•�‹�µ���� �o�[�}�v�� �•�}�µ�Z���]�š���� ���v�š�Œ���Œ�������v�•�� �����•�� �u�}�����o���•�� �~�^�]�u�‰�o���� ���}�Æ�U�� �h�^���^-LCA) (ROSEMBAUM, et al., 2008), 
(PANT, et al., 2004) �‰�}�µ�Œ�����i�}�µ�š���Œ���������v�}�µ�À���o�o���•�����}�v�v� ���•�U�������o�����•�[���À���Œ�����š�Œ���•�����}�u�‰�o���Æ���X�����[���•�š���µ�v���š�Œ���À���]�o��������
�o�����}�Œ���š�}�]�Œ�������������Z�]�u�]�������š�����[� ���}�š�}�Æ�]���}�o�}�P�]���U�����š���v�}�v���o�����‰�Œ�}�‰�}�•�����µ���‰�Œ�}�i���š�X���/�o���������}�v����� �š� ����� ���]��� ���‹�µ�����‰�}�µ�Œ��
cette étude, avec les moyens et le temps impartis, il ne serait pas possible de « rentrer » dans les 
�u�}���µ�o���•�� ������ �����•���U�� �u���]�•�� �‹�µ�[�µ�v���� � �š���‰���� ������ �����o���µ�o�� �•�µ�‰�‰�o� �u���v�š���]�Œ���� �•���Œ���]�š�� ���i�}�µ�š� ���� �‰�}�µ�Œ�� �u�}��� �o�]�•���Œ�� �o���•��
nouveaux compartiments marins (Figure 4-4). 

 

 

Figure 4-4�X���>�[�]�u�‰�}�•�•�]���]�o�]�š� �����[�]�v�•� �Œ���Œ�������•���v�}�µ�À�����µ�Æ�����}�u�‰���Œ�š�]�u���v�š�•���u���Œ�]�v�•�������v�•���o���•���u�}�����o���•�����Æ�]�•�š���v�š�•�X 

 

�>�[�]�v�š���Œ�À���v�š�]�}�v�����•�š���Œ� ���o�]�•� �������v�����À���o�����µ�������o���µ�o�����[�]�u�‰�����š�����(�(�����š�µ� ���‰���Œ�����D�>���î�ì�ì�í�X���>�����v�}�µ�À���o���u�}�����o����
est l�[Eco-Indicateur Marin (EIM), ��� �À���o�}�‰�‰� �� ���v�� �‰���Œ�š���v���Œ�]���š�� ���À������ �o�[�/�(�Œ���u���Œ�X��Son but est de « sous-
compartimenter �i�� �o���� �u�]�o�]���µ�� ���‹�µ���š�]�‹�µ���� �u���Œ�]�v�X�� ������ ���}�u�‰���Œ�š�]�u���v�š���P���� �•�[���‰�‰�µ�]����donc sur les catégories 
���[�]�u�‰�����š�� �h�� � ���}�š�}�Æ�]���]�š� �� �u���Œ�]�v���� ���‹�µ���š�]�‹�µ���� �i�� ���š�� �h�� � ���}�š�}�Æ�]���]�š� �� �•� ���]�u���v�š���]�Œ���� �u���Œ�]�v���� �i�� ��� ���Œ�]�š���•�� �‰���Œ�� �o����
métho�����������������o���µ�o�����[�]�u�‰�����š�����D�>���î�ì�ì�í (Figure 4-5). 
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Figure 4-5. �h�v�����v�}�µ�À���o�o�����u�}��� �o�]�•���š�]�}�v�U�������•� �����•�µ�Œ���o���•���À���o���µ�Œ�•�����[� ���}�š�}�Æ�]���]�š� �•���u���Œ�]�v���• �����o���µ�o� ���•�����[���‰�Œ���•�����D�>���î�ì�ì�í. 

 

Les valeurs calculées selon CLM 2001 pour les catégories « écotoxicité marine aquatique » et 
« écotoxicité sédimentaire marine » sont récupérées pour servir de référence pour le compartiment 
marin global. La pondération des impacts en fonction des nouveaux sous-compartiments se base sur 
ces valeurs. 

 

 

2.3.2 �/�H�V���P�R�G�X�O�H�V���X�W�L�O�L�V�p�V���G�D�Q�V���O�¶�(�,�0 

Au vu de la complexité des modèles environnementaux existants, il a donc été décidé créer de 
nouveaux sous-compartiments marins hors des modèles existants. Pour cela, 3 aspects ont été 
considérés (ABADANE, et al., 2009)3 : 

�± Les substances émises et leur potentiel de toxicité 
�± Les compartiments aquatiques et leur indice de vulnérabilité 
�± �>�����‰�Œ�}�(�]�o�����[�µ�š�]�o�]�•���š�]�}�v�������•���v���À�]�Œ���•���‰���Œ���Ì�}�v���•�����‹�µ���š�]�‹�µ���•�����š���o���µ�Œ���]�v���]�������������•���v�•�]���]�o�]�š�  

 

a. �8�Q�H���O�L�V�W�H���G�H���V�X�E�V�W�D�Q�F�H�V���S�H�U�W�L�Q�H�Q�W�H�V���S�R�X�U���O�¶�H�Q�Y�L�U�R�Q�Q�H�P�H�Q�W���Parin 

Chaque substance prise en compte a été caractérisée selon un potentiel de toxicité, défini 
entre autres grâce à : 

�± Ses propriétés physico-chimiques telles que : sa masse molaire, son coefficient de 
partage air/eau, son potentiel de volatilisation, sa solubilité, son point de fusion, son 
coefficient de partage MES4 �~�•� ���]�u���v�š�•�•�l�����µ�U���Y 

                                                           
3 �>�[���v�•���u���o���� ���µ�� �Œ���‰�‰�}�Œ�š�� ���•�š�� ���]�•�‰�}�v�]���o���� ���v��annexes. Il présente entre autres, la méthodologie utilisée, 

ainsi que les étapes successives pour la détermination des facteurs de toxicité des substances et de 
vulnérabilité du milieu. 

4 MES = Matières En Suspension 
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�± �^�}�v�� ���}�u�‰�}�Œ�š���u���v�š�� �����v�•�� �o���� �u�]�o�]���µ�U�� �•�}�v�� �]�v�š���Œ�����š�]�À�]�š� �� ���À������ ���[���µ�š�Œ���•�� �•�µ���•�š���v�����•�� �u���]�•��
aussi avec les organismes vivants : son facteur de bioconcentration, son potentiel de 
bioaccumulation, sa persistance, sa biodégradabilité, son temps de demi-�À�]���U���Y 

Cette caractérisation a permis de coter le potentiel de toxicité des substances jugées 
pertinentes pour cet environnement (Tableau 4-2) (ABADANE, et al., 2009). Elle a été réalisée pour 
les substances impactantes dans le compartiment marin et dans le compartiment sédimentaire 
associé, car il est le lieu ���[� ���Z���v�P�����‰�Œ�]�À�]�o� �P�]���X 

 

Tableau 4-2�X�����Æ�š�Œ���]�š���������o�����o�]�•�š���������•���•�µ���•�š���v�����•�������Œ�����š� �Œ�]�•� ���•���‰�}�µ�Œ���o�[���/�D�X���>���������Œ�����š� �Œ�]�•���š�]�}�v�������•���•�µ���•�š���v�����•�����•�š�����v��
« potentiel de toxicité ». 

 

 

La notion de potentiel de toxicité, cotée de 0 à 4 (0 étant sans incidence et 4 fortement 
toxique et/ou nocive)�U���‰���Œ�u���š���������•�[���(�(�Œ���v���Z�]�Œ���������o�����•�µ���•�š���v�������������Œ� �(� �Œ���v�������µ�š�]�o�]�•� �����‰���Œ�����D�>���î�ì�ì�í�U���o����
1,4-dichlorobenzène (1,4DB). Tous les impacts évalués pour les écotoxicités le sont en quantité de 
substance équivalente de 1,4DB. �K�Œ�U�� �µ�š�]�o�]�•���Œ�� �µ�v���� �µ�v�]�š� �� �����•� ���� �•�µ�Œ�� �����š�š���� �•�µ���•�š���v������ �v�[���•�š�� �‰���•�� �š�Œ���•��
compréhensible pour un non expert en chimie ou en biochimie. Passer par �o�[�µ�v�]�š�  « potentiel de 
toxicité �i�� �‰���Œ�u���š�� ���]�v�•�]�� ������ �u�]���µ�Æ�� �•�[���‰�‰�Œ�}�‰�Œ�]���Œ�� �o���•�� �Œ� �•�µ�o�š���š�•�U�� ���š�� ������mieux comprendre la notion 
���[�]�u�‰�����š�������•���•�µ���•�š���v�����•���•�µ�Œ���o�[���v�À�]�Œ�}�v�v���u���v�š�X 
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b. Un indice de vulnérabilité pour les sous-compartiments marins pris 
�H�Q���F�R�P�S�W�H���G�D�Q�V���O�¶�(�,�0 

Pour prendre en compte de nouveaux compartiments marins, il faut les caractériser de façon à 
les rendre intégrable dans la méthode de calcul. �����š�š���������Œ�����š� �Œ�]�•���š�]�}�v���•�[���•�š�������•� �����•�µ�Œ���o�����À�µ�o�v� �Œ�����]�o�]�š� ��
�‰�}�µ�Œ�����Z���‹�µ�����Ì�}�v������� �(�]�v�]���������o�[�]�v�š�Œ�}���µ���š�]�}�v���������•�µ���•�š���v�����•���‰�}�o�o�µ���v�š���•�X 

�����š�š���� � �š�µ�����U�� �Œ� ���o�]�•� ���� �‰���Œ�� �o�[�/�(�Œ���u���Œ�U�� ���� �‰���Œ�u�]�•�� ������ ���Œéer douze compartiments marins, classés 
selon trois grands groupes : 

�± Les eaux hauturières (de haute mer) avec : 
o Les zones comportant des courants marins en direction des côtes 
o Les zones sièges de gires 

�± Les eaux portuaires avec : 
o Les ports en eau profonde 
o Les ports estuariens 
o Les ports fluviaux 

�± Les eaux côtières avec : 
o Les zones humides littorales (lagunes, baies semi-fermées, étangs) 
o Les zones de schorres et marais médiolittoraux alimentés en eau marine 
o Les zones vaseuses abritées 
o Les estuaires et les deltas 
o Les plages sableuses ou à graviers, galets, cailloux abritées 
o Les côtes rocheuses abritées 
o Les côtes rocheuses, plages sableuses ou à graviers exposées 

 

Pour chacun de ces compartiments marins, un indice de vulnérabilité a été attribué (Tableau 
4-3) (ABADANE, et al., 2009). Cet indice est coté de 1 à 10, les valeurs les plus importantes signifiant 
une forte vulnérabilité à toute introduction de substances dans le milieu. 
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Tableau 4-3. Les compartiments aquatiques définis et leur indice de vulnérabilité. Cet indice est pondéré par le 
�‰�Œ�}�(�]�o�����[�µ�•���P�������µ���v���À�]�Œ�����~���}�v�v� �����v���‰�}�µ�Œ�����v�š���P�������µ���š���u�‰�•���‰���•�•� �������v�•�����Z���‹�µ�����Ì�}�ve) (ABADANE, et al., 2009). 

 

 

 

 

2.3.3 Le calcul des impacts sur les nouveaux compartiments 

A partir des modules précédents, le calcul peut être effectué. Il prend en compte : 

�± Les substances impactantes et leur potentiel de toxicité 
�± Les nouveaux compartiments marins et sédimentaires associés en fonction de leur 

indice de vulnérabilité 
�± Le profil de navigation des navires dans ces mêmes compartiments. 

La méthodologie pour coupler ces 3 types de données est la suivante (Tableau 4-4) : 
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1) �W���Œ�� �µ�v�� �‰�Œ���u�]���Œ�� �����o���µ�o�� ���[�����s�� �•���o�}�v�� �o���� �u� �š�Z�}������ ������ �����o���µ�o�� ���[�]�u�‰�����š�� ���D�>�� �î�ì�ì�í�U�� �}�v��
obtient une liste de substances impactantes et leur quantité associée po�µ�Œ�� �o���•�� �����š� �P�}�Œ�]���•�� ���[�]�u�‰�����š��
« écotoxicité marine aquatique » et « écotoxicité sédimentaire marine »5. 

2) L���•�� �•�µ���•�š���v�����•�� ���Æ�š�Œ���]�š���•�� ������ �o�[�����s�� �•�}�v�š�� �u�]�•���•�� ���v�� �‰���Œ���o�o���o���� ������ �����o�o���•�� ��� �(�]�v�]���•��par 
�o�[�/�(�Œ���u���Œ et caractérisées par un potentiel de toxicité. Ce dernier sert de valeur unité. En additionnant 
�š�}�µ�š���•�� �����•�� �u���•�•���•�� ������ �•�µ���•�š���v�����•�� �]�u�‰�����š���v�š���•�U�� �}�v�� �}���š�]���v�š�� �o�[�]�u�‰�����š�� �š�}�š���o�� ���µ�� �v���À�]�Œ���� ���v�� �š���Œ�u���•�� ������
toxicité (Tableau 4-4). 

 

Tableau 4-4. La caractérisation des substances par un potentiel de toxicité, en fonction des quantités émises 
�•���o�}�v���o���������o���µ�o�����[�]�u�‰�����š���Œ� ���o�]�•� ���‰���Œ�����D�>���î�ì�ì�í 

 

 

3) En parallèle, le profil de navigation du navire est entré pour chacune des zones 
définies. 

4) En multipliant les valeurs du profil de navigation, et de vulnérabilité des zones par 
�o�[�]�u�‰�����š���������o�[���v�•���u���o���������•���•�µ���•�š���v�����•��� �u�]�•���•���‰���Œ���o�� �v���À�]�Œ���U���}�v���}���š�]���v�š���µ�v�����À���o���µ�Œ�����[�]�u�‰�����š�����µ���v���À�]�Œ����
pour chaque nouvelle zone marine définie (Tableau 4-5). La prise en compte du profil de navigation 
permet de prendre en compte le caractère mobile des navires. Un bateau navigant la majorité de son 
�š���u�‰�•�����v���Z���µ�š�����u���Œ�����µ�Œ�����u�}�]�v�•�����[�]�u�‰�����š���•�µ�Œ���o�������}�u�‰���Œ�š�]�u���v�š�����•�•�}���]� ���‹�µ�����•�[�]�o reste en zone côtière 
(beaucoup plus sensible à la pollution). 

 

                                                           
5 Les deux catégories ont été choisies pour une échelle de temps à 500ans (ABADANE, et al., 2009). 
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Tableau 4-5. Les étapes de calcu�o���‰���Œ�u���š�š���v�š���������‹�µ���v�š�]�(�]���Œ���o���•���]�u�‰�����š�•�����[�µ�v���v���À�]�Œ�����•�µ�Œ���o�[�����µ�����š���•�µ�Œ���o���•���•� ���]�u���v�š�•��
associés, en fonction des compartiments marins, de leur vulnérabilité, du temps de navigation passé dans chacun, des 

�•�µ���•�š���v�����•�����v���i���µ�����š���������o���µ�Œ���š�}�Æ�]���]�š� �X���>�����À���o���µ�Œ���������o�[�]�u�‰�����š���‰���µ�š���!�š�Œ�����o�µ�����•���o�}�v���o�[�µ�v�]�š� ���h potentiel de toxicité ». 

 

 

 

 

Les résultats obtenus donnent les valeurs des impacts ���µ���v���À�]�Œ�����•�µ�Œ���o�[�����µ�����š�� �•�µ�Œ���o���•�� �•� ���]�u���v�š�•��
associés, en fonction des compartiments marins, de leur vulnérabilité, du temps de navigation passé 
dans chacun, des substances en jeu et de leur toxicité. Ces résultats peuvent se lire selon une unité de 
« potentiel de toxicité ». 

 

 

A partir des résultats obtenus, il est possible de les afficher sous forme de graphiques (en 
�Z�]�•�š�}�P�Œ���u�u���•�•�U���������o�����u�!�u�����(�����}�v���‹�µ�����o�����(���]�š���µ�v���}�µ�š�]�o�����[�����s�����o���•�•�]�‹�µ�����~Figure 4-6). 
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Figure 4-6�X���'�Œ���‰�Z�]�‹�µ�����]�o�o�µ�•�š�Œ���v�š���o���•���]�u�‰�����š�•�����[�µ�v���v���À�]�Œ�����~���v���(�}�v���š�]�}�v�����[�µ�v���‰�Œ�}�(�]�o���������v���À�]�P���š�]�}�v�•��en potentiel de 
toxicité sur quelques-unes des nouvelles zones définies. 

 

Les résultats obtenus sont donnés en « potentiel de toxicité » (ce même facteur servant à 
normaliser les quantités de substances émises dans le milieu). Ce potentiel de toxicité peut être 
considéré comme étant une nouvelle unité définissant les valeurs d�[impacts pour chacune des vingt-
quatre catégories d�[impact créées (douze pour les compartiments aquatiques et douze autres pour 
les compartiments sédimentaires associés). La construction de ces nouvelles catégories d�[impact les 
rend compatibles avec la méthode utilisée par CML 2001. En effet, d�[une part, les quantités de 
substances sont normalisées entre elles par le potentiel de toxicité (par le 2,4-DicchloroBenzène pour 
les écotoxicités prises en compte par CML 2001). D�[autre part, chacune des nouvelles catégories 
d�[impacts définies est caractérisée par un facteur de pondération spécifique (l�[indice de vulnérabilité 
couplé au profil de navigation). C�[est donc bien un nouvel éco-indicateur, composé de vingt-quatre 
indicateurs, qui a été développé. 

 

 

Cette méthodologie proposée constitue le nouvel éco-indicateur marin. Il permet de prendre en 
���}�u�‰�š�����o�[�]�u�‰�����š�������������Œ�š���]�v���•���•�µ���•�š���v�����•���Z���µ�š���u���v�š���š�}�Æ�]�‹�µ���•�����š���l���}�µ���v�}���]�À���•���‰�}�µ�Œ���o�����u�]�o�]���µ���u���Œ�]�v�U�����v��
discriminant cet impact en fonction de différents sous-compartiments marins. Chaque compartiment 
�����Œ�����š� �Œ�]�•� �� ���}�Œ�Œ���•�‰�}�v���� ���]�v�•�]�� ���� �µ�v���� �v�}�µ�À���o�o���� �����š� �P�}�Œ�]���� ���[�]�u�‰�����š�� �~���Æ : écotoxicité marine en eaux 
portuaires estuariennes). 

�'�Œ�����������������š�����/�D�U���]�o�������À�]���v�š���‰�}�•�•�]���o�����������Œ���š�Œ�������Œ���o�[�]�u�‰�����š�������������Œ�š��ines substances (celles prises en 
compte) �����v�•�� �o���•�� ���]�(�(� �Œ���v�š�•�� ���}�u�‰���Œ�š�]�u���v�š�•�� �u���Œ�]�v�•�U�� ���š�� ���}�v���� ���[���v�� �]�����v�š�]�(�]���Œ�� �o���� �•�}�µ�Œ�����X�� �>���� �•�µ�]�À�]�� �����•��
�Œ� �P�o���u���v�š���š�]�}�v�•���o� �P�]�(� �Œ���v�š���o���•��� �u�]�•�•�]�}�v�•���������•�µ���•�š���v�����•�������v�•���o�[�����µ��devient alors plus simple. 
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Il faut noter que cette étude ne prend pas en compte, par exemple, des eaux du type côtier 
récifal, ou côtier à palétuvier. En effet, sachant que CML 2001 considère le compartiment continental 
européen comme zone-�•�}�µ�Œ������ ���[� �u�]�•�•�]�}�v�� ������ �•�µ���•�š���v�����•�U�� �o�[� �š�µ������ �•�[���•�š�� �o�]�u�]�š� ���� ���� �����Œ�����š� �Œ�]�•���Œ�� ����s 
compartiments marins présents en Europe. Ainsi, toutes les eaux « exotiques » ne sont pas 
�����Œ�����š� �Œ�]�•� ���•�X�� �W�}�µ�Œ�� �Œ���v���Œ���� �o�[���/�D�� �‰�o�µ�•�� ���}�u�‰�o���š�U�� �]�o�� �•���Œ���]�š�� �i�µ���]���]���µ�Æ�� ������ �‰�}�µ�Œ�•�µ�]�À�Œ���� �����š�š���� � �š�µ������ �‰�}�µ�Œ��
�Œ� �‰���Œ�š�}�Œ�]���Œ�����š�������Œ�����š� �Œ�]�•���Œ���o�[���v�•���u���o���������•�����}�u�‰���Œ�š�]�u���v�š�•�����‹�µ���š�]�‹�µ��s existants. 

 

3. LA CONSTRUCTION DE L �¶�2�8�7�,�/��DE CONCEPTION, EVALUATI ON 
ET AMELIORATION DES NAVIRES �����/�¶�2�&�(�$�1 

���‰�Œ���•�� ���À�}�]�Œ�� �•�‰� ���]�(�]� �� �o���•�� �����•�}�]�v�•�� �‰�}�µ�Œ�� �o���� ��� �À���o�}�‰�‰���u���v�š�� ������ �o�[�K�������E�� ���š�� ���Œ� � �� �µ�v�� �v�}�µ�À���o��
indicateur marin spécifique au produit, nous pouvons nous �]�v�š� �Œ���•�•���Œ�������o�������}�v�•�š�Œ�µ���š�]�}�v���������o�[�}�µ�š�]l et à 
�o�����(�����}�v�����}�v�š���]�o���À�����š�Œ���]�š���Œ���o���•�������µ�Æ���‰�}�]�v�š�•�������‰�]�š���µ�Æ���‰�}�µ�Œ���u���š�š�Œ�������v���‰�o���������o�[� ���}-conception chez DCNS : 
�o�[� �À���o�µ���š�]�}�v�� ���v�À�]�Œ�}�v�v���u���v�š���o���� �����•� ���� �•�µ�Œ�� �o�[�����s�� ���š�� �������]�š�]�}�v�v� ���� ������ �o�[���/�D�U�� ���š�� �o�[���u� �o�]�}�Œ���š�]�}�v�� �����•��
performances en�À�]�Œ�}�v�v���u���v�š���o���•�� �‰���Œ�� �o�[�]�v�š� �P�Œ���š�]�}�v�� ���[�µ�v�� �}�µ�š�]�o�� �‰���Œ�u���š�š���v�š�� �o�[���]������ ���� �o���� ��� ���]�•�]�}�v��
environnementale. 

 

3.1. Les modules  �G�H���O�¶�2�&�(�$�1 

�>�[�K�������E�� ���•�š�� �µ�v�� �}�µ�š�]�o�� �‹�µ�]��doit évaluer et améliorer les performances environnementales des 
navires. 

�>�[�}�µ�š�]�o���‰���µ�š���!�š�Œ�����•���Z� �u���š�]�•� ���•�µ�Œ���o�����u�!me modèle que la version présentée précédemment (cf. 
chapitre 3, 3.2, figure 18�•�U�� ���À������ �o���•�� �u�}���µ�o���•�� �]���}�]�v���•�� ���� �o�[�K�������E�U��à la place des modules génériques 
(Figure 4-7). 
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Figure 4-7�X���>���•���u�}���µ�o���•���‰���Œ�u���š�š���v�š���o�������}�v���(�}�v���š�]�}�v�v���u���v�š���������o�[�K�������E�X���>���•���µ�š�]�o�]�•���š���µ�Œ�•���•�}�v�š�����]���v���]�����v�š�]�(�]� �•���‰�}�µ�Œ��
�������‰�Œ�}���µ�]�š�U���o���•�������������š���u� �š�Z�}�����•�������������o���µ�o�����[�]�u�‰�����š�•����� �(�]�v�]���•�U�����š���o�����u�}���µ�o����spécifique au produit est pris en compte 

�~�o�[���/�D�•�X 

 

 

�>�[�}�µ�š�]�o���u���š�����v��interaction : 

�± Des protagonistes ayant chacun une IHM privilégiée avec : 
o Le client qui accède à une version « épurée �i�� �o�[�K�������E�� �‰�}�µ�Œ�� �µ�v���� �•�]�u�‰�o����

���}�v�•�µ�o�š���š�]�}�v���������o�[� �À���o�µ���š�]�}�v�����v�À�]�Œ�}�v�v���u���v�š���o���U��et des améliorations réalisées. 
o �>���•�� �(�}�µ�Œ�v�]�•�•���µ�Œ�•�� �‹�µ�]�� �}�v�š�� ���������•�� ���� �o�[�}�µ�š�]�o�� �‰���Œ�� �����•�� �(�]���Z�]���Œ�•�� �š�Ç�‰���•�� ���� �Œ���u�‰�o�]�Œ�X�� ���[���•�š��

par cet intermédiaire �‹�µ�[�]�o�•���Œ���u�‰�o�]�•�•���v�š���o���•�����}�v�v� ���•�����}�v�����Œ�v���v�š���o���µ�Œ�•���‰�Œ�}���µ�]�š�•�X 
o L�[� �‹�µ�]�‰���� ������conception ���À������ �o�[���Œ���Z�]�š�����š���U�� �o���•�� �•�Ç�•�š� �u�]���Œ�•�U�� �o���•�� �šechnologues et 

�o�[���v���o�Ç�•�š���� ���v�À�]�Œ�}�v�v���u���v�š���o�X �/�o�•�� �}�v�š�� �µ�v�� ���������•�� �‰�o�µ�•�� ���}�u�‰�o���š�� ���� �o�[�}�µ�š�]�o�� �‹�µ�]�� �o���µ�Œ��
permet de saisir des informations, évaluer et améliorer leurs produits. 

�± Des BDD dans lesquelles sont stockées les informations concernant les briques 
élémentaires de données aussi bien que les ensembles de briques. 

�± Le « ���ˆ�µ�Œ �i���������o�[�}�µ�š�]�o���‰���Œ�u���š�š���v�š : 
o ���[� �À���o�µ���Œ���o���•�� �‰�Œ�}���µ�]�š�•���•���o�}�v���o�����u� �š�Z�}������ ������ �����o���µ�o�����[�]�u�‰�����š�•�����D�>���î�ì�ì�í�U�������•� ����

sur la BDD �����}�� �/�v�À���v�š�U�� ���� �‰���Œ�š�]�Œ�� ���[�µ�v���� �•�š�Œ�µ���š�µ�Œ���� ���v�� ���Œ���}�Œ���•�����v������ �‰�Œ�}���µ�]�š��
(associée à un bilan de masse). Cette évaluation réalisée selon CML 2001 est 
�‰���Œ�(�����š�]�}�v�v� �����‰�}�µ�Œ���o���•��� ���}�š�}�Æ�]���]�š� �•���u���Œ�]�v���•���P�Œ�������������o�[���/�D�X 

o ���[���u� �o�]�}�Œ���Œ���o���•���‰�Œ�}���µ�]�š�•���P�Œ�������������o�����u�]�•�������v���‰�o�����������[un échange via les briques 
de données entre les fournisseurs et les concepteurs. 



154 
 

Tous ces points correspondent à chacun des « modules �i�� ������ �o�[�}�µ�š�]�o�� �‹�µ�]�� �‰���Œ�u���š�š���v�š�� �•�}�v�� ���}�v��
�(�}�v���š�]�}�v�v���u���v�š�����[�µ�v���‰�}�]�v�š���������À�µ�����]�v�(�}�Œ�u���š�]�‹�µ�� aussi bien que logisitque. 

 

 

3.2. �/�¶�2�&�(�$�1���G�X���S�R�L�Q�W���G�H���Y�X�H���G�p�Y�H�O�R�S�S�H�P�H�Q�W���L�Q�I�R�U�P�D�W�L�T�X�H���± quelques 
informations pratiques.  

�>�[�K�������E�� ���•�š�� �µ�v���� ���‰�‰�o�]�����š�]�}�v�� ���o�]���v�š�l�•���Œ�À���µ�Œ�X�� �>�[�µ�š�]�o�]�•���š���µ�Œ�� �~�o���� ���o�]���v�š�•�� ���}�u�u�µ�v�]�‹�µ���� �P�Œ�������� ���� �µ�v��
navigateur avec un serveur (ou machine distante). Cette communication se sert du protocole HTTP et 
�•�[���(�(�����š�µ�����‰���Œ���o�����•���]�•�]�������[�µ�v�����h�Z�>���~�h�v�]�(�}�Œ�u���Z���•�}�µ�Œ�������>�}�����š�}�Œ�•�X 

�>�[���‰�‰�o�]�����š�]�}�v�� ����� �š� �� ��� �À���o�}�‰�‰� ���� ���v�� �‰���Œ�š�]���µ�o�]���Œ�� �P�Œ�������� ���µ�� �o���v�P���P���� �:���À���~�W�K�K�•�X�� ���o�o���� �•�[���‰�‰�µ�]���� �‰�o�µ�•��
précisément sur la plate-forme JEE5 (Java Enterprise Edition 5 �t ��� �À���o�}�‰�‰� �����•�µ�Œ���o�[�/�����������o�]�‰�•���•�X 

Cette application utilise une architecture trois �š�]���Œ�•�U�� �‹�µ�]�� �‰���Œ�u���š�� ������ �•� �‰���Œ���Œ�� �o�[�]�v�šerface 
graphique utilisateur (IHM ou �/�v�š���Œ�(�������� �,�}�u�u���l�D�����Z�]�v���•�U�� �o���� �o�}�P�]�‹�µ���� ������ �š�Œ���]�š���u���v�š�� ������ �o�[���‰�‰�o�]�����š�]�}�v��
et le serveur hébergeant les données. 

�>�[�]�v�š���Œ�(�������� �P�Œ���‰�Z�]�‹�µ���� �(�}�v���š�]�}�v�v���� �•�µ�Œ�� �o���� �‰�}�•�š���� ���o�]���v�š�� �‹�µ�]�� �µ�š�]�o�]�•����un navigateur type tels que : 
Internet Explorer (IE), Mozilla (Fire Fox), Google chrome, ou encore Opera (Figure 4-8)�X�� �>�[�]�v�š���Œ�(��������
�P�Œ���‰�Z�]�‹�µ���� �µ�š�]�o�]�•���� �o���•�� �o���v�P���P���•�� �,�d�D�>�l���^�^�� �‰�}�µ�Œ�� �o�[���•�‰�����š�� �•�š���š�]�‹�µ���� ���š���:���À���^���Œ�]�‰�š�� �‰�}�µ�Œ�� �o�[���•�‰�����š��
dynamique. Le tracé des graphique�•���~�Z�]�•�š�}�P�Œ���u�u���•�•���•�����(���]�š�������‰���Œ�š�]�Œ�����[�µ�v�������W�/��� ���Œ�]�š�������v���i���À���X 

�>���� �o�}�P�]�‹�µ���� ������ �š�Œ���]�š���u���v�š�� ���•�š�� �Œ� ���o�]�•� ���� �‰���Œ�� �µ�v�� �•���Œ�À���µ�Œ�� ���[���‰�‰�o�]�����š�]�}�v�� �š�Ç�‰���� ���‰�����Z���l�d�}�u�����š��qui 
nécessite une machine virtuelle pour fonctionner (JRE / JDK). 

���v�(�]�v�U�� �o�[���������•�� ���µ�Æ��ressources (persistance des données) utilise un Système de Gestion des 
Bases de Données (SGBD) de type MySql (5.1). 
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Figure 4-8�X���>�[�/�,�D���������o�[�K�������E : un outil fonctionnant sur un navigateur. 

 

 

 

3.3. L�¶�p�Y�D�O�X�D�W�L�R�Q��environnementale  

3.3.1 Un �F�D�O�F�X�O���G�¶�L�P�S�D�F�W���V�L�P�L�O�D�L�U�H���j���F�H�O�X�L���U�p�D�O�L�V�p���S�D�U���X�Q���O�R�J�L�F�L�H�O���G�¶�$�&�9 

�W�}�µ�Œ���Œ� ���o�]�•���Œ���o�[évaluation environnementale, l�[�}�µ�š�]�o �•���������•�����•�µ�Œ���o�[�����s�����v���µ�š�]�o�]�•���v�š���o�����u� �š�Z�}������������
�����o���µ�o�����[�]�u�‰�����š�����D�>���î�ì�ì�í�����š���o���������•�������������}�vnées Eco Invent6. �>���������o���µ�o�����[�]�u�‰�����š���Œ� ���o�]�•� �����•�š���o�����u�!�u����
�‹�µ���������o�µ�]���‹�µ�]���•���Œ���]�š���Œ� ���o�]�•� �����À�������š�}�µ�š�����µ�š�Œ�����o�}�P�]���]���o�����[�����s�����}�u�‰�o���š���X Il se résume simplement en des 
additions et des multiplications de facteurs. Les substances contribuent à des modules (par exemple, 
�o���� �(���Œ�� �‹�µ�]�� ���}�v�š�Œ�]���µ���� ���� �o���� �(�����Œ�]�����š�]�}�v�� ���[�í�l�P�� ���[�����]���Œ�•�U�� �‹�µ�]�� ���µ�Æ-mêmes contribuent aux différentes 
�����š� �P�}�Œ�]���•�����[�]�u�‰�����š�•���~�o�����(�����Œ�]�����š�]�}�v���������������l�]�o�}�����[�����]���Œ���‹�µ�]�����}�v�š�Œ�]���µ���������o������� �‰�o� �š�]�}�v�������]�}�š�]�‹�µ���•�X 

La fiabilité des résultats évalués a été testée en comparant les résultats obtenus pour un 
même « produit test �i���u�}��� �o�]�•� �������v�•���o�[�K�������E�����š�������v�•���^�]�u���W�Œ�}�X���������‰�Œ�}���µ�]�š���•�������}�u�‰�}�•�������� : 

�± 11kg de � Ŝheep for slaughtering, live weight, at farm/US S�_ 
�± �í�î�l�t�Z���������Êlectricity mix/AT S�_ 
�± �í�í�D�:�� ������ �^Cooling energy, natural gas, at cogen unit with absorption chiller 100 

kW/CH S�_ 

Les saisies des données se présentent des façons suivantes (Figure 4-9) : 

 

                                                           
6 �>�������Z�}�]�Æ���������o�������������•�[���•�š���‰�}�Œ�š� ���•�µ�Œ�������}���/�v�À���v�š���~�À���Œ�•�]�}�v���î�X�î�U�����v���î�ì�í�ì�•�������Œ�����[���•�š���o�������������o�����‰�o�µ�•�����}�u�‰�o���š���X 
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Figure 4-9�X���>���•���]�v�š���Œ�(�������•���������•���]�•�]�����o���•�����}�v�v� ���•�������v�•���o�[�K�������E�����š�������v�•���^�]�u���W�Œ�}�X 

 

En modélisant ce produit sous SimaPro, les résultats obtenus sont les suivants (Figure 4-10): 

 

 

Figure 4-10�X���Z� �•�µ�o�š���š�•���������o�[�����s�����µ���‰�Œ�}���µ�]�š���š���•�š���•�}�µ�•���^�]�u���W�Œ�}�U���‰���Œ���o�����u� �š�Z�}�����������������o���µ�o�����[�]�u�‰�����š�����D�>���î�ì�ì�í 
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�>�[���Æ�Z���µ�•�š�]�À�]�š� �� �����•�� �����š� �P�}�Œ�]���•�� ���[�]�u�‰�����š�� �‰�Œ�]�•���•�� ���v�� ���}�u�‰�š���� �‰���Œ�� �o���� �u� �š�Z�}������ ���D�>�� �î�ì�ì�í�� �Œ���v���� �o����
graphique difficilement lisible, et donc les résultats peu interprétables�X���>�[���(�(�]���Z���P���������������•�������š� �P�}�Œ�]���•��
���[�]�u�‰�����š������� �š� ���Œ� ���µ�]�š�������v�•���o�[�K�������E�������í�ï�������š� �P�}�Œ�]���•�����[�]�u�‰�����š�•���‹�µ�]���•�}�v�š : 

�± La déplétion abiotique 

Indicateurs classiques 

�± �>�[�����]���]�(�]�����š�]�}�v 
�± �>�[���µ�š�Œ�}�‰�Z�]�•���š�]�}�v 
�± Le potentiel réchauffement climatique à 500 ans 
�± �>������� �‰�o� �š�]�}�v���������o�������}�µ���Z�������[�}�Ì�}�v���������ñ�ì�ì�����v�• 
�± La toxicité humaine à 500 ans 
�± Les radiations ionisantes 
�± �>�[�}�Æ�Ç�����š�]�}�v���‰�Z�}�š�}���Z�]�u�]�‹�µ�� 
�± �>�[� ���}�š�}�Æ�]���]�š� ���š���Œ�Œ���•�š�Œ���������ñ�ì�ì�����v�• 
�± �>�[� ���}�š�}�Æ�]���]�š� �����‹�µ���š�]�‹�µ�������[�����µ�����}�µ�����������ñ�ì�ì�����v�• 

Indicateurs privilégiés pour le 
milieu aquatique 

�± �>�[� ���}�š�}�Æ�]���]�š� �����‹�µ���š�]�‹�µ�������[�����µ���u���Œ�]�v���������ñ�ì�ì�����v�• 
�± �>�[� ���}�š�}�Æ�]���]�š� ���•� ���]�u���v�š���]�Œ�������[�����µ���u���Œ�]�v���������ñ�ì�ì�����v�• 
�± �>�[� ���}�š�}�Æ�]���]�š� ���•� ���]�u���v�š���]�Œ�������[�����µ�����}�µ�����������ñ�ì�ì�����v�• 

 

�>�������Z�}�]�Æ���•�[���•�š���‰�}�Œ�š� ���•�µ�Œ�������•���]�v���]�����š���µ�Œ�•�����o���•�•�]�‹�µ���u���v�š���Œ���š�Œ�}�µ�À� �•�������v�•���o���•��� �š�µ�����•�������s�U�����•�•�}���]� �•��
à ceux qui décrivent mieux les impacts sur le milieu aquatique. Ce sont ces catégories-là qui sont 
���(�(�]���Z� �•�������v�•���o�[�K�������E�X A �����•�������š� �P�}�Œ�]���•�����Z�}�]�•�]���•���•�}�v�š���������]�š�]�}�v�v� ���•���o���•���v�}�µ�À���o�o���•����� �(�]�v�]���•���‰���Œ���o�[���/�D�X 

 

Les résultats obtenus avec SimaPro « filtrés �i���•�µ�]�À���v�š���o���•���u�!�u���•�������š� �P�}�Œ�]���•�����[�]�u�‰�����š���‹�µ���������o�o���•��
�•� �o�����š�]�}�v�v� ���•�� �‰�}�µ�Œ�� �o�[�K�������E�U�� �‰���µ�À���v�š�� ���o�}�Œ�•�� �!�š�Œ���� ���}�u�‰���Œ� �•�� ��vec les résultats obtenus avec �o�[�K�������E��
(Figure 4-11) : 
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Figure 4-11�X�����}�u�‰���Œ���]�•�}�v�������•���Œ� �•�µ�o�š���š�•���}���š���v�µ�•���•���o�}�v���^�]�u���W�Œ�}�����š���o�[�K����AN pour un même produit modélisé : les 
�����o���µ�o�•�����}�v�v���v�š���o���•���u�!�u���•���À���o���µ�Œ�•�����[�]�u�‰�����š�X Pour une meilleure lisibilité, les résultats obtenus avec SimaPro ont été triés 

���v���(�}�v���š�]�}�v�������•�������š� �P�}�Œ�]���•�����[�]�u�‰�����š���µ�š�]�o�]�•� ���•�������v�•���o�[�K�������E�X 

 

On constate que les résultats sont identiques, autant en répartition des contributions aux 
�]�u�‰�����š�•���‹�µ�[���v���‹�µ���v�š�]�š� �����������}�v�š�Œ�]���µ�š�]�}�v�X 

�/�o�� �(���µ�š�� �����‰���v�����v�š�� �v�}�š���Œ�� �‹�µ���� �o���� �Œ� �•�µ�o�š���š�� ������ �����•�� �����o���µ�o�•�� �v�[���•�š�� �‰���•�� �Œ�]�P�}�µ�Œ���µ�•���u���v�š�� �]�����v�š�]�‹�µ����
�o�}�Œ�•�‹�µ�[�}�v�� �}���•���Œ�À���� �o���•�� �À���o���µ�Œ�•�� ���[�]�u�‰�����š�•�X�� ���v�� ���(�(���š�U�� �o�[�K�������E�� �v�[���(�(�����š�µ���� ���µ���µ�v�� ���Œ�Œ�}�v���]�•�•���u���v�š�� �����•��
�À���o���µ�Œ�•�U�����}�v�š�Œ���]�Œ���u���v�š�������^�]�u���W�Œ�}�U�����[�}�¶���µ�v�����š�Œ���•���o� �P���Œ�������]�(�(� �Œ���v�����������•���Œésultats, lorsque les résultats 
�•�}�v�š��� �š�µ���]� �•���i�µ�•�‹�µ�[����quatre chiffres significatifs après la virgule (Figure 4-12). 

 

 

Figure 4-12�X���>���•���À���o���µ�Œ�•�����[�]�u�‰�����š�����}�u�‰���Œ� ���•�����v�š�Œ�����^�]�u���W�Œ�}�����š���K�������E�U���‰�}�µ�Œ���o�����u�}���µ�o�����h electricity mix/AT S » 
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3.3.2 Une simplification de la saisie des données 

a. La possibilité de charger �O�¶arborescence produit et le bilan de masse 
associé 

Comme cela a précédemment mentionné (cf. chapitre 2, 3.2.1.a), saisir une arborescence 
�‰�}�µ�À���v�š���(���]�Œ�����‹�µ���o�‹�µ���•���•�}�]�Æ���v�š�����u�]�o�o�����o�]�P�v���•���•�[���À���Œ�����!�š�Œ�����µ�v����� �š���‰�����‰���Œ�š�]���µ�o�]���Œ���u���v�š���‰���µ�����š�š�Œ���Ç���v�š���U��
sachant que de tels documents sont déjà disponibles. Une des fonctionnalit� �•�� ������ �o�[�K�������E�� ���•�š�� ���}�v����
de pouvoir charger de façon semi-���µ�š�}�u���š�]�‹�µ�����o�[���W�����š��� �À���v�š�µ���o�o���u���v�š�U���o�������]�o���v���������u���•�•�������•�•�}���]� �X 

�W�}�µ�Œ�� ������ �(���]�Œ���U�� �]�o�� �•�µ�(�(�]�š�� ������ ���]�•�‰�}�•���Œ�� ���[�µ�v�� �(�]���Z�]���Œ�� ���Æ�����o�� �����v�•�� �o���‹�µ���o�� �•�}�v�š�� �‰�Œ� �•���v�š���•�� �o�[���W�� ���š�� �o���•��
masses associées (Figure 4-13). �����š�š���� ���W�� �v�[���� �����•�}�]�v�� ���[�!�š�Œ���� ���Z���Œ�P� ���� �‹�µ�[�µ�v���� �•���µ�o���� �(�}�]�•�U�� �o�}�Œ�•�� ������ �o����
���Œ� ���š�]�}�v�� ���[�µ�v�� �v�}�µ�À�����µ�� �‰�Œ�}�i���š�� �‰���Œ�� ���Æ���u�‰�o���X�� �����š�š���� �����š�]�}�v�� �•���Œ���� �š�Ç�‰�]�‹�µ���u���v�š�� �Œ� ���o�]�•� ���� �‰���Œ�� �o�[���v���o�Ç�•�š����
���v�À�]�Œ�}�v�v���u���v�š���o�����}�µ���‰���Œ���o�[���Œ���Z�]�š�����š���X 

 

 

Figure 4-13. Exemple ���[�µ�v���(�]���Z�]���Œ���š�Ç�‰�����‰�}�µ�À���v�š���!�š�Œ�������]�Œ�����š���u���v�š���š� �o� ���Z���Œ�P� �������v�•���o�[�K�������E�X���>�[�µ�š�]�o�]�•���š���µ�Œ���v�[�����‹�µ�[����
renseigner les cellules correspondant aux premières lignes �W�����µ���v�]�À�����µ�����[���W�U���������o�����v�}�u���v���o���š�µ�Œ�������š���������o�����u���•�•���X 

 

�W�}�µ�Œ�� �o���� ���Z���Œ�P���u���v�š�� ������ �o�[���W�U�� �]�o�� �•�µ�(�(�]�š�� ������ �Œ���v�•���]�P�v���Œ�� �o���•�� �����o�o�µ�o���•��correspondant aux premières 
lignes ���µ���v�]�À�����µ�����[���W�U���������o�����v�}�u���v���o���š�µ�Œ�������š���������o�����u���•�•��. 

Une fois que cette AP est chargée, les utilisateurs peuvent naviguer à travers les différents 
niveaux, et les différents éléments (Figure 4-14). 
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Figure 4-14�X�����������•�������o�[���W�����µ���v���À�]�Œ���������v�•���o�[�/�,�D�X 

 

 

b. Une Navigation facilité et plus intuitive 

Lors du développement de cet outil, un des points clé le plus important a été de rendre �o�[�/�,�D 
�‰�o�µ�•�� ���}�v�À�]�À�]���o���� �‹�µ�[�µ�v�� �}�µ�š�]�o�� ���[�����s�� �š�Ç�‰���� �^�]�u���W�Œ�}�U�� ���µ�š���v�š�� �����v�•�� �•�}�v�� �]�v�š���Œ�(�������� �‹�µ���� �����v�•�� �•�}�v�� �µ�š�]�o�]�•���š�]�}�v�X��
�>�[�µ�š�]�o�]�•���š���µ�Œ�� ���}�]�š�� �!�š�Œ���� ���u���v� �� �v���š�µ�Œ���o�o���u���v�š�� ���� �•���]�•�]�Œ�� �o���•�� ���}�v�v� ���•�� ���‰�‰�Œ�}�‰�Œ�]� ���•�X�� �W�}�µ�Œ�� �����o���U�� �o���•��
informations ont été compartimentées : 

�± Selon les phases de vie : chaque phase de vie est elle-même redécoupée en sous-
phases de vie, avec un affichage en onglet (Figure 4-15). Ce redécoupage permet de cibler des 
informations qui sont à remplir par les différents protagonistes. 

 

 

Figure 4-15. Des onglets pour chaque phase et sous-phase de vie : une IHM plus intuitive 
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�± Selon le type de données à saisir. En effet, chaque onglet comporte différents 
espaces de saisie, en fonction du type de donner. Masses, matériaux, procédés utilisés, 
consommations (en énergies, en fluides, ou bien en gaz), et rejets associés sont bien 
différenciés (Figure 4-16). 

 

 

Figure 4-16. Les informations à renseigner dans chacun des onglets�X���������(�}�Œ�u���š�����•�š���o�����u�!�u�����‰�}�µ�Œ���o�[���v�•���u���o���������•��
onglets, sauf pour les onglets concernant les modes opérationnels, qui ne comportent que les consommations et rejets 

associés. 

 

Ce compartimentage multiple a quelques avantages : 

�± �/�o���(�����]�o�]�š�����o�����o�����š�µ�Œ�������š�����}�v�����o�������}�u�‰�Œ� �Z���v�•�]�}�v���������������‹�µ�]�����}�]�š���!�š�Œ�����•���]�•�]���‰���Œ���o�[�µ�š�]�o�]�•���š���µ�Œ�X��
Ce découpage�U���š�}�µ�i�}�µ�Œ�•���Œ� ���o�]�•� ���o�}�Œ�•�����[�µ�v���������s�U���v�[���•�š���‰���•���‰�Œ� �•���v�š�����}�v���Œ���š���u���v�š�������v�•���o���•���}�µ�š�]�o�•��
���[�����s�X���d�}�µ�š���•���o���•���]�v�(�}�Œ�u���š�]�}�v�•���•�}�v�š���Œ���P�Œ�}�µ�‰� ���•���~�u�]�•�������‰���Œ�š���o���•���u���š� �Œ�]���µ�Æ�•���~Figure 4-9), ce qui 
�v���� �(�����]�o�]�š���� �v�]�� �o�[�]�v�š���Œ�‰�Œ� �š���š�]�}�v�U�� �v�]�� �o�[���u� �o�]�}�Œ���š�]�}�v�� ���µ�� �‰�Œ�}���µ�]�š�� �o�}�Œ�•�‹�µ���� �o�[�µ�š�]�o�]�•���š���µ�Œ�� ���•�š�� �v�}�À�]������ ���v��
�u���š�]���Œ�������[�����s�X 

�± Il permet de créer des fichiers types à destination des fournisseurs. Ces derniers 
�Œ���u�‰�o�]���Œ�}�v�š���o�[� �‹�µ�]�À���o���v�š���������o�[�}�v�P�oet « �(�����Œ�]�����š�]�}�v���������o�[� �o� �u���v�š » de la phase de fabrication. 

�± �/�o���‰���Œ�u���š�����[� �š�����o�]�Œ�������•���Œ���P�o���•�����[���o�o�}�����š�]�}�v�����[�]�u�‰�����š�•�X���d�Ç�‰�]�‹�µ���u���v�š�U���‰�}�µ�Œ���o�����š�Œ���v�•�‰�}�Œ�š��
�����•��� �o� �u���v�š�•�U���o���•�����}�v�v� ���•���v�����•�}�v�š���‰���•���~���v���}�Œ���•�����}�v�v�µ���•�X�������v�•�������•�����}�v���]�š�]�}�v�•�U���o�[���Œ���Z�]�š�����š���U���}�µ��
�o�[���v���o�Ç�•�š���U���‰�}�µ�Œ �o�[���v�•���u���o�������µ���v���À�]�Œ���U���À�����‰�}�µ�À�}�]�Œ���‰�}�•���Œ�������•���Z�Ç�‰�}�š�Z���•���•�����v���•�µ�‰�‰�}�•���v�š���‹�µ�����‰�}�µ�Œ��
les composants venant de fournisseurs, 20% arrivent en avion, 50% en camion et 30% en train. 
Cette règle ��� �(�]�v�]���� �‰�}�µ�Œ�� �o���� �v�]�À�����µ�� ���W�í�� �‰�}�µ�Œ�Œ���� �•�[���‰�‰�o�]�‹�µ���Œ�� ���µ�Æ�� �v�]�À�����µ�Æ�� �]�v�(� �Œ�]���µ�Œ�•�� �P�Œ������ à une 
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���o�o�}�����š�]�}�v���‰���Œ���o�����u���•�•�����������o�[� �o� �u���v�š�����}�v�•�]��� �Œ� �X Cette logique fonctionne pour le transport lors 
������ �o���� �(�����Œ�]�����š�]�}�v�� ���š�� ������ �o���� �&���s�U�� �‰�}�µ�Œ�� �o���•�� �‰�Œ�}��� ��� �•�� ���[���•�•���u���o���P���� �•�µ�Œ�� �o���� ���Z���v�š�]���Œ�U�� ���š�� �‰�}�µ�Œ�� �o����
démantèlement et le traitement spécifique des éléments en FdV. Cette fonction permet de 
�‰���o�o�]���Œ�������µ�v���u���v�‹�µ�������������}�v�v���]�•�•���v�������������o�������}�v�v� ���U�����v���o�����Œ���v�����v�š���Z�}�u�}�P���v���������o�[���v�•���u���o�������µ��
�v���À�]�Œ���X�� ���� �š���Œ�u���U�� �o�[�]��� ���o�� �•���Œ���� ������ �Œ���v�•���]�P�v���Œ�� �����•�� ���}�v�v� ���•�� �‰�Œ� ���]�•� �u���v�š�U�� ���v�� �‰���Œ�š�]���µ�o�]���Œ�� �•�]��
�o�[���u� �o�]�}�Œ���š�]�}�v���À���µ�š���!�š�Œ�����‰�}�Œ�š� �����•�µ�Œ�������•���š�Z� �u���š�]�‹�µ���•�X 

Toutes les informations contenues dans ces onglets, pour un même élément, correspondent 
aux données devant constituer une brique de données. 

 

Un accès à la BDD Eco Invent est disponible pour saisie des informations. Effectivement, pour 
constituer les briques de données�U�� �]�o�� �(���µ�š�� �Œ���v�•���]�P�v���Œ�� �o���•�� �]�v�(�}�Œ�u���š�]�}�v�•�� �‹�µ�[���o�o���•�� ���}�v�š�]���v�v���v�š qui 
correspondent à des modules Eco Invent (Figure 4-17). 

 

 

Figure 4-17�X���>�[���������•�������o�����������������}���/�v�À���v�š�U�����š���o�[���(�(�����š���š�]�}�v�����µ���u�}���µ�o�����•� �o�����š�]�}�v�v� �X 

 

Dans un premier temps, créer les briques est une étape indispensable. In fine, une fois que les 
briques « courantes » auront été cré� ���•�U���o�[�µ�š�]�o�]�•���š���µ�Œ�����µ�Œ�����u�}�]�v�•�������•�}�]�v�����[���o�o���Œ�����Z���Œ���Z���Œ����ans les BDD 
(Figure 4-18). Il fera appel aux briques de données la majorité du temps, et ne viendra chercher des 
�]�v�(�}�Œ�u���š�]�}�v�•�������v�•���o�������������‹�µ�����•�[�]�o���o�µ�]���(���µ�š�����Œ� ���Œ���������v�}�µ�À�����µ�Æ���u�}���µ�o���•�X 
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Figure 4-18. Des BDD Eco Invent aux Briques de Données : une « transformation des données technologiques en 
données environnementales. 

 

���µ�i�}�µ�Œ���[�Z�µ�]�U�� �o���� �������� �����}�� �/�v�À���v�š�� ���•�š�� �]�v�š� �P�Œ� ���� �š���o�o���� �‹�µ���o�o���� �����v�•�� �o�[�}�µ�š�]�o�U�� �u���]�•�� �‰�}�µ�Œ�� �(�����]�o�]�š���Œ�� �•����
lecture et son utilisation, cette BDD devrait être réorganisée sur le même schéma que les types 
���[�]�v�(�}�Œ�u���š�]�}�v�•�������•���]�•�]�Œ�X Actuellement�U���o�������������•� �‰���Œ�����o���•���u���š� �Œ�]���µ�Æ�����µ���Œ���•�š���������•�����}�v�v� ���•�U���u���]�•���o�[�]��� ���o��
�‰�}�µ�Œ�� �o�[�}�µ�š�]�o�� �����v�•�� �•���� �À���Œ�•�]�}�v�� ���}�u�u���Œ���]���o�]�•�����o���� �•���Œ�� de les reclasser en : Matériaux, procédés, 
consommables�U���Y Cela permettra par exemple, �������v�����‰���•���•���]�•�]�Œ���µ�v�������}�v�•�}�u�u���š�]�}�v�����[� �v���Œ�P�]�������v���o�]���µ��
���š���‰�o�����������[�µ�v���u���š� �Œ�]���µ�U�����š��vice-versa. 

 

 

3.3.3 Des résultats du type ACV 

�h�v���� �(�}�]�•�� �o�[���v�•���u���o���� �����•�� ���}�v�v� es saisies dans le respect des �v�}�Œ�u���•�� �/�^�K�� �Œ���o���š�]�À���•�� ���� �o�[�����s�U�� �o����
�����o���µ�o�� ���[�]�u�‰�����š�� �‰���µ�š�� �!�š�Œ���� �Œ� ���o�]�•� �X�� �>���•�� �Œ� �•�µ�o�š���š�•�� �‰���µ�À���v�š�� �!�š�Œ���� ���(�(�]���Z� �•�� �•���o�}�v�� �����µ�Æ���u�}�����• au choix de 
�o�[�µ�š�]�o�]�•���š���µ�Œ��(Figure 4-19) : 

�± En fonction des phases de vie  
�± En fonction de �o�[���W 
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Figure 4-19�X���>�����‰�}�•�•�]���]�o�]�š� �����[���(�(�]���Z���Œ���o���•���Œ� �•�µ�o�š���š�•���•�}�]�š���‰���Œ���‰�Z���•���•���������À�]���U���•�}�]�š���‰���Œ�����W�X 

 

Ce double mode permet de focaliser sur un élément �������o�[���W���•�}�µ�Œ���������[�]�u�‰�����š���~�µ�v�����‰�}�u�‰�����‰���Œ��
���Æ���u�‰�o���•�� �}�µ�� �µ�v���� �•�µ�Œ�� �µ�v���� �‰�Z���•���� ������ �À�]���� �]�u�‰�����š���v�š���� �~���v�� �u�}������ �}�‰� �Œ���š�]�}�v�v���o�� �o�}�Œ�•�� ������ �o�[�µ�š�]�o�]�•���š�]�}�v�� �‰���Œ��
exemple). 

�>�[���v�•���u���o���� �����•�� �Œ� �•�µ�o�š���š�•�� �•�[���(�(�]���Z���� �•�}�µ�•�� �(�}�Œ�u���� ���[�Z�]�•�š�}�P�Œ���u�u���•�X�� �/�o�� ���•�š�� ���µ�•�•�]�� �‰�}�•�•�]���o���� ������ �o���•��
visualiser sous form���� ������ �š�����o�����µ�Æ�������� ���}�v�v� ���•�U�� ���À������ �‰�}�µ�Œ�����Z���‹�µ���� ���}�v�š�Œ�]���µ�š���µ�Œ�U�� �o���•�� �À���o���µ�Œ�•�� ���[�]�u�‰�����š��
�‰���Œ�������š� �P�}�Œ�]���•�����[�]�u�‰�����š. 

�������Z���‹�µ���������o���µ�o�����[�]�u�‰�����š�U�������µ�Æ���P�Œ���‰�Z�]�‹�µ���•���•�}�v�š�����(�(�]���Z� �• : 

�± Un graphique donnant les impacts � �À���o�µ� �•���•���o�}�v���o�����u� �š�Z�}�����������������o���µ�o�����[�]�u�‰�����š�����D�>��
2001, affichés en valeurs caractérisées, i.e. à 100% (Figure 4-20). 
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Figure 4-20. La possibilité de visualiser les �Œ� �•�µ�o�š���š�•���•�}�µ�•���(�}�Œ�u�������[�Z�]�•�š�}�P�Œ���u�u���•�����š���������š�����o�����µ�Æ���������À���o���µ�Œ�•�X 

 

�± �h�v�� �P�Œ���‰�Z�]�‹�µ���� ���}�v�v���v�š�� �o���•�� �]�u�‰�����š�•�� � �À���o�µ� �•�� �•���o�}�v�� �o�[���/�D�X�� �>���•�� �À���o���µ�Œ�•�����[�]�u�‰�����š��étant 
toutes calculées �‰���Œ�� �Œ���‰�‰�}�Œ�š�� ���� �µ�v�� �‰�}�š���v�š�]���o�� ������ �š�}�Æ�]���]�š� �U�� ���o�o���•�� �•�}�v�š�� �v�[�}�v�š�� �‰���•�� �����•�}�]�v�� ���[�!�š�Œ����
affichées en pourcentage (Figure 4-21). Ces résultats sont eux aussi disponibles sous tableur 
associé. 
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Figure 4-21. Le �Œ� �•�µ�o�š���š���P�Œ���‰�Z�]�‹�µ�����������o�[� �À���o�µ���š�]�}�v���‰���Œ���o�[���/�D�����•�•�}���]� �������o�[� �À���o�µ���š�]�}�v�������•���]�u�‰�����š�•���‰���Œ�����D�>���î�ì�ì�í 

 

Il est aussi �‰�}�•�•�]���o���� ������ �š�Œ�������Œ�� �o���•�� �]�u�‰�����š�•�� �‰�}�µ�Œ�� ���v�� �š�Œ�}�µ�À���Œ�� �o���µ�Œ�� �•�}�µ�Œ�����U�� �‹�µ�[���o�o���� �•�}�]�š�� �µ�v���� �‰�Z���•����
(ou sous-�‰�Z���•���•���������À�]���U���}�µ���µ�v��� �o� �u���v�š���������o�[���W���~Figure 4-22). 
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Figure 4-22. La possibilité de tracer les impacts : en cliquant sur un contributeur (la phase de fabrication ici, avec 
�o�����Œ�����š���v�P�o�����v�}�]�Œ�����µ���Z���µ�š�•�U���o�[�}�µ�š�]�o�����(�(�]���Z�����µ�v���v�}�µ�À�����µ���P�Œ���‰�Z�]�‹�µ�����u�}�v�š�Œ���v�š���o�[���v�•���u���o���������•�����}�v�š�Œ�]���µ�š���µ�Œ�•���]�v�(� �Œ�]���µ�Œ�•���~�o���•��

matériaux + les procédés + les consommations ici, avec le rectangle noir du bas). 
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En cliquant sur un des impacts, �o�[�µ�š�]�o�]�•���š���µ�Œ���‰���µ�š�����v����� ���}�Œ�š�]�‹�µ���Œ���o���•�����}�v�š�Œ�]���µ�š���µ�Œ�•�����š���Œ���u�}�v�š���Œ��
à la source de cet impact. Dans cette démarche, et pour visualiser les contributeurs les plus 
�]�u�‰�}�Œ�š���v�š�•�U�� �o�[�µ�š�]�o�]�•���š���µ�Œ�� ���•�š�� �P�µ�]��� �X�� �>���� �u� �š�Z�}������ �‰���Œ�u���š�š���v�š�� ������ ���o���•�•���Œ�� �o���•�� ���}�v�š�Œ�]���µ�š���µ�Œ�•�� ���•�š�� �����o�o����
présentée précédemment (cf. chapitre 3, 2.2 figure 11). A chaque visualisation des impacts, cette 
���]�����������o�[���v���o�Ç�•�������•�š�����]�•�‰�}�v�]���o�����~Figure 4-23). 

 

 

Figure 4-23�X���>�����P�µ�]�����P�����������o�[�µ�š�]�o�]�•���š���µ�Œ���À���Œ�•���o���•�����}�v�š�Œ�]���µ�š���µ�Œ�•���o���•���‰�o�µ�•���]�u�‰�����š���v�š�•�X 

 

�����v�•�� �o�[�}�‰�š�]�‹�µ���� ���[�µ�v���� � �À���v�š�µ���o�o���� �u�]�•���� ���v�� �(�}�Œ�u���� �‰���Œ�š�]��ulière (graphiques camembert, en 
�Œ�������Œ�U�Y�•�U���o�[���v�•���u���o���������•���Œ� �•�µ�o�š���š�•���•�}�v�š�����Æ�‰�}�Œ�š�����o���•���À���Œ�•�������•���(�]���Z�]���Œ�•�����Æ�����o�X 

 

 

�'�Œ�������� ���� �o�[�K�������E�U�� �]�o�� ���•�š�� �‰�}�•�•�]���o���� ���[� �À���o�µ���Œ�� �o���•�� �]�u�‰�����š�•�� ���[�µ�v�� �v���À�]�Œ���� �•���o�}�v�� �o���� �u� �š�Z�}������ ������ �����o���µ�o��
���[�]�u�‰�����š�����D�>���î�ì�ì�í�����•�•�}���]� ���������o�[���/�D qui étudie plus spécifiquement les impacts sur les compartiments 
marins�X�������•���Œ� �•�µ�o�š���š�•�����š���o���µ�Œ�����(�(�]���Z���P�����•�}�v�š���š�Œ���•���u�}���µ�o�����o���•�X���>�[�µ�š�]�o�]�•���š���µ�Œ���‰���µ�š���o���•���À�]�•�µ���o�]�•���Œ���‰���Œ���‰�Z���•���•��
�������À�]�����}�µ���‰���Œ��� �o� �u���v�š�•�����[���W�����}�v�š�Œ�]���µ�š�]�(�•�X���������Z���‹�µ�����(�}�]�•�U���µ�v���P�µ�]�������o�µ�]���]�v���]�‹�µ�����o�����Z�]� �Œ���Œ���Z�]�•���š�]�}�v������ ces 
contributeurs. 
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3.4. Les moyens �G�¶�D�P�p�O�L�R�U�D�W�L�R�Q�� �G�H�� �O�D en conception  �H�W�� �G�¶�D�L�G�H�� �j�� �O�¶�p�F�R-
conception  

�����v�•�� �o���� ��� �u���Œ���Z���� �‰�Œ�}�‰�}�•� ���U�� �]�o�� ���•�š�� �‰�}�•�•�]���o���� ���[���u� �o�]�}�Œ���Œ�� �o���� �‰�Œ�}���µ�]�š�� ���� ���Z���‹�µ���� � �š���‰���� ������ �o����
conception. Mais cette approche doit se faire en deux moments (cf. chapitre 3, 2.2.3) : 

�± Dans un premier temps, les produits existants doivent être évalués, pour servir de 
références, mais aussi et surtout, pour commencer à constituer le stock de briques de 
données. Une fois que ces briques sont disponibles, il est envisageable de leur en trouver des 
solutions alternatives et de les comparer aux références. Il peut alors y avoir des améliorations 
des produits. Tous les tests effectués sont archivés dans des BBD qui constituent des stocks de 
briques de données. 

�± ������ �v�[���•�š�� �‹�µ����lorsque ces briques ont été créées, testées et éventuellement 
comparées, �‹�µ�[���o�o���•���‰���µ�À���v�š���!�š�Œ�����µ�š�]�o�]�•� ���•���o�}�Œ�•���������o�����•���]�•�]���������•�����}�v�v� ���•�U�����v���š���v�š���‹�µ�[�}�µ�š�]�o�����[���]������
à la décision. 

 

3.4.1 �/�D���Q�p�F�H�V�V�L�W�p���G�¶�X�Q�H���E�R�Q�Q�H���G�p�I�L�Q�L�W�L�R�Q���G�H���O�¶�8�) 

�����v�•�� �o�[���u� �o�]�}�Œ���š�]�}�v�� ���µ�š���v�š�� �‹�µ���� �����v�•���o�[���]������ ���� �o���� ���}�v�����‰�š�]�}�v�U�� �o���� �‰�Œ�]�v���]�‰���� ������ �����•���� �•�µ�Œ�� �o���‹�µ���o��
�•�[���‰�‰�µ�]���� �o�[�µ�š�]�o�]�•���š���µ�Œ�U�����[���•�š���o�������}�u�‰���Œ���]�•�}�v�X�������š�š���� ���}�u�‰���Œ���]�•�}�v���‰���µ�š���•�[���(�(�����š�µ���Œ�����v�š�Œ���� �����•�� �‰�Z���•���•�� ������
�À�]�����}�µ�������•��� �o� �u���v�š�•���������o�[���W�U�������š�]�š�Œ�����h informatif », i.e. pour hiérarchiser les contributeurs. 

Mais cette comparaison est surtout intéressante pour évaluer deux (ou plus) options 
technologiques �o�[�µ�v���� �‰���Œ���Œ���‰�‰�}�Œ�š�� ���� �o�[���µ�š�Œ���X�� ���š�� �‰�}�µ�Œ�������o���U�� �]�o�� ���•�š�� �]�v���]�•�‰���v�•�����o���� �‹�µ�[elles aient la même 
UF. Comme cela a été démontré précédemment (cf. chapitre 3, 2.2), la connaissance métier 
�]�v�š���Œ�À�]���v�š���‰���Œ�š�]���µ�o�]���Œ���u���v�š�������v�•���o������� �(�]�v�]�š�]�}�v�����[�µ�v�����h�&�X�����o�o�� est variable ���v���(�}�v���š�]�}�v�����µ���v�]�À�����µ���������o�[���W��
observé, et ne peut donc pas se caractériser par un mode de définition unique. �>�[���‰�‰�Œ�}���Z���� �����v�•��
�o�[�K�������E���‰�}�µ�Œ����� �(�]�v�]�Œ���µ�v�����h�&�����v���À�µ�������[�µ�v�������}�u�‰���Œ���]�•�}�v���•�[���(�(�����š�µ�����•���o�}�v���o���•��� �š���‰���•���•�µ�]�À���v�š���•���~Figure 
4-24) : 
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Figure 4-24. Les étapes permettant �o������� �(�]�v�]�š�]�}�v�����[�µ�v�����h�&�X 

 

�W�}�µ�Œ�� �‹�µ���� �o�[�µ�š�]�o�]�•���š���µ�Œ�� �‰�µ�]�•�•���� �Œ���v�•���]�P�v���Œ�� �µ�v���� �h�&�U�� �]�o�� �(���µ�š�� �‹�µ�[�]�o�� �•�����Z���� �‹�µ���o�o���•�� �}�‰�š�]�}�v�•�� �]�o�� �À���µ�š��
�u�}��� �o�]�•���Œ���~�}�‰�š�]�}�v�•���š�����Z�v�}�o�}�P�]�‹�µ���•�U���u�}�����•�����[�µ�š�]�o�]�•���š�]�}�v�����]�(�(� �Œ���v�š�•�•�X���>�����•� �o�����š�]�}�v�������������•���}�‰�š�]�}�v�•�����•�š���o����
résultat de la connaissance métier �‹�µ���� �‰�}�•�•�������� �o�[�µ�š�]�o�]�•���š���µ�Œ�X�� �^�]�� �µ�v���� ������ �����•�� �}�‰�š�]�}�v�•�� �v�[���•�š�� �‰���•�� ��� �i����
�u�}��� �o�]�•� ���������v�•���o�[�}�µ�š�]�o�U���]�o�����}�]�š���o�����•���]�•�]�Œ�U�����v�����Œ� ���v�š���µ�v���v�}�µ�À�����µ���u�}���µ�o���U���‹�µ�]���•���Œ�����µ�v���u�}���µ�o�������]�š���o�]���Œ���������Œ��
�v�}�v���]�v���o�µ�•�������v�•���o�[���W�X�����[���•�š���o�}�Œ�•�‹�µ�[�]�o��sélectionne �o���•���}�‰�š�]�}�v�•���������}�u�‰���Œ���Œ���‹�µ�����o�[�}�µ�š�]�o������mande de valider 
�‹�µ�����o�[�h�&�����•�š���o�����u�!�u���X���^�]�����[���•�š���o���������•�U���]�o���‰���µ�š�����o�}�Œ�•���Œ���v�•���]�P�v���Œ�������š�š�����h�&���š���Æ�š�µ���o�o���u���v�š�X 

C�[���•�š�����}�v�������v���}���o�]�P�����v�š�����[�µ�v���������Œ�š���]�v�����(�����}�v���o�[�µ�š�]�o�]�•���š���µ�Œ�������Œ���v�•���]�P�v���Œ���•�}�v�����Z�}�]�Æ�U���‹�µ�����o�[�h�&���‰���µ�š��
être saisie. 

 

 

3.4.2 �/�¶�D�L�G�H���j���O�¶�D�P�p�O�L�R�U�D�W�L�R�Q���G�X���S�U�R�G�X�L�W 

Lors�‹�µ���� �o�[�µ�š�]�o�]�•���š���µ�Œ������ �����o���µ�o� �� �o���•�� �]�u�‰�����š�•�� ������ �•�}�v�� �‰�Œ�}���µ�]�š�U�� �o���� �Z�]� �Œ���Œ���Z�]�•���š�]�}�v�� �����•�� ���}�v�š�Œ�]���µ�š���µ�Œ�•��
(par �‰�Z���•���� ������ �À�]���� �}�µ�� � �o� �u���v�š�•�� ������ �o�[���W�•�� �o�µ�]�� �‰���Œ�u���š�� ������ ���]���o���Œ�� �o���•�� �‰�o�µ�•�� �]�u�‰�����š���v�š�•�U�� �‰�}�µ�Œ�� ���•�•���Ç���Œ�� ���[���v��
améliorer la conception. Il est ainsi amené à saisir de nouvelle�•�� �š�����Z�v�}�o�}�P�]���•�� �����v�•�� �o�[�K�������E�U�� ���v��
modules « libres �i�U���v�}�v���Œ���š�š�����Z� �•�������o�[���W�X�������•���u�}���µ�o���•���o�]���Œ���•���•�}�v�š�����Œ� � �•���������o�����u�!�u�����u���v�]���Œ�����‹�µ�����o���•��
� �o� �u���v�š�•���������o�[���W�U�����š�����}�v�š�]���v�v���v�š���o���•���u�!�u���•���]�v�(�}�Œ�u���š�]�}�v�•���~�u���š� �Œ�]���µ�Æ�U���‰�Œ�}��� ��� �•�U�Y�•�X Après la saisie de 
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�o�[�h�&�U�� �µ�v���� ���}�u�‰���Œ���]�•�}�v�� ��� �šermine quelle est la �u���]�o�o���µ�Œ���� �}�‰�š�]�}�v�� �š�����Z�v�}�o�}�P�]�‹�µ���� ���[�µ�v�� �‰�}�]�v�š�� ������ �À�µ����
���v�À�]�Œ�}�v�v���u���v�š���o�X�� �>�[�µ�š�]�o�]�•���š���µ�Œ�� ���� ���o�}�Œ�•�� �o���� �‰�}�•�•�]���]�o�]�š� �� ������ �o���� ���Z�}�]�•�]�Œ�� �‰�}�µ�Œ�� �o�[�]�v�•� �Œ���Œ�� �����v�•�� �o�[���W�� ���µ�� �v���À�]�Œ����
(Figure 4-25). 

 

 

Figure 4-25�X���>���•��� �š���‰���•���‰���Œ�u���š�š���v�š���o�[���u� �o�]�}�Œ���š�]�}�v�����[�µ�v��� �o� �u���v�š. 

 

�>���•�� � �À���o�µ���š�]�}�v�•�� �•�]�u�‰�o���•�� ���š�� �o���•�� ���}�u�‰���Œ���]�•�}�v�•�� �‰���Œ�u���š�š���v�š�� ���[�������Œ�}�]�š�Œ���� �o���� �•�š�}���l�� ������ ���Œ�]�‹�µ���•�� ������
données. ���� ���Z���‹�µ���� � �À���o�µ���š�]�}�v�U�� �o���•�� �u�}���µ�o���•�� �š���•�š� �•�� �•�}�v�š�� ���Œ���Z�]�À� �•�� ���v�� �À�µ���� ���[�µ�v���� �����‰�]�š���o�]�•���š�]�}�v�� �����•��
informations. 
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3.4.3 �/�¶�D�L�G�H���j���O�¶�p�F�R-conception du produit 

�>�[���]������ ���� �o���� ���}�v�����‰�š�]�}�v�� �v���� �‰���µ�š�� ���Æ�]�•�š���Œ���‹�µ���� �•�]�� �����•�� � �o� �u���v�š�•���}�v�š�� ��� �i���� � �š� �� �š���•�š� �•�X�� ���v�����(�(���š�U�� �‰�}�µ�Œ��
�‹�µ���� �o�[�µ�š�]�o�]�•���š���µ�Œ��puisse accéder au stock de briques de données, il faut que ce dernier ait été 
���}�v�•�š�]�š�µ� �U�����µ���u�}�]�v�•�����v���‰���Œ�š�]���X�������v�•���o���� �����•�� ���}�v�š�Œ���]�Œ���U���]�o���v�[���Æ�]�•�š���� �‰���•�����[���������•�� ���]�•�‰�}�v�]���o���� �����v�•���o�[���•�‰��������
��� ���]� �������v�•���o�[�/�,�D�X La création de ce stock se fait selon les étapes suivantes (Figure 4-26). 

 

 

Figure 4-26�X���>���•��� �š���‰���•���‰���Œ�u���š�š���v�š���������u���š�š�Œ�����������]�•�‰�}�•�]�š�]�}�v�����[���]�����������o�������}�v�����‰�š�]�}�v�X 
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�h�v�����(�}�]�•���‹�µ�����������•�š�}���l�����������Œ�]�‹�µ���•�����������}�v�v� ���•�����•�š�����]�•�‰�}�v�]���o���U���o�[�µ�š�]�o�]�•���š���µ�Œ���‰���µ�š���!�š�Œ�������]��� ���o�}�Œ�•��������
la conception de son produit. Cette aide se présente comme sur les figures suivantes (Figure 4-27, 
Figure 4-28, Figure 4-29) : 

 

 

Figure 4-27�X���>���•��� �š���‰���•���í�������ð���‰���Œ�u���š�š���v�š���o�[���]�����������o�������}�v�����‰�š�]�}�v�X 

 

Les premières étapes (1 à 4) (Figure 4-27�•���‰���Œ�u���š�š���v�š�������o�[�µ�š�]�o�]�•���š���µ�Œ���������À�]�•�µ���o�]�•���Œ���•�[�]�o�����Æ�]�•�š�����}�µ��
�v�}�v�� �����•�� �}�‰�š�]�}�v�•�� �š�����Z�v�}�o�}�P�]�‹�µ���•�� ���]�•�‰�}�v�]���o���•�� �‰�}�µ�Œ�� �•�}�v�� ���}�u�‰�}�•���v�š�X�� �/�o�� �À�]�•�µ���o�]�•���� ���]�v�•�]�� �o�[���v�•���u���o���� �����•��
briques archivées (classement par nomenclature et par ordre alphabétique) qui auront toutes au 
�u�}�]�v�•��� �š� ��� �À���o�µ� ���•�X���>���•�����Œ�]�‹�µ���•���‹�µ�]�����µ�Œ�}�v�š�����µ�•�•�]��� �š� �����}�u�‰���Œ� ���•���•���Œ�}�v�š�����o�}�Œ�•�����]�•�‰�}�v�]���o���•�����[���������•�U���]�X���X��
�‹�µ�[�]�o�����•�š���‰�}�•�•�]���o�������[������� �����Œ�������o���µ�Œ���(�]���Z�������}�v�š���v���v�š���o���•���]�v�(�}�Œ�u���š�]�}�v�•���‰�Œ� ��� �����u�u���v�š���•���]�•�]���•�X 

Ensuite, deux cas peuvent se présenter : 

�± Soit le concepteur va chercher directement une technologie qui correspond à son 
besoin dans le stock de briques, sans passer par �o�[� �š���‰���� ���� modélisation. Dans ce cas-là, il lui 
suffit de copier-coller le module correspondant, toujours en ayant pris soin de vérifier les 
���}�v���}�Œ�����v�����•�����[�h�&�X 

�± Soit, si le concepteur souhaite comparer un composant de son AP déjà modélisé avec 
une des briques testée précédemment et archivée�U���]�o���o�µ�]���(���µ�š���À� �Œ�]�(�]���Œ�����š���À���o�]�����Œ���o�[�h�&�����}�u�u�µ�v���X�� 

Dans ces deux cas-là, les cases « dimensions » et « taux de maintenance » lui permettent 
���[���š�š�Œ�]���µ���Œ�������•�����}���(�(�]���]���v�š�•�����µ�Æ���u�}���µ�o���•���‰�}�µ�Œ����� �(�]�v�]�Œ���o�[UF (Figure 4-28). 
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Figure 4-28�X���>�[� �š���‰�����ñ���‰���Œ�u���š�š���v�š���o�[���]�����������o�������}�v�����‰�š�]�}�v�X 

 

 

Après mise à niveau des UF, les impacts des différentes options technologiques sont calculés. 
�>�������}�v�����‰�š���µ�Œ���‰���µ�š�����o�}�Œ�•����� ���]�����Œ�����[�µ�v�����‰���Œ�š�U�����[���Œ���Z�]�À���Œ�������š�š�������}�u�‰���Œ���]�•�}�v�U���‰�}�µ�Œ�����v�Œ�]���Z�]�Œ���o�����•�š�}���l��������
���Œ�]�‹�µ���•�� ������ ���}�v�v� ���•�U�� ���š�� ���[���µ�š�Œ���� �‰���Œ�š�U�� ������ �•� �o�����š�]�}�v�v���Œ�� �~�}�µ�� �v�}�v�•�� �o�[� �o� �u���v�š�� �o���� �u�}�]�v�•�� �]�u�‰�����š���v�š�� �•�µ�Œ��
�o�[���v�•���u���o���������•�������š� �P�}�Œ�]���•�����[�]�upacts (Figure 4-29). 
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Figure 4-29�X���>���•��� �š���‰���•���ó�������õ���‰���Œ�u���š�š���v�š���o�[���]�����������o�������}�v�����‰�š�]�}�v�X 

 

Grâce à cette méthode ���[���]�����������o�������}�v�����‰�š�]�}�v, il est ainsi possible de récupérer non seulement 
�����•�����Œ�]�‹�µ���•��� �o� �u���v�š���]�Œ���•�U���u���]�•�����µ�•�•�]�������•�����v�•���u���o���•�����������Œ�]�‹�µ���•�X���d�}�µ�š���o�[�]�v�š� �Œ�!�š�������������š�š�����u���v�]�‰�µ�o���š�]�}�v��
réside dans le fait que cela rende �o�[OCEAN totalement intégrable, et �����U�������•���o�����‰�Z���•�������[���À���v�š-projet. 
�:�µ�•�‹�µ�[���� �‰�Œ� �•���v�š�U���]�o��� �š���]�š���š�}�š���o���u���v�š���]�u�‰�}�•�•�]���o���� ������ �Œ� ���o�]�•���Œ�������•�� �����s�����}�u�‰�o���š���•�� ���v�����À���v�š-projet. Avec 
cet outil, sachant que dans la majorité des cas, pour démarrer les projets, les concepteurs récupèrent 
des technologies con�v�µ���•�U���]�o�����•�š���‰�}�•�•�]���o�������[�����Z� �Œ���Œ�����������š�š������� �u���Œ���Z�������š������ récupérer des ensembles 
ou sous-���v�•���u���o�������µ���‰�Œ�}���µ�]�š���(�]�v���o�U�����š�����}�v�������[���v��� �À���o�µ���Œ���o���• performances environnementales et de 
�o���•�����u� �o�]�}�Œ���Œ�������•���o�[���À���v�š-projet. 

 

 

�>�[�K�������E�� ���}�]�š�� �‰���Œ�u���š�š�Œ����la mise �‰�o�������� ���[�µ�v���� ��ynamique, ���[une �•�Ç�v���Œ�P�]���� ���[enrichissement des 
données �(���À�}�Œ�]�•���v�š�� �o�[�]�v�š� �P�Œ���š�]�}�v�� ���[�µ�v���� �À�Œ���]���� ��� �u���Œ���Z���� ���[� ���}-conception prenant à partie tous les 
protagonistes. 

�����•�� �o�[���À���v�š-�‰�Œ�}�i���š�� �~�À�}�]�Œ���� �o���� �‰�Z���•���� ���u�}�v�š�•�� �o���� ���]���o�}�P�µ���� �‰���µ�š�� �•�[� �š�����o�]�Œ�� ���v�š�Œ���� ���}�v�����‰�š���µ�Œ�•�� ���š��
fournisseurs pour commencer à créer les briques de données, le support de communication proposé. 
Après une première étape de création de briques de données qui doiven�š�� �‰���•�•���Œ�� �‰���Œ�� �o�[� �À���o�µ���š�]�}�v��
environnementale, les références technologiques testées enrichissent le stock. Dès cet instant-là, les 
���}�u�‰���Œ���]�•�}�v�•�� ���[�}�‰�š�]�}�v�•�� �š�����Z�v�}�o�}�P�]�‹�µ���•�� �•�}�v�š�� �(���]�•�����o���•�� �P�Œ�������� ���� �o�[�]�u�‰�o�]�����š�]�}�v�� �����•�� ���}�v�����‰�š���µ�Œ�•�� ���š�� ������
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leurs connaissances. Et par la capitalisation de ces évaluations et de ces comparaisons, le concepteur 
peut être aidé sur le paramètre environnemental lors de sa prise de décision. 

 

 

 

 

 

4. �/�(�6���/�,�0�,�7�(�6���'�(���/�¶�2�&�(AN 

 

Actuellement, la partie évaluation environnementale de �o�[�}�µ�š�]�o��est entièrement modélisée. 
Mais la partie aide et amélioration de la conception est toujours en fin de développement 
informatique. I�o�� �v�[����donc �‰���•�� �‰�µ�� �!�š�Œ���� �š���•�š� �� ���v�� �Œ���š�}�µ�Œ�� ���[���Æ�‰� �Œ�]���v������ ���v�� ���}�v���]�š�]�}�v�� �Œ� ���o�o���� ���[�µ�•���P���X 
Cependant, il a été présenté lors de journées de sensibilisation aux normes ISO et à la démarche 
���[� ���}-conception chez DCNS. Il semble que, ������ �o�[���À�]�•�� �P� �v� �Œ���o�� �Œ�����µ���]�o�o�]�� ���� �����•�� �}�������•�]�}�v�•-là, les 
���}�v�����‰�š���µ�Œ�•���•�}�v�š���(�}�Œ�š���u���v�š���]�v�š� �Œ���•�•� �•���‰���Œ���µ�v���}�µ�š�]�o���š���o���‹�µ�����o�[�K�������E�U���‹�µ�]���‰���Œ�u���š�š�Œ���]�š���v�}�v���•���µ�o���u���v�š��
������ �(���]�Œ���� ������ �o�[� �À���o�µ���š�]�}�v�� ���v�À�]�Œ�}�v�v���u���v�š���o���� �‰�o�µ�•�� ���]�•� �u���v�š�� �‹�µ�[���À������ �^�]�u���W�Œ�}�U�� �u���]�•�� ���µ�•�•�]�� ���[���]�����Œ�� ����
améliorer les performances de leurs produits. Même �•�[ils ont avoué ne pas bien percevoir le coté 
aide à la conception, car ils sont complètement novices dans cette démarche, ils sont par contre très 
�����u���v�����µ�Œ�•�� ���}�v�����Œ�v���v�š�� �o�[�����s�X�� �/�o�� �À���� ���}�v���� �(���o�o�}�]�Œ�� �o���µ�Œ�� ��� �u�}�v�š�Œ���Œ�� �š�}�µ�•�� �o���•�� ���À���v�š���P���•�� ������ �o�[�K�������E�U�� ���š��
�o���µ�Œ�� �u�}�v�š�Œ���Œ�� �‹�µ���� �(���]�Œ���� ������ �o�[� �À���o�µ���š�]�}�v�� ���v�À�]�Œ�}�v�v���u���v�š���o���U�� ���[���•�š�� ���]���v�U�� �u���]�•�� �‹�µ���� �•���À�}�]�Œ�� �‹�µ�}�]�� ���v�� �(���]�Œ���U��
���[���•�š���u�]���µ�Æ�X 

 

Pour intégrer totalement �o�[���v�š�Œ���‰�Œ�]�•���� �����v�•�� �����š�š���� ��� �u���Œ���Z�� ���š�� �o�[�}�µ�š�]�o�� �����v�•�� �o���� �‰�Œ�}�����•�•�µ�•�� ������
conception (Figure 4-30), trois notions seront à éclaircir très précisément ���À������ �o�[���v�•���u���o���� �����•��
protagonistes : 

�± �>���� �v� �����•�•�]�š� �� ������ �o�[�]�u�‰�o�]�����š�]�}�v�� �����•�� ���}�v�����‰�š���µ�Œ�•�� �����v�•�� �o���� ��� �u���Œ���Z�� ; sans eux, la 
��� �u���Œ���Z�������•�š���À�}�µ� ���������o�[� ��hec. 

�± �>�����v� �����•�•�]�š� ���������o�[�]�u�‰�o�]�����š�]�}�v�������•���(�}�µ�Œ�v�]�•�•���µ�Œ�• ; ils sont la clé des bases de données, de 
leur gestion et de leur accès pour créer les briques de données. Il faut que DCNS intègre ses 
fournisseurs dans son action, sans quoi, encore une fois, la démarc�Z�������•�š���À�}�µ� ���������o�[� ���Z�����X 

�± La notion de temps ; cette démarche va demander un certain temps et un temps 
certain avant de se mettre en place et ���[�!�š�Œ���� ���µ�š�}�•�µ�(�(�]�•���v�š��. �>�[�����‹�µ�]�•�]�š�]�}�v�� �����•�� ���Œ�]�‹�µ���•�� ������
données sera la phase la plus longue, mais une fois que cette étape aura été franchie pour la 
majorité des produits, la démarche sera beaucoup plus simple, fluide et naturelle. 
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Figure 4-30. La �v�}�v���]�u�‰�o�]�����š�]�}�v���������o�[�µ�v�������•���‰�Œ�}�š���P�}�v�]�•�š���•���]�u�‰�o�]�‹�µ���Œ�����v� �����•�•���]�Œ���u���v�š���µ�v��� ���Z�������������o������� �u���Œ���Z����
���[�]�v�š� �P�Œ���š�]�}�v���������o�[�}�µ�š�]�o�����[� ���}-conception dans le processus de conception. 
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CHAPITRE 5) PERSPECTIVES �'�(���/�¶�2�8�7�,�/���(�7���'�(���/�$��DEMARCHE 

 

1. LES PERSPECTIVES DE �/�¶�(�&�2-INDICATEUR MARIN 

 

�W�}�µ�Œ�� �‰���o�]���Œ�� ���� �o�[�����•���v������ ���[�]�v���]�����š���µ�Œs spécifiques au milieu marin, nous avons développé une 
�u� �š�Z�}������ �‰���Œ�u���š�š���v�š�� ������ �u�]���µ�Æ�� �‰�Œ���v���Œ���� ���v�� ���}�u�‰�š���� �o���•�� �]�u�‰�����š�•�� ���[�µ�v�� �v���À�]�Œ���� �•�µ�Œ�� �•�}�v�� �u�]�o�]���µ�� ������
prédilection �W�� �o�[�����µ�� ������ �u���Œ�X ���[���‰�Œ���•�� �o���•�� �‰�Œ���u�]���Œ�•�� �š���•�š�•�� ���(�(�����š�µ� �•�U�� �����š�� � ���}-indicateur semble 
suffisamment sensible pour évaluer ���[�µ�v�����‰���Œ�š �o�[�]�u�‰�����š�������•���•�µ���•�š���v�����•�����v���(�}�v���š�]�}�v���������o���µ�Œ���‹�µ���v�š�]�š� ��
émise, ���š�����[���µ�š�Œ�����‰���Œ�š la sensibilité des zones modélisées ainsi que le temps que les navires passent 
dans ces mêmes zones. 

Cette approche est basée sur une évaluation type ACV couplée à une prise en compte plus 
réaliste de la vie et de la conception des navires. Il faudrait tester plus largement cette approche 
pour en mesurer sa sensibilité vis-à-vis de navires ayant des modes de navigation et des conceptions 
totalement différentes. Une vraie étude de sensibilité (une étude statistique) permettrait de pouvoir 
���}�v���o�µ�Œ���� �Œ� ���o�o���u���v�š�� �‹�µ���v�š�� ���µ�� �������Œ���� ���[� �š�µ������ ������ �����š�� ���/�D�U�� ���v�� �‰�Œ���v���v�š�� ���v�� ���}�u�‰�š���� �v�}�v�� �•���µ�o���u���v�š�� �o���•��
substances émises, mais aussi différents types de navires ainsi que plusieurs profils de navigation. 

���[�µ�v�� �‰�}�]�v�š�� ������ �À�µ���� �u� �š�Z�}���}�o�}�P�]�‹�µ���U�� �]�o�� �‰�}�µ�Œ�Œ���]�š�� �!�š�Œ���� �]�v�š� �Œ���•�•���v�š�� ���[���‰�‰�o�]�‹�µ���Œ��la démarche sur 
���[���µ�š�Œ���•�� �‰�Œ�}���µ�]�š�•�� ���Ç���v�š�� ���µ�Æ�� ���µ�•�•�]�� �����•�� �����Œ�����š� �Œ�]�•�š�]�‹�µ���•�� �•�µ�(�(�]�•���u�u���v�š��typiques pour ne pas être 
couverts par les  indicateurs existants. Le fait de proposer un indicateur spécifique à un produit 
permet aussi de répondre aux attentes des futurs utilisateurs ���v�� �o���µ�Œ�� �•�]�u�‰�o�]�(�]���v�š�� �o�[���v���o�Ç�•���� �����•��
�Œ� �•�µ�o�š���š�•�X���>�����(���]�š�����������]���o���Œ���µ�v���‰���v���o�����[�]�v���]�����š���µ�Œ�•�������Œ�����š� �Œ�]�•�š�]�‹�µ���•�����š�����‰�‰�Œ�}�‰�Œ�]� �•�������µ�v���‰�Œ�}���µ�]�š���‰���Œ�u���š��
de ne pas « parasiter » les résultats avec des indicateurs inopportuns voire inadaptés et rend la 
lecture des impacts plus aisée. 

���[�µ�v���‰�}�]�v�š���������À�µ�����Œ�����Z���Œ���Z�����•���]���v�š�]�(�]�‹�µ���U���]�o���•���Œ���]�š���i�µ���]���]���µ�Æ�����š���}�‰�‰�}�Œ�š�µ�v�����[���‰�‰�Œ�}�(�}�v���]�Œ�������š��éco-
indicateur marin. Deux axes pourraient être améliorés : 

�± Les substances prises en comptes. Elles sont limitées à une soixantaine de 
�•�µ���•�š���v�����•�U�� ������ �‹�µ�]�� ���•�š�� �o�}�]�v�� ������ �Œ���‰�Œ� �•���v�š���Œ���o�[���v�•���u���o���� �����•�� �•�µ���•�š���v�����•�� �‰�}�š���v�š�]���o�o���u���v�š�� � �u�]�•���•��
�À���Œ�•�� �o���� �u�]�o�]���µ�� ���‹�µ���š�]�‹�µ���X�� �����v�•�� �o�[�]��� ���o�U�� �]�o�� �(���µ���Œ���]�š�� �‹�µ���� �����š�š���� �o�]�•�š���� �‰�µ�]�•�•���� �•�[���v�Œ�]��hir au fur-et-à-
�u���•�µ�Œ���� ������ �o�[���À���v�����u���v�š�������•�� ���}�v�v���]�•�•���v�����•�����š�������� �o���������Œ�����š� �Œ�]�•���š�]�}�v�������� �����•�� �•�µ���•�š���v�����•�� �‰���Œ���o���•��
laboratoires. 

�± Les compartiments aquatiques modélisés. Même si le panel choisi est assez 
�Œ���‰�Œ� �•���v�š���š�]�(�� �����•�� �����µ�Æ�� ���µ�Œ�}�‰� ���v�v���•�U�� �]�o�� �v�[���•�š�� �‰���•�� �‰�}�µ�Œ�� ���µ�š���v�š suffisamment exhaustif pour 
���}�µ�À�Œ�]�Œ���o�[���v�•���u���o���� ������ �o���� �Œ� ���o�]�š� �X�� �������]�� ���•�š�� �À�Œ���]�� ���v�� �‰���Œ�š�]���µ�o�]���Œ���‰�}�µ�Œ���o���•�� �����µ�Æ�����Æ�}�š�]�‹�µ���•�U���š���o�o���•�� �o���•��
eaux à récifs coralliens ou à palétuviers, ou encore pour les eaux polaires arctiques ou 
���v�š���Œ���š�]�‹�µ���•�X���W�}�µ�Œ��� �š���v���Œ�����o�������Z���u�‰�����[���‰�‰�o�]�����š�]�}�v���������o�[�K�������E�������o�����(�o�}�š�š�����u�}�v���]���o���U���]�o���(���µ���Œ���]�š��
�‹�µ�����o�[���v�•���u���o���������•���š�Ç�‰���•�����[�����µ�Æ�������Œ�����š� �Œ�]�•�����o���•���•�}�]�š���Œ���‰�Œ� �•���v�š� �X 
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���v�� ���u� �o�]�}�Œ���v�š�� ���]�v�•�]�� �����•�� �����µ�Æ�� �‰�}�]�v�š�•�U�� �]�o�� �•���Œ���]�š�� �‰�}�•�•�]���o���� ������ �Œ���v���Œ���� �o�[���/�D�� �‰�o�µ�•�� ���Æ�Z���µ�•�š�]�(�� ���š�� �‰�o�µ�•��
représentatif de la réalité. 

 

 

 

 

2. LES PE�5�6�3�(�&�7�,�9�(�6���'�(���/�¶�2�&�(�$N 

 

2.1. Un outil utilisable dès la fin de son développement  

Même si l�[�}�µ�š�]�o�� ��� �À���o�}�‰�‰� �� ���µ�i�}�µ�Œ���[�Z�µ�]�� ���•�š�� �����v�•�� �•���� �À���Œ�•�]�}�v�� �‰�Œ�}�š�}�š�Ç�‰��, il a été pensé dans 
�o�[���v�•���u���o�����������•���•���(�}�v���š�]�}�v�v���o�]�š� �•�X ���[���•�š���µ�v����� �u�}�v�•�š�Œ���š���µ�Œ assez évolué, qui permet de : 

�± Réaliser u�v����� �À���o�µ���š�]�}�v�������•���]�u�‰�����š�•�����[�µ�v���v���À�]�Œ�����•�µ�Œ���o�[���v�À�]�Œ�}�v�v���u���v�š�U���•�µ�Œ���o�[���v�•���u���o����
de son cycle de vie, et à toutes les étapes de conception. 

�± Réaliser une amélioration des performances environnementales ���[�µ�v���v���À�]�Œ���X 
�± Mettre à disposition une aide à la conception pour intégrer le paramètre 

environnemental lors de la prise de décision. 

�>�[�K�������E�� �‰�Œ�}�µ�À���� �‹�µ�[�]�o�� ���•�š�� �‰�}�•�•�]���o���� ������ �(���]�Œ���� ������ �o�[� ���}-���}�v�����‰�š�]�}�v�� ���v�� �•�[���‰�‰�µ�Ç���v�š�� �•�µ�Œ�� �µ�v����
��� �u���Œ���Z�������[�����s�X 

�h�v�����(�}�]�•���o������� �À���o�}�‰�‰���u���v�š���]�v�(�}�Œ�u���š�]�‹�µ���������Z���À� �U���o�[�}�µ�š�]�o���•���Œ�����µ�š�]�o�]�•�����o�����š���o���‹�µ���o�U���‰���Œ���o�[���v�•���u���o����
des futurs protagonistes. Les interfaces ont été pensées pour être ergonomiques et intuitives. De 
�‰�o�µ�•�U�� �o�[�µ�š�]�o�]�•���š���µ�Œ�����µ�Œ���� ���� �•���� ���]�•�‰�}�•�]�š�]�}�v�� �µ�v�� �P�µ�]������ ���[�µ�š�]�o�]�•���š�]�}�v�� ���]�v�•�]�� �‹�µ���� �o�[���������•�� ���� �����•�� �‰���š�]�š���•�� ���]�����•��en 
ligne (comme un éclaircisse�u���v�š���•�µ�Œ�������Œ�š���]�v���•���(�}�v���š�]�}�v�•�U���µ�v������� �(�]�v�]�š�]�}�v�Y�• ���]�Œ�����š���u���v�š���À�]�����o�[�/�,�D. 

�W�}�µ�Œ���‰���Œ�u���š�š�Œ���������o�[�}�µ�š�]�o�����[�!�š�Œ�����o�����‰�o�µ�•���Œ���‰�]�����u���v�š���}�‰� �Œ���š�]�}�v�v���o�U�������µ�Æ�������š�]�}�v�•���•�}�v�š���u���v� ���• : 

�± �>�����‰�Œ���u�]���Œ���U���o�����•���v�•�]���]�o�]�•���š�]�}�v�����µ���‰���Œ�•�}�v�v���o�������o�[� ���}-conception, est déjà lancée. Cette 
démarc�Z���� �Ç�� ���•�š�� �‰�Œ� �•���v�š� ���� ���}�u�u���� � �š���v�š�� �o���� ���}�v�š�]�v�µ�]�š� �� ���š�� �o�[���‰�‰�o�]�����š�]�}�v�� ������ �o���� ��� �u���Œ���Z����
���[���u� �o�]�}�Œ���š�]�}�v�����}�v�š�]�v�µ�����]�v�]�š�]� �������À�������o���������Œ�š�]�(�]�����š�]�}�v���/�^�K���í�ð�ì�ì�í. 

�± �>�����•�����}�v�����U���o�[�]�u�‰�o�]�����š�]�}�v�������•���(�}�µ�Œ�v�]�•�•���µ�Œ�•�U�����•�š����� �i�����‰�o�µ�•���}�µ���u�}�]�v�•�����u�}�Œ��� ���X�����v�����(�(���š�U��
le projet ISD (Inventaire des Substances Dangereuses ex « passeport vert ») vise à répertorier 
�o�[���v�•���u���o���� �����•�� �•�µ���•�š���v�����•�� �š�}�Æ�]�‹�µ���•�� ���š�l�}�µ�� �v�}���]�À���•�� �o� �P�]�(� �Œ� ���•�U�� �Œ� �(� �Œ���v��� ���•�� �����v�•�� �o���•�� ���]�Œ�����š�]�À���•��
telles que REACH (PARLEMENT-EUROPEEN, 2006c) ou RoHS (PARLEMENT-EUROPEEN, 2003d) 
qui sont utilisées pendant la construction des composants, présents dans ces composants, ou 
�•�µ�•�����‰�š�]���o���•�� ���[�!�š�Œ���� � �u�]�•�� �o�}�Œ�•�� ���µ�� ��� �u���v�š���o���u���v�š�X�� �>���� ���µ�š�� ������ �����š�š���� ���}�o�o�����š���� ������ ���}�v�v� ���•�� ���š�� ������
�‰�}�µ�À�}�]�Œ�� �o�]�•�š���Œ�� ���š�� �‹�µ���v�š�]�(�]���Œ�� �o�[���vsemble de ces substances dès la conception du navire. Un 
document, une sorte de « passeport vert » inventorie ces informations, et permet de les suivre 
�š�}�µ�š�����µ���o�}�v�P���������o�����À�]�������µ���v���À�]�Œ���U�����v���o�[�������}�u�‰���P�v���v�š���i�µ�•�‹�µ�[�����•�}�v���š���Œ�u���U���o�}�Œ�•�����µ����� �u���v�š���o���u���v�š�X��
Dans le cadre de cette démarche, des relations ont donc été établies avec certains des 
fournisseurs. 
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2.2. La possibilité de localiser les impacts  sur un modèle 3D  

Une option a été placée dans �o�[�}�µ�š�]�o���‰�}�µ�Œ���•���]�•�]r un code de localisation des éléments. Ce code, 
au même tit�Œ�����‹�µ�����o�����u���•�•���U�����•�š���š� �o� ���Z���Œ�P�������o�������À�������o�[���W (Figure 5-1). 

 

 

Figure 5-1. La possibilité de saisir un code permettant la localisation des éléments. 

 

�>�[���À���v�š���P�������v�����•�š���‹�µ�[�]�o�������À�]���v�š�����o�}�Œ�•���‰�}�•�•�]���o�����������Œ���o�]���Œ���o���•���Œ� �•�µ�o�š���š�•���������o�[�����s�����À�����������•�����}�����•��������
localisation. Ces codes peuvent être de deux formats : 

�± En coordonnées spatiales (x, y, z). Elles permettent de placer les éléments sur un 
repère orthonormé, sans forcément avoir de « schéma » de trame du navire.  

�± En codes locaux, utilisés lors de la conception des navires. Chaque local est référencé 
grâce à sa position par rapport à la découpe en ponts et anneaux, et par rapport à la 
distribution bâbord / tribord. Pour placer un élément, la structure du navire doit être 
disponible via un logiciel de gestion 3D. 

���v�� �µ�š�]�o�]�•���v�š�� �����•�� ���}�����•�U�� �]�o�� �����À�]���v�š�� ���o�}�Œ�•�� �‰�}�•�•�]���o���� ������ �o���•�� ���}�µ�‰�o���Œ�� ���À������ �o���•�� �Œ� �•�µ�o�š���š�•�� ���[�]�u�‰�����š�U�� ���š��
ainsi de visualiser leur source sur une modélisation du navire. De la même manière que le fait le 
logiciel SolidWorks Sustainability (SOLIDWORKS, 2010), les éléments seraient colorés en fonction de 
la valeur de leur impact (Figure 5-2). En rouge, il y aurait les éléments les plus impactants et en vert 
les plus performants. �����š�š���� �À�]�•�µ���o�]�•���š�]�}�v�� �‰�}�µ�Œ�Œ���]�š�� �•���� �(���]�Œ���� �‰�}�µ�Œ�� �µ�v���� �����š� �P�}�Œ�]���� ���[�]�u�‰�����š�� �}�µ�� �‰�}�µ�Œ��
�o�[���v�•���u���o���� �����•�� �����š� �P�}�Œ�]���•�� ���[�]�u�‰�����š�U�� ���À������ �µ�v���� ���}�š���š�]�}�v�� �•�]�u�]�o���]�Œ���� ���� �����o�o���� �‹�µ�]�� ���•�š��utilisée pour 
hiérarchiser les contributeurs aux impacts environnementaux. 
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Figure 5-2�X���>�����‰�}�•�•�]���]�o�]�š� ���������o�}�����o�]�•���Œ���o���•���]�u�‰�����š�•���������}�Œ�������µ���v���À�]�Œ�����P�Œ�������������o�[�]�v�š� �P�Œ���š�]�}�v�����µ���‰���Œ���u���š�Œ����������
localisation des éléments (image : N. BRADBEER, 2010, "Wind Turbine Assisted Frigate", Marine Unconventional Design 

Symposium 2010, London, University College London). 

 

Chaque zone codée serait interactive �W�����v�� ���o�]�‹�µ���v�š�U�� �o�[�µ�š�]�o�]�•���š���µ�Œ���‰�}�µ�Œ�Œ���]�š�� ������� �����Œ������ �o�[���v�•���u���o����
des informations �o�]� ���•�����������š�š�����Ì�}�v���U���š���o�o���•���‹�µ�����o���•�����}�v�v� ���•���������(�����Œ�]�����š�]�}�v�U�����[�µ�š�]�o�]�•���š�]�}�v���}�µ���������&���s�X 

Une interface ���[���‰�‰�o�]�����š�]�}�v��ayant la forme du produit fini serait particulièrement attractive et 
ergonomique pour les utilisateurs. 

 

 

2.3. �/�D���S�R�V�V�L�E�L�O�L�W�p���G�¶�D�F�F�R�P�S�D�J�Q�H�U���O�H���Q�D�Y�L�U�H���M�X�V�T�X�¶�j���V�R�Q���G�p�P�D�Q�W�q�O�H�P�H�Q�W 

�h�v�� ���µ�š�Œ���� ���À���v�š���P���� ���[�µ�v���� �]�v�š���Œ�(�������� ���À������ �µ�v���� �u�}��� �o�]�•���š�]�}�v�� ���µ�� �v���À�]�Œ���U�� ���[���•�š�� �‹�µ�[�]�o�� ���•�š�� ���o�}�Œ�•��
�‰�}�•�•�]���o���� ������ �•�[�}�����µ�‰���Œ�� �‰�o�µ�•�� �‰�Œ� ���]�•� �u���v�š�� ������ �o���� �&���s�U�� ���š�� ���[�������}�u�‰���P�v���Œ�� �o���� �‰�Œ�}���µ�]�š�� �i�µ�•�‹�µ�[à son 
démantèlement. Deux aspects sont visualisables : 

�± Les substances dangereuses (Figure 5-3) et leur répartition à travers le navire. Si cette 
information suit le navire tout au long de sa vie, cela permet de favoriser leur extraction en 
vue du démantèlement. En effet, le démantèlement ne doit se faire seulement que quand 
�o�[���v�•���u���o���������������•���•�µ���•�š���v�����•���}�v�š��� �š� �����Æ�š�Œ���]�š���•�����µ���v���À�]�Œ���X���^���v�•���‹�µ�}�]�U���o���•���‰���Œ�•�}�v�v���•���‰�Œ���š�]�‹�µ���v�š��
la déconstruction �•�[���Æ�‰�}�•���v�š�������o���µ�Œ���v�}���]�À�]�š� ���~�‰���Œ�����Æ���u�‰�o�����‰���Œ�������‹�µ�[���o�o���•���•�}�v�š���À�}�o���š�]�o�]�•�����o���•���•�}�µ�•��
�o�[���(�(���š���������o�������Z���o���µ�Œ�•�X 
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Figure 5-3. La possibilité de localiser les substances dangereuses, toxiques et / ou nocives. 

 

�± Le plan de démantèlement avec les zones préférentielles pour effectuer les 
découpes, les éléments à enlever en �À�µ���� ���[�µ�v���� �Œ� �µ�š�]�o�]�•���š�]�}�v�� �}�µ�� ���[�µ�v�� �Œ�����Ç���o���P���� ���v�� �(�]�o�]���Œ����
spécifique (Figure 5-4). En effet, chaque élément du navire ayant son propre scénario de FdV 
définissable, il est envisageable de coupler des données quantifiables (telles que celles 
���}�v�����Œ�v���v�š�� �o���� �&���s�•�U�� ���À������ �o���� �v�}�š�]�}�v�� ���[���������•�•�]���]�o�]�š� �U�� �‹�µ�]�� ���•�š�� �µ�v���� ���}�v�v���]�•�•���v������ �u� �š�]���Œ�U�� �‰�}�µ�À���v�š��
être retranscrite en partie grâce à une visualisation des éléments sur un modèle virtuel. 

 

 

Figure 5-4. La possibilité de localiser les éléments pouvant / devant être extraits en amont du démantèlement 
global, ���v���À�µ�������[�µ�ve FdV spécifique (réutilisation ou recyclage en filière spécifique). 

 

���]�v�•�]�U���•�]���o���•�����}�v�v� ���•���������(�����Œ�]�����š�]�}�v���‰���µ�À���v�š���•�µ�]�À�Œ�����o�����v���À�]�Œ�����o�}�Œ�•���������•�}�v���µ�š�]�o�]�•���š�]�}�v�����š���i�µ�•�‹�µ�[�����•����
FdV, il est possible de largement favoriser le travail de démantèlement du navire, et en particulier, 
���[���]�����Œ�� �o���•�� ��� ���}�v�•�š�Œ�µ���š���µ�Œ�•�� ���� �Œ���‰� �Œ���Œ�� �o���•�� �Ì�}�v���•�� �‰�}�š���v�š�]���o�o���u���v�š�� �����v�P���Œ���µ�•���•�� �‰�}�µ�Œ�� ���µ�Æ�� �o�}�Œ�•�� ������ �o����
��� �‰�}�o�o�µ�š�]�}�v�� �~�‹�µ�]�� ���•�š�� �µ�v���� � �š���‰���� �}���o�]�P���š�}�]�Œ���� ���µ�i�}�µ�Œ���[�Z�µ�]�•�U�� �u���]�•�� ���µ�•�•�]�� ���� �•� �o�����š�]�}�v�v���Œ�� �o���•�� � �o� �u���v�š�•�� ����
extraire pour un éventuel recyclage ou pour une réutilisation. 

Cette démarche va dans le sens de celle initiée par le « passeport vert » (tracer les substances 
�����v�P���Œ���µ�•���•���u�]�•���•�����v���i���µ�•���u���]�•�����o�o�����‰���Œ�u���š�����[� �o���Œ�P�]�Œ���o�������Z���u�‰�����[� �š�µ�������•�µ�Œ���o�[���v�•���u���o���������•���•��� �v���Œ�]�]��������
FdV en prenant en compte la dépollution, la réutilisation et le recyclage. Et mieux prendre en compte 
le recyclage et les paramètres jouant en sa faveur�U�� ���[���•�š�� ���À�}�]�Œ�� �µ�v�� �o���À�]���Œ�� ������ �‰�o�µ�•�� �‰�}�µ�Œ�� ���]�u�]�v�µ���Œ�� �o���•��
impacts du navire sur son cycle de vie. 
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3. L�(�6�� �3�(�5�6�3�(�&�7�,�9�(�6�� �'�¶�$�3�3�/�,�&�$�7�,�2�1�� �'�¶�8�1�� �2�8�7�,�/ COMME 
�/�¶OCEAN A DES PRODUITS DIFFERENTS 

 

3.1. Une démarche applicable �j���O�¶�H�Q�V�H�P�E�O�H���G�H�V���S�U�R�G�X�L�W�V���F�R�P�S�O�H�[�H�V 

Comme cela a été présenté (cf. chapitre 3�•�U�� �o���� ��� �u���Œ���Z���� ���[�]�v�š� �P�Œ���š�]�}�v�� ���µ�� �‰���Œ���u���š�Œ����
environnemental ���}�]�š���‰�}�µ�À�}�]�Œ���•�[���‰�‰�o�]�‹�µ���Œ�����������•���‰�Œ�}���µ�]�š�•�����µ�•�•�]�����}�u�‰�o���Æ���•��que les navires, tels que les 
voitures, les trains ou encore les avions. Cela est réalisable à partir du moment où ils remplissent les 
���}�v���]�š�]�}�v�•����� ���Œ�]�š���•�����}�u�u����� �š���v�š���v� �����•�•���]�Œ���•�������o�[�]�v�š� �P�Œ���š�]�}�v���������������‰���Œ���u���š�Œ���X Ces conditions sont : 

�± �>�[�]�u�‰�o�]�����š�]�}�v�������•�����}�v��epteurs (entre autres pour leurs connaissances métiers) et des 
�(�}�µ�Œ�v�]�•�•���µ�Œ�•���~�‰�}�µ�Œ���o�[���‰�‰�}�Œ�š�������•�����Œ�]�‹�µ���•�����������}�v�v� ���•�• 

�± �>���� ���]�•�‰�}�v�]���]�o�]�š� �� ���[�µ�v���� ���Œ���}�Œ���•�����v������ �‰�Œ�}���µ�]�š�� ���š�����[�µ�v bilan de masse associé dès 
�o�[���À���v�š-projet. 

La démarche à appliquer serait exactement la même que celle qui a été utilisée avec DCNS. La 
différence notable porterait, de même que pour les briques technologiques, sur le fait que les 
���Œ�]�‹�µ���•�� ������ ���}�v�v� ���•�� ���}�v�š���v���v�š�� �o�[���v�•���u���o���� �����•�� �]�v�(�}�Œ�u���š�]�}�v�•�� �v� �����•�•���]�Œ���•�� �•���Œ���]���v�š�� �•�‰� ���]�(�]�‹�µ���•�� ����
chaque type de produit (Figure 5-5). 

 

 

Figure 5-5. Des briques de données spécifiques à chaque type de produit, mais une démarche identique pour les 
mettre en place. 

 

Chaque type de produit complexe pourrait ainsi se constituer son propre stock de briques de 
données spécifiques. 

 

 

3.2. Vers l a création d e stock de briques de données  au format uni que 

���v���}���•���Œ�À���v�š�����[�µ�v���‰���µ���‰�o�µ�•���‰�Œ���•���o���•�����Œ�]�‹�µ���•�U�����š���•�����Z���v�š�����}�u�u���v�š�����o�o���•���•�}�v�š�����}�v�•�š�]�š�µ� ���•�U���]�o�����•�š��
�‰�}�•�•�]���o�������[���o�o���Œ��plus loin dans le raisonnement. 

La création de briques de données, comme pour les fichiers de CAO, met les fournisseurs au 
centre de la démarche. En effet, ils détiennent les informations qui permettent de créer les briques 
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et de renseigner les informations concernant la phase de fabrication des éléments (Figure 5-6). Et 
�����o���U���‹�µ���o�o�����‹�µ�����•�}�]�š���o���������•�š�]�v� �����������o�������Œ�]�‹�µ���X�����[���•�š���o�����‰�}�]�v�š�����}�u�u�µ�v���������o������� �u���Œ���Z���U���‰�}�µ�Œ���o�[���v�•���u���o����
des produits. 

 

 

Figure 5-6. Les données concernant la phase de fabrication : des données renseignées par les fournisseurs, quelle 
que soit la destination de la brique. 

 

�>�[�µ�v�]�š� �� ���}�u�u�µ�v����pour créer des briques de données peut ainsi être simplifiée aux données 
���}�v�����Œ�v���v�š�� �o���� �(�����Œ�]�����š�]�}�v�� ������ �o�[� �o� �u���v�š�X�� �������]�� �‰�o�������� �o���•�� �(�}�µ�Œ�v�]�•�•���µ�Œ�•�� ���µ�� ���ˆ�µ�Œ de la démarche 
���[�]�v�š� �P�Œ���š�]�}�v�� ���µ�� �‰���Œ���u���š�Œ���� ���v�À�]�Œ�}�v�v���u���v�š���o�U�� ���v�� �‰���Œ�š�]���µ�o�]���Œ��si elle devait être intégrée plus 
largement�U�������v�•���µ�v���‰�o�µ�•���À���•�š���� �‰���v���o�����[���v�š�Œ���‰�Œ�]�•���•. Une même brique peut être utilisée pour et par 
différents produits spécifiques (Figure 5-7). Les données concernant la phase de fabrication de 
�o�[� �o� �u���v�š���~���}�v�����o�[� �š���‰�����•������� �Œ�}�µ�o���v�š�����Z���Ì���o�����(�}�µ�Œ�v�]�•�•���µ�Œ���µ�v�]�‹�µ���u���v�š�•���Œ���•�š���v�š���o���•���u�!�u���•���‹�µ���o�o�����‹�µ�[���v��
soi�š���o�[�µ�š�]�o�]�•���š�]�}�v���}�µ���o�����(�]�v���������À�]�������µ���(�µ�š�µ�Œ���‰�Œ�}���µ�]�š�U���‹�µ�]�����o�o���•�U���•�}�v�š���o���•��� �š���‰���•���•�‰� ���]�(�]�‹�µ���•�����µ���‰�Œ�}���µ�]�š�X 
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Figure 5-7. Les fournisseurs au centre de la démarche pour la création des briques de données 

 

La démarche initiée avec les fournisseurs doit permettre de créer un stock de briques de 
données. ���š���������•�š�}���l���‰�}�µ�Œ�Œ���]�š���!�š�Œ�����µ�š�]�o�]�•� ���‰���Œ���o�[���v�•���u���o���������•�����v�š�Œ���‰�Œ�]�•���•���µ�š�]�o�]�•���v�š�������•��� �‹�µ�]�‰���u���v�š�•�X Ils 
détiendraient les bases permettant de construire les briques de données, et les mettraient à 
disposition des concepteurs (Figure 5-8). 

 

 

Figure 5-8. Les fournisseu�Œ�•�����µ�����ˆ�µ�Œ���������o������� �u���Œ���Z�������[�]�v�š� �P�Œ���š�]�}�v�����µ���‰���Œ���u���š�Œ�������v�À�]�Œ�}�v�v���u���v�š���o�������v�•���o����
processus de conception. 
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A terme, il serait ainsi possible de créer des fichiers, tels les fichiers CAO, utilisables par toutes 
les équipes de conception voulant prendre en compte le paramètre environnemental lors de la 
conception de leurs produits, et utilisant un OEC tel que celui développé dans le cadre du projet 
CONVENAV. De plus, ces fichiers sont utilisables dès la phase amont, et tout au long du processus de 
conception. 

 

 

 

 

4. �/�(�6�� �3�(�5�6�3�(�&�7�,�9�(�6�� �'�¶�$PPLICATION DE CETTE DEMARCHE 
�'�¶�,�1�7�(�*�5�$�7�,�2�1�� �'�8�� �3�$�5AMETRE ENVIRONNEMENTAL DANS UN 
PROCESSUS DE CONCEPTION DE PRODUITS DIFFERENTS 

 

4.1. �8�Q�H�� �G�p�P�D�U�F�K�H�� �S�H�U�P�H�W�W�D�Q�W�� �O�D�� �P�L�V�H�� �H�Q�� �S�O�D�F�H�� �G�¶�X�Q�� �R�X�W�L�O�� �G�¶�p�F�R-
conception complet  

Les fournisseurs et les concepteurs, chacun apportant un élément à la démarche, sont les 
pivots de l�[�]�v�š� �P�Œ���š�]�}�v�� ���[�µ�v�� �K������ �h complet �i�U�� �‹�µ�]�� �(���•�•���� ���µ�•�•�]�� ���]���v�� ������ �o�[� �À���o�µ���š�]�}�v�� ���v�À�]�Œ�}�v�v���u���v�š���o����
�‹�µ���� ������ �o�[���u� �o�]�}�Œ���š�]�}�v�� ���µ�� �‰�Œ�}���µ�]�š�X �>���•�� �(�}�µ�Œ�v�]�•�•���µ�Œ�•�� ���v�� ���}�v�v���v�š�� �o�[���������•�� ���µ�Æ�� �����•���•�� ������ ���}�v�v� ���•��
permettent de réaliser une évaluation environnementale précise et complète. Les concepteurs, 
quant à eux, apportent leurs connaissances métiers, grâce auxquelles il devient alors possible 
���[���u� �o�]�}�Œ���Œ�� �o���•�� �‰�Œ�}���µ�]�š�•�X�� ���[���•�š�� ���]���v�� �o���� �•�Ç�v���Œ�P�]���� ���v�š�Œ���� �����•�� �����µ�Æ�� �����š���µ�Œ�•�� �‹�µ�]�� �����À�]���v�š�� �o���� �u�}�š���µ�Œ�� ������ �o����
��� �u���Œ���Z�����•�[���‰�‰�µ�Ç���v�š���•�µ�Œ���o�[�}�µ�š�]�o�����������}�u�u�µ�v�]�����š�]�}�v���‹�µ�����•�}�v�š���o���•�����Œ�]�‹�µ���•�����������}�v�v� ���• (Figure 5-9). 

 

Ce sont ces deux types de protagonistes, concepteurs et fournisseurs, qui sont les seuls aptes à 
�‰�}�µ�•�•���Œ���µ�v���}�µ�š�]�o�����[� ���}-���}�v�����‰�š�]�}�v���À���Œ�•���o�[�}�µ�š�]�o���]��� ���o�U���‰���Œ�u���š�š���v�š�����µ�š���v�š���o�[� �À���o�µ���š�]�}�v���‹�µ�����o�[���u� �o�]�}�Œ���š�]�}�v��
environnementale des produits. 
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Figure 5-9. Les fournisseurs et les concepteurs, et leur apport spécifiques, pour permettre la bonne intégration et 
�o�������}�v���(�}�v���š�]�}�v�v���u���v�š�����[�µ�v���}�µ�š�]�o�����[� ���}-conception complet. 

 

En reprenant la figure qui caractéris���]�š�� �o���•�� �}�µ�š�]�o�•�� ���[� ���}-conception en fonction de leurs 
capacités à évaluer et à améliorer les produits, cette figure peut être précisée en y ajoutant les 
� �o� �u���v�š�•�� �(���À�}�Œ�]�•���v�š�U�� ���[�µ�v���� �‰���Œ�š�� �o�[� �À���o�µ���š�]�}�v�U�� ���[���µ�š�Œ���� �‰���Œ�š�� �o�[���u� �o�]�}ration environnementale (Figure 
5-10). 

 

 

Figure 5-10. �>�[���v�•���u���o���������•���‰���Œ���u���š�Œ���•���‰���Œ�u���š�š���v�š�����[�������Œ�}�]�š�Œ�����o���•���‰���Œ�(�}�Œ�u���v�����•�����[�µ�v���K�������‰�}�µ�Œ���•���•�������‰�����]�š� �•������
évaluer et à améliorer les pr�}���µ�]�š�•�X���D�}���]�(�]� �����[���‰�Œ���•��(JANIN, 2000). 
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4.2. �'�H�V���F�U�L�W�q�U�H�V���W�U�D�Q�V�S�R�V�D�E�O�H�V���j���G�¶�D�X�W�U�H�V���S�U�R�G�X�L�W�V 

�>���•�� ���}�v���]�š�]�}�v�•�� ���[���‰�‰�o�]�����š�]�}�v�� ������ �o���� �u� �š�Z�}���}�o�}�P�]���� �‹�µ�]�� ���À���]���v�š�� � �š� �� ��� �(�]�v�]�•�� �~cf. chapitre 3, 1.2) 
étaient : 

�± Un processus de conception assez long qui permet de prendre le temps de réaliser 
�µ�v����� �À���o�µ���š�]�}�v�����v�À�]�Œ�}�v�v���u���v�š���o���������•� �����•�µ�Œ���o�[�����s 

�± �>�������]�•�‰�}�v�]���]�o�]�š� �����[�µ�v�������Œ���}�Œ���•�����v�������‰�Œ�}���µ�]�š�����•�•�}���]� ���������µ�v�����]�o���v���������u���•�•���������•���o�[���À���v�š-
projet 

�± �>�[�]�u�‰�o�]�����š�]�}�v�������•�����}�v�����‰�š���µ�Œ�•�����š���������o���µ�Œ�•�����}�v�v���]�•�•���v�����•���u� �š�]���Œ�• 
�± �>�[�]�u�‰�o�]��ation des fournisseurs mettant à disposition leurs données. 

�:�µ�•�‹�µ�[���� �‰�Œ� �•���v�š�� �v�}�µ�•�� ���À�}�v�•�� �‰�Œ�}�‰�}�•� �� �o���� ��� �u���Œ���Z���� �����v�•�� �o���� �������Œ���� ������ �‰�Œ�}���µ�]�š�•�� ���� ���}�v�����‰�š�]�}�v��
longue, pour une longue durée de commercialisation, avec un haut degré de complexité pour le 
produit final qui nécessite un processus de conception très structuré. En effet, le fait que le processus 
������ ���}�v�����‰�š�]�}�v���•�}�]�š�����•�•���Ì�� �‰���Œ�u���š�������� ���}�v�š�Œ�������o���v�����Œ���o���� �š���u�‰�•���v� �����•�•���]�Œ�������� �o�������Œ� ���š�]�}�v�������� �o�[���v�•���u���o����
des briques de données. 

�D���]�•�U���������}�v�š�Œ���Œ�]�}�U���‰�}�µ�Œ���µ�v���‰�Œ�}���µ�]�š���u�}�]�v�•�����}�u�‰�o���Æ�������š���������}�v�����‰�š�]�}�v�����•�•���Ì�����}�µ�Œ�š�����~�������o�[�}�Œ���Œ����������
quelques mois), telle pour une machine à laver le linge, il y a finalement beaucoup moins de briques 
à prendre en compte. 

Les avantages de produits ayant une durée de conception plus courte sont : 

�± S�]�� �o���� �‰�Œ�}���µ�]�š�� ���•�š�� �u�}�]�v�•�� ���}�u�‰�o���Æ���U�� �o���� �‰�Œ� �•���v������ ���[�µ�v���� ���W�� �����•�� �o�[���À���v�š-projet serait 
�(�����]�o���u���v�š�����v�À�]�•���P�������o�������š���Œ� ���o�]�•�����o�����‰�}�µ�Œ���•�[���v���•���Œ�À�]�Œ�������v�•���o�[�}�µ�š�]�o�X 

�± Même pour des produits moins complexes, il existe toujours de la R&D en amont et 
parallèle du développement. 

�± �>���•���]�v���µ�•�š�Œ�]���o�•���(�}�v���š�]�}�v�v���v�š���š�}�µ�•�����v���µ�š�]�o�]�•���v�š�������•�����Œ�]�‹�µ���•���š�����Z�v�}�o�}�P�]�‹�µ���•�U���u�!�u�����•�[�]�o�•��
�v�[�µ�š�]�o�]�•���v�š�� �‰���•�� ������ �š���Œ�u��-�o���X�� �/�o�•�� �}�v�š�� �š�}�µ�•�� ���µ�•�•�]�� �����•�� ���}�v�š�Œ���]�v�š���•�� ���� �Œ���•�‰�����š���Œ�� ���v�� �(�}�v���š�]�}�v�� ���[�µ�v��
cahier des charges 

 

Ainsi, on peut assez facilement imaginer que même si la durée de conception est plus courte, 
le concept développé pour intégrer le paramètre environnemental dans le processus de conception 
pourrait quand même être appliqué �(�]�v���o���u���v�š�������o�[���v�•���u���o���������•���‰�Œ�}���µ�]�š�•�X�������š�š�����u� �š�Z�}���}�oogie et sa 
bonne intégration ne dépend que de la collaboration et de la participation des fournisseurs et des 
concepteurs dans la démarche. 

  



190 
 

 



191 
 

CONCLUSION GENERALE  

�����v�•�������š�š�����š�Z���•���U���v�}�µ�•�����À�}�v�•���Œ� �‰�}�v���µ�������o�����‰�Œ�}���o� �u���š�]�‹�µ�����P� �v� �Œ���o�������]�v�•�]���‹�µ�[�����o�����‰�Œ�}���o� �u���š�]�‹�µ����
inhérente : 

�� �E�}�µ�•�� ���À�}�v�•�� �Œ� �µ�•�•�]�� ���� ��� �À���o�}�‰�‰���Œ�� �µ�v�� �}�µ�š�]�o�� ���[���]������ ���� �o���� ��� ���]�•�]�}�v�� ���v�À�]�Œ�}�v�v���u���v�š���o����
�������‰�š� �� ���š�� �µ�š�]�o�]�•�����o���� �����•�� �o���� �‰�Z���•���� ���[���À���v�š-projet, qui permet de faire à la fois une évaluation 
���v�À�]�Œ�}�v�v���u���v�š���o�����À�]�����o�����~�����•� ���•�µ�Œ���o�[�}�µ�š�]�o�����[���v���o�Ç�•�������������Ç���o�����������s�]���•�����[�µ�v���v���À�]�Œ�������š�����v���(�����]�o�]�š���Œ��
�o�[���u� �o�]�}�Œ���š�]�}�v���������o�������}�v�����‰�š�]�}�v 

�� Nous avons intégré le paramètre environnement dans le processus de conception 

 

Dans le premier chapitre, nous avons mis en avant la prise de conscience générale de la 
�v� �����•�•�]�š� ���������u�]���µ�Æ�����}�v�•�]��� �Œ���Œ���o�[���v�À�]�Œ�}�v�v���u���v�š�������v�•���v�}�•�������š�]�}�v�•�X���E�}�µ�•�����À�}�v�•����� �u�}�v�š�Œ� ���o���������Œ�����š���Œ����
�]�v���]�•�‰���v�•�����o�����������o�[�]�v�š� �P�Œ���š�]�}�v���������o�������}�v�š�Œ���]�v�š�������v�À�]�Œ�}�v�v���u���v�š���o�����o�}�Œ�•���������oa conception des produits. 
Cette contrainte doit être prise en compte au même titre que le coût ou la qualité lors des prises de 
décisions. Et pour ce faire, il ne faut pas attendre la mise en application des législations, mais bien 
�!�š�Œ�����‰�Œ�}�����š�]�(�X�����[�µ�v�����‰���Œ�š�������o�����‰���Œ�u���š���‰�Œ���v���Œ�����������o�[���À���v���������v���š���Œ�u���•�����[�]�v�v�}�À���š�]�}�v�•���š�����Z�v�}�o�}�P�]�‹�µ���•�U�����š��
���[���µ�š�Œ���� �‰���Œ�š�U�� �����š�š���� ��� �u���Œ���Z���� �v�[���•�š�� �‰���•�� �]�v���}�u�‰���š�]���o���� ���À������ �����•�� ��� �v� �(�]�����•�� � ���}�v�}�u�]�‹�µ���•�� ���� �‰�o�µ�•�� �}�µ��
�u�}�]�v�•���o�}�v�P���š���Œ�u���X���E�}�µ�•�����À�}�v�•���u�]�•�����v��� �À�]�����v�������o�����v� �����•�•�]�š� �����[� �À���o�µ���Œ���o���•���]�u�‰�����š�•���������v�}s actions, et 
plus particulièrement via une étude du cycle de vie des produits pour mieux en améliorer les 
performances. 

 

�����v�•�� �o���� �����µ�Æ�]���u���� ���Z���‰�]�š�Œ���U�� �o�[� �š���š�� �����•�� �o�]���µ�Æ�� ���}�v�•�š���š� �� �‰�}�µ�Œ�� �o�[���v�•���u���o���� �����•�� �}�µ�š�]�o�•�� ���[� ���}-
���}�v�����‰�š�]�}�v�� ���Æ�]�•�š���v�š�•�U�� ���� �u�]�•�� ���v�� ���Æ���Œ�P�µ���� �‹�µ�[���µ���µ�v�����[���v�š�Œ���� ���µ�Æ�� �v���� �•���š�]�•�(���]�š�� �•�]�u�µ�o�š���v� �u���v�š�� ���š��
�‰�o���]�v���u���v�š�� ���µ�Æ�� �����µ�Æ�� ���Œ�]�š���Œ���•�� ��� �(�]�v�]�•�•���v�š�� �o�[� ���}-conception. Aucun outil ne permet de réaliser aussi 
���]���v�� �o�[���u� �o�]�}�Œ���š�]�}�v�� �‹�µ���� �o�[� �À���o�µ���š�]�}�v�� ���v�À�]�Œ�}�v�v���u���v�š���o���X�� ������ �‰�o�µ�•�U�� �]�o�� �v�[���Æ�]�•�š���� ���µ���µ�v�� �}�µ�š�]�o�� �µ�v�]�‹�µ���U��
�µ�š�]�o�]�•�����o���� �•�µ�Œ�� �o�[���v�•���u���o���� ���µ�� ���Ç���o���� ������ �À�]���X�� �E�}�µ�•�� ���À�}�v�•�� �u�}�v�š�Œ� �� �o�[�]�u�‰�}�Œ�š���v������ ������ �o���� �‰�Z���•���� ���u�}�v�š�� ������ �o����
conception �W�� ���[���•�š�� ���o�o���� �‹�µ�]�� �}�(�(�Œ���� �o���� �‰�o�µ�•�� ������ �o���š�]�š�µ������ ���[�����š�]�}�v�•�U�� ���š�� �‰�}�µ�Œ�š���v�š�U�� ���o�o���� �v�[���•�š�� �‰���•�� ���}�v�•�]��� �Œ� ����
���}�u�u�����µ�v����� �š���‰�����‰���v�����v�š���o���‹�µ���o�o�����]�o�����•�š���‰�}�•�•�]���o�����������(���]�Œ�����������o�[� ���}-concep�š�]�}�v�X���K�Œ�U�����[���•�š���‰�Œ� ���]�•� �u���v�š��
à cette étape là que sont faites une grande partie des innovations, et que les briques technologiques 
sont développées. 

�D���o�P�Œ� �� �•���•�� �(���]���o���•�•���•�� �‰�}�µ�Œ�� �o�[���u� �o�]�}�Œ���š�]�}�v�� �����•�� �‰���Œ�(�}�Œ�u���v�����•�� ���v�À�]�Œ�}�v�v���u���v�š���o���•�� �����•�� �‰�Œ�}���µ�]�š�•�U��
���[���•�š���o�[�}�µ�š�]�o�����[��CV qui a été choisi comme base de travail car il est très performant en ce qui concerne 
�o�[� �À���o�µ���š�]�}�v�� �����•�� �]�u�‰�����š�•�� ���v�À�]�Œ�}�v�v���u���v�š���µ�Æ�X�� �^�����Z���v�š�� �‹�µ���� �o���•�� �����µ�Æ�� �o�]�u�]�š���•�� �‰�Œ�]�v���]�‰���o���•�� ���� �o�[�����s�� �•�}�v�š��
�o�[���������•�����µ�Æ�������•���•�����������}�v�v� ���•�����š���o�����u���v�‹�µ�������[�]�u�‰�o�]�����š�]�}�v�������•�����}�v�����‰�š���µ�Œ�• qui possèdent pourtant les 
���}�v�v���]�•�•���v�����•�� �u� �š�]���Œ�•�U�� �]�o�� ���� �(���o�o�µ�� �š�Œ�}�µ�À���Œ�� �o���� �u�}�Ç���v�� ������ �Œ���u� ���]���Œ�� ���� �����•�� �}���•�š�����o���•�X�� �>���� �u� �š�Z�}������ �•�[���•�š��
�‰�Œ�}�‰�}�•� ���� ���[�]�v���o�µ�Œ���� �o���� �‰���Œ���u���š�Œ���� ���v�À�]�Œ�}�v�v���u���v�š���o�� �o���� �‰�o�µ�•�� �š�€�š�� �‰�}�•�•�]���o���� �����v�•�� �o���� �‰�Œ�}�����•�•�µ�•�� ������
���}�v�����‰�š�]�}�v�U�� ���[���•�š-à-���]�Œ���� ������ �o�[�]�v���o�µ�Œ���� �����vs les briques technologiques, pour créer des briques de 
données. Cette approche devait permettre de : 
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�� Créer une forte interaction amenant les fournisseurs à échanger avec les 
concepteurs. 

�� Rendre la démarche applicable à toutes les étapes de conception, phase amont 
comprise. 

�� Donner la capacité à un outil unique de pouvoir non seulement évaluer les 
�‰���Œ�(�}�Œ�u���v�����•�� ���v�À�]�Œ�}�v�v���u���v�š���o���•�� ���[�µ�v�� �‰�Œ�}���µ�]�š�U�� �u���]�•�� ���µ�•�•�]�� ������ �‰�}�µ�À�}�]�Œ�� ���v�� ���u� �o�]�}�Œ���Œ�� �o����
conception en conséquence. 

Un benchmark des entreprises pratiquant des démarches environnementales a permis de 
���}�v�(�]�Œ�u���Œ���‹�µ�[�]�o�����•�š���‰�}�•�•�]���o�������[�]�u�‰�o�]�‹�µ���Œ���o���•���(�}�µ�Œ�v�]�•�•���µ�Œ�•�����š���o���•�����}�v�����‰�š���µ�Œ�•�������v�•���o������� �u���Œ���Z���X 

 

�����v�•�� �o���� �š�Œ�}�]�•�]���u���� ���Z���‰�]�š�Œ���U�� �o�[�]�����v�š�]�(�]�����š�]�}�v�� �����•�� ���Œ�]�š���Œ���•�� �‰���Œ�u���š�š���v�š�� ���� �µ�v�� �‰�Œ�}���µ�]�š�� ���}�u�‰�o���Æ���� ������
soutenir une éco-conception basée s�µ�Œ�� �o�[�����s�� �����•�� �o���� �‰�Z���•���� ���[���À���v�š-projet a permis de trouver le 
�u�}�Ç���v�����[�]�v�š� �P�Œ���Œ�������� �‰���Œ���u���š�Œ���� ���v�À�]�Œ�}�v�v���u���v�š���o�X�����v���]�u�‰�o�]�‹�µ���v�š���o���•�� �(�}�µ�Œ�v�]�•�•���µ�Œ�•�U���o�����‰�Œ���u�]���Œ���� �o�]�u�]�š����
�]�����v�š�]�(�]� �������}�u�u����� �š���v�š���Œ���•�‰�}�v�•�����o�����������o�[�]�v����� �‹�µ���š�]�}�v���������o�[�µ�š�]�o�]�•���š�]�}�v���������o�[�����s���o�}�Œ�•���������o�������}�v�����‰�š�]on 
���[�µ�v�� �‰�Œ�}���µ�]�š�U�� �o�[���������•�� ���µ�Æ�� �����•���•�� ������ ���}�v�v� ���•�U�� ���•�š�� �•�µ�‰�‰�Œ�]�u� ���X�� �/�o�•�� ���}�v�v���v�š�� �o�[���������•�� ���µ�Æ�� ���}�v�v� ���•�� ������
�(�����Œ�]�����š�]�}�v���������o�[� �o� �u���v�š�U�����}�v�v� ���•���‹�µ�]���•�}�v�š���P� �v� �Œ���o���u���v�š���v�}�v�����]�•�‰�}�v�]���o���•���•�]�����o�o���•���v�����•�}�v�š���‰���•���(�}�µ�Œ�v�]���•��
initialement. La bonne intégration des fournisseurs dans la démarche favorise une bonne évaluation 
���v�À�]�Œ�}�v�v���u���v�š���o�������µ���‰�Œ�}���µ�]�š���(�]�v�]�X�����v���]�u�‰�o�]�‹�µ���v�š���o���•�����}�v�����‰�š���µ�Œ�•�U�����[���•�š���o���������µ�Æ�]���u�����o�]�u�]�š���U���o�����u���v�‹�µ����
���������}�v�v���]�•�•���v�����������•���‰�Œ�}���µ�]�š�•���‰���Œ���o�[���v���o�Ç�•�š���U���‹�µ�]�����•�š�������•�}�v���š�}�µ�Œ��� �o�]�u�]�v� ���X���>���•�����}�v�����‰�š���µ�Œ�•����� �š�]���v�v���v�š��
les connaissances indispensables pour effectuer les choix entre différentes options technologiques. . 
�>���� ���}�v�v���� �]�v�š� �P�Œ���š�]�}�v�� �����•�� ���}�v�����‰�š���µ�Œ�•�� �����v�•�� �o���� ��� �u���Œ���Z���� �(���À�}�Œ�]�•���� �o�[���u� �o�]�}�Œ���š�]�}�v�� �����•�� �‰���Œ�(�}�Œ�u���v�����•��
���v�À�]�Œ�}�v�v���u���v�š���o�������µ���‰�Œ�}���µ�]�š���(�]�v�]�X���'�Œ�����������[�µ�v�����‰���Œ�š�������o�[�]�u�‰�o�]�����š�]�}�v�������•��concepteurs et de leur savoir-
�(���]�Œ���U�����š�����[���µ�š�Œ���� �‰���Œ�š������ �o�[�]�v���}�Œ�‰�}�Œ���š�]�}�v�������•�� �(�}�µ�Œ�v�]�•�•���µ�Œ�•�U�������š�š���� ��� �u���Œ���Z���� ���[�]�v�š� �P�Œ���š�]�}�v�����µ���‰���Œ���u���š�Œ����
environnemental est réalisable. 

�>���� �•�µ�‰�‰�}�Œ�š�� ���[� ���Z���v�P���� ���o� �� ���v�š�Œ���� �o�[���v�•���u���o���� �����•�� �‰�Œ�}�š���P�}�v�]�•�š���•�� ���•�š�� �o���� ���}�v�����‰�š�� ������ ���Œ�]�‹�µ���•�� ������
donn� ���•�X���/�o���•�[���‰�‰�µ�]�����•�µ�Œ���o�����o�}�P�]�‹�µ���������•�����Œ�]�‹�µ���•���š�����Z�v�}�o�}�P�]�‹�µ���•�����µ�Æ���‹�µ���o�o���•���•�}�v�š�����i�}�µ�š� ���•���o���•�����}�v�v� ���•��
�v� �����•�•���]�Œ���•�� ���� �o���� �Œ� ���o�]�•���š�]�}�v�� ���[�µ�v���� ���v���o�Ç�•���� ������ ���Ç���o���� ������ �s�]���X�� ���v�� �]�v�š� �P�Œ���v�š�� �����•�� �]�v�(�}�Œ�u���š�]�}�v�•�U�� �]�o�� �����À�]���v�š��
���o�}�Œ�•�� �‰�}�•�•�]���o���� ���[� �À���o�µ���Œ�� �o���•�� �]�u�‰�����š�•�� ���v�À�]�Œ�}�v�v���u���v�š���µ�Æ�� �����• �‰�Œ�}���µ�]�š�•�U�� ���š�� ���[���v�� ���u� �o�]�}�Œ���Œ�� �o���•��
performances environnementales dès leur conception. 

�>�[���v�•���u���o�����������o������� �u���Œ���Z�����v�����Œ���‹�µ�]���Œ�š���‹�µ�����š�Œ�}�]�•�����}�v���]�š�]�}�v�• : 

�� �>�[�]�u�‰�o�]�����š�]�}�v�������•�����}�v�����‰�š���µ�Œ�• 

�� �>�[�]�u�‰�o�]�����š�]�}�v�������•���(�}�µ�Œ�v�]�•�•���µ�Œ�• 

�� ���š���o�����u�]�•�����������]�•�‰�}�•�]�š�]�}�v�����[�µ�v�������Œ���}�Œ���•�����v�������‰�Œ�}���µit associée à un bilan de masse en 
���u�}�v�š���������o�������}�v�����‰�š�]�}�v�U���]�X���X�������•���o�[���À���v�š-projet. 

�^�]�� �����•�� �š�Œ�}�]�•�� ���Œ�]�š���Œ���•�� �•�}�v�š�� �Œ� ���o�]�•� �•�U�� �]�o�� ���•�š�� ���o�}�Œ�•�� �‰�}�•�•�]���o���� ���[�µ�š�]�o�]�•���Œ�� �µ�v�� �}�µ�š�]�o�� ���[� ���}-conception 
���}�u�‰�o���š�U�� �‹�µ�]�� �‰���Œ�u���š�� ������ �(���]�Œ���� ���� �o���� �(�}�]�•�� ������ �o�[� �À���o�µ���š�]�}�v�� ���š�� ������ �o�[���u� �o�]�}�Œ���š�]�}�v��environnementale. Cette 
��� �u���Œ���Z���� ���•�š�� �Z���µ�š���u���v�š�� ���}�o�o�����}�Œ���š�]�À���� ���š�� �‰���Œ�š�]���]�‰���š�]�À���X�� ���o�o���� ���}�]�š�� �‰���Œ�u���š�š�Œ���� �o���� �u�]�•���� ���v�� �‰�o�������� ���[�µ�v����
�•�Ç�v���Œ�P�]�������v�š�Œ�����o�[���v�•���u���o���������•���‰�Œ�}�š���P�}�v�]�•�š���•�X 

 



193 
 

�����v�•���µ�v�����‹�µ���š�Œ�]���u�����‰���Œ�š�]���U���v�}�µ�•�����À�}�v�•���‰�Œ�}�µ�À� ���‹�µ�[�]�o�����•�š���‰�}�•�•�]���o������������� �À���o�}�‰�‰���Œ���µ�v���}�µ�š�]�o�����[� ���}-
���}�v�����‰�š�]�}�v�� �•���š�]�•�(���]�•���v�š�� ���� �o���� ��� �u���Œ���Z���� �‰�Œ�}�‰�}�•� ���X�� �>�[�K�������E�U�� �Œ� �‰�}�v���� ���µ�Æ�� �‰�Œ�}���o� �u���š�]�‹�µ���•�� � �v�}�v��� ���•��
�����v�•�� �o���•�� ���Z���‰�]�š�Œ���•�� �í�� ���š�� �î�X�� �/�o�� ��� �u�}�v�š�Œ���� �‹�µ���� �o���� ��� �u���Œ���Z���� ���•�š�� �Œ� ���o�]�•�����o���� ���š�� �‹�µ�[���o�o���� �‰���µ�š�� �•���� �u���š�š�Œ���� ���v��
pratique dans une entreprise telle que DCNS, qui a un processus de conception ultra structuré. 
�>�[�K�������E�����•�š���µ�v���}�µ�š�]�o�����[���]�����������o������� ���]�•�]�}�v�����v�À�]�Œ�}�v�v���u���v�š���o�����������‰�š� �����š���µ�š�]�o�]�•�����o���������•���o�����‰�Z���•�������[���À���v�š-
�‰�Œ�}�i���š�U���‹�µ�]���‰���Œ�u���š���������Œ� ���o�]�•���Œ�������o�����(�}�]�•���µ�v����� �À���o�µ���š�]�}�v�����v�À�]�Œ�}�v�v���u���v�š���o�����À�]�����o�������[�µ�v���v���À�]�Œ���U�������•� �����•�µ�Œ��
�o�[�����s�U�����š�����[���v���(�����]�o�]�š���Œ���o�[���u� �o�]�}�Œ���š�]�}�v���o�}�Œ�•���������o�������}�v�����‰�š�]�}�v�X 

 

In fine�U�� �]�o�� �v�[���•�š�� �‰���•�� �]�u�‰���v�•�����o���� ������ �‰�Œ�}�‰�}�•���Œ�� �o�[�Z�Ç�‰�}�š�Z���•���� �•���o�}�v�� �o���‹�µ���o�o���U�� �•�[�]�o�� ���•�š�� �‰�}�•�•�]���o���� ������
constituer un stock de briques de données dans le contexte de produits dits complexes, la démarche 
devrait pouvoir �•�[���‰�‰�o�]�‹�µ���Œ�������o�[���v�•���u���o���������•���‰�Œ�}���µ�]�š�•�U���‹�µ�[�]�o�•���•�}�]���v�š�����������}�v�����‰�š�]�}�v���o�}�v�P�µ�����}�µ�����}�µ�Œ�š���U��
complexes ou plus simples. Chaque fabricant mettant à disposition les données environnementales 
�š���o�o���•�� �o���•�� �(�]���Z�]���Œ�•�� ������ �����K�U�� �]�o�� �•���Œ���]�š�� ���o�}�Œ�•�� �‰�}�•�•�]���o���� ���[�]�v�š� �P�Œ���Œ�� �o���� �‰���Œ���u���š�Œe environnemental dans 
���Z���‹�µ���� ���Ç���o���� ������ ���}�v�����‰�š�]�}�v�� �‰�}�µ�Œ�� ���v�� �(���]�Œ���� �µ�v�� �}�µ�š�]�o�� ���[���]������ ���� �o���� ��� ���]�•�]�}�v�U�� ���µ�� �u�!�u���� �š�]�š�Œ���� �‹�µ���� �o���•��
paramètres de coût ou de qualité. 

���]�v�•�]�U�����v���]�v�š� �P�Œ���v�š���o�����‰���Œ���u���š�Œ�������v�À�]�Œ�}�v�v���u���v�š���o�����}�u�u�������Œ�]�š���Œ�������[���]�����������o������� ���]�•�]�}�v���o�}�Œ�•���������o����
conception, les industriels pourraient réellement faire du Développement Durable et proposer des 
�•�}�o�µ�š�]�}�v�•�� �‰�o�µ�•�� �Œ���•�‰�����š�µ���µ�•���•�� ������ �o�[���v�À�]�Œ�}�v�v���u���v�š�U�� ���š�� �P���Œ���v�š���•�� ���[�µ�v���� �u���]�o�o���µ�Œ���� �P���•�š�]�}�v�� �����•��
ressources. 
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