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Cycle de vie d’un projet routierCycle de vie d’un projet routier

Le cycle de Vie permet de
quantifier les impacts d’un produit
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, soit «distribution et d’utilisation, soit «
du berceau à la tombe »

Les effets retenus vont varier selon
les objets de l’étude, jugés les plus
pertinents :
� Effet de serre,
� Épuisement des ressources,
� etc,….

Source : USIRF



Les Éco-Comparateurs pour un projet routier

Quels sont les impacts environnementaux d’une structure de chaussée
conventionnelle comparés à ceux d’ une structure de chaussé e dite
environnementale et quelles ont les principales sources d ‘ impacts ?

L’analyse par éco-comparateur est une démarche comp arative 

Variante 
environnementale

Conventionnelle

-



Les Éco-Comparateurs pour un projet routier

Plusieurs éco-comparateurs sont utilisés dans le domaine r outier pour évaluer
l’impact / le coût environnemental des chantiers routiers.

� Plusieurs éco-comparateur développés par des entreprises . Les données
d’entrées sont des données reconnues par la profession et/ou sont baséesd’entrées sont des données reconnues par la profession et/ou sont basées
sur l’expertise.

� En France, un éco-comparateur commun à la profession a vu le j our en 2010



LesLes écoéco--comparateurscomparateurs pourpour unun projetprojet routierroutier
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Coût environnemental des matériauxCoût environnemental des matériaux

Produit départ usine Énergie
MJ/t

GES
kg eq.CO2

Déchets 
éliminés

Source données

Base de données pour la fabrication d’une tonne de  matières premières depuis leur 
extraction jusqu’à sa disposition à l’unité de prod uction

MJ/t kg eq.CO2
Kg/t

Bitume départ Raffinerie 4 900 277 8,00 Eurobitume

Émulsion GE 3780 206 22,50 USIRF

Ciment 5 602 978 2 600 CimBéton

Granulats concassés 58 2,10 2,40 USIRF

Fuel 45 000 3 452 USIRF

Transport (t/km) 1,05 0,08 USIRF

Source : extrait ‘’Les émulsions de Bitume’’ – SFERB
Ce tableau donne les impacts environnementaux des m atériaux de base lors de la fabrication d’une tonne  de produit depuis son extraction jusqu’à 
sa mise en vente à l’unité de production (raffineri e, cimenterie,…)



Coût environnemental des transportsCoût environnemental des transports

Pour le transport des matières premières et du prod uit finiPour le transport des matières premières et du prod uit fini

�Prise en compte du mode de transport (consommation connue)
� Fer : alimentation diesel / électricité / autre) pour 1 km. 
� Fluvial :
� Camion : leur consommation est très bien connue, on calcul leur consommation à la  
tonne.km tonne.km 

� Camion –25 tonnes par camion
� Bâteau –1500 tonnes
� Train –143 tonnes

� Prise en compte de la distance de transport
� Raffinerie – usine d’enrobé
� Carrière – usine de fabrication d’enrobés
� Usine d’enrobés – chantier
� Carrière- chantier

� Entrée du type de transport



Cas 1 Cas 1 
structures et données d’entréesstructures et données d’entrées

Données de conception :

� Chaussées 2 x 2 voies

� Longueur : 10 kms

� Durée de vie : 30 ans

� Niveau de service identique

� Sol support : Mr = 47 MPa



Données nécessaires pour réaliser une étude

� Données techniques / quantités 
� Quantités, formules

� Données sur distances de transport
� Entre carrières / raffineries et les unités industrielles

Entre les unités industrielles et les chantiers� Entre les unités industrielles et les chantiers
� Entre les chantiers et les sites de valorisation / stockage

� Données sur jours d’utilisation des engins

� Données sur caractéristiques des postes (caractéristiques 
énergétiques, …) et approvisonnements



Cas 1Cas 1
structures et données d’entréesstructures et données d’entrées

Réhabilitation majeure

Enrobé

Chaussée existante Réhabilitation majeure

ESG-10 : 50 mm 
ESG-14 : 77 mm
GB -20 : 105 mm

Hypothèse 
Excavation sur 1297 mm 

remplacement par des matériaux neufs 
Mise en déblai (valorisé) : 116 000 m³

MG-112
460 mm

MG-20
300 mm

Enrobé
230 mm

Chaussée 
existante

990 mm 

Chaussée neuve

1297 mm 

MG-112 ‘neuf’ : 865 mm

MG-20 ‘neuf’ : 200 mm

GB -20 : 105 mm



Cas 1 avec base retraitéeCas 1 avec base retraitée
structures et données d’entréesstructures et données d’entrées

Chaussée existante Chaussée 
avec base retraitée

MG-112
460 mm

MG-20
300 mm

Enrobé
230 mm

MG-112 (existant)

460 mm

MG-20 (existant)

300 mm

MG-112 (existant)

460 mm

Base retraitée
200  mm

1080 mm 990 mm 
déblais valorisé : 26 900 m³ 
dont 8000 m³ sur le chantier

MG-20 (existant)

300 mm

MG-112 (existant)

460 mm

MG-20 (existant)

300 mm

GB-20 : 80 mm

ESG-10 : 40 mm

Base retraitée
200  mm



Cas type 1Cas type 1
Arborescence  des données d’entrées Arborescence  des données d’entrées 

Granulat

Usine d’enrobage
GB-20, ESG-14 

et ESG-10

Équipements

-Pelle (excavation)

Type carburant
Consommation / %eau,.. 

extraction
Transport 20 kms

Extraction
Transport 20  kms

Fabrication
Transport 
5  kms

MG-112 : 865 mm

MG-20 : 200 mm

ESG-10 : 50 mm 
ESG-14 : 77 mm
GB -20 : 105 mm

Bitume

et ESG-10

Usine  d’émulsion
CRS-1h
CSS-1

-Pelle (excavation)
-Planeuse
- bélier (mise en forme)
-Niveleuse
-Finisseur
-Rouleaux 
-Camion à eau
-Répandeuse à liant
-VTM
- gravillonneuse, etc…

ciment
carburantExtraction

Transport 30 kms

extraction
Transport 

20 kms

MG-112 (existant)

460 mm

MG-20 (existant)

300 mm

GB-20 : 80 mm

ESG-10 : 40 mm

Base retraitée
200  mm

Usine  à froid
Base retraitée

Fabrication
Transport 
30 kms

Fabrication
Transport 
30  kms

Fabrication
Transport 5  kms



Cas 1 Cas 1 –– réhabilitation majeure réhabilitation majeure 
entrée des matériauxentrée des matériaux

Formule d’enrobés

Usine portative 
À proximité du chantier

Formule d’enrobés
possibilité de créer sa propre formule

• composition 
• % passant au tamis  2mm
• Compacité chantier
• masse volumique

Modélisation des centrales
• prise en compte des modes 
d’énergie



Cas type  1 Cas type  1 
entrées de matériaux de la base retraitéeentrées de matériaux de la base retraitée

Base retraitéeBase retraitée
•48% enrobé recyclé
•47,5 % 0-20mm 
•1,5% de ciment
•3% émulsion Usine portative 

À proximité du chantier



Étape de la mise en œuvre Étape de la mise en œuvre ––
exemple du cas type 1exemple du cas type 1--11

Comptabilisation des durées d’utilisation de 
tous les engins de chantier calculée en fonction 
de la configuration du chantier, de la production 
des usines et de la superficie

• production enrobés à chaud : 250 t/h moyen

• production base retraitée : 200 T/h moyen

• Planage : 225 T/h

• mise en forme final : 700 – 1000 m² / heure

• fondation : 420 T/ h moyen



Cas type  1Cas type  1
Valorisation des rebutsValorisation des rebuts

Rebuts de l’excavation sur 990 mm

Rebuts de l’excavation de 990 à 1297mm de profondeur Rebuts provenant du planage
de l’enrobé sur 230 mm



ComparaisonComparaison desdes impactsimpacts environnementauxenvironnementaux



Les indicateurs environnementauxLes indicateurs environnementaux

Catégorie Indicateurs Indicateurs Unité

Matériaux / ressources Epuisement des ressources (ADP)
Kg equ 

Antimoine

Matériaux / ressources Consommation granulats Tonnes

Matériaux / ressources Déblais évacués pour valorisation m3

Matériaux / ressources Déblais éliminés m3

Matériaux / ressources Recours aux ressources naturelles %

Matériaux / ressources Consommation d'eau - NF Litres

NF P01-010

NF P01-010 Matériaux / ressources Consommation d'eau - NF Litres

Energie Consommation des ressources énergétiques - NF MJ

Energie Consommation directe de fuel. Litres fuel equ

Transport Transport global Tonnes Km

Transport Transport local routier Tonnes Km

Emissions Emission de GES (changement climatique) Kg CO2 equ

Emissions Acidification atmosphérique Kg SO2 equ

Emissions Pollution de l'air m3

Emissions Pollution de l'eau m3

Emissions Formation d'ozone photochimique Kg equ Eth

Déchets Déchets solides Kg

NF P01-010

NF P01-010

NF P01-010

NF P01-010

NF P01-010

NF P01-010

NF P01-010

NF P01-010



Cas 1Cas 1
Calcul des impacts environnementauxCalcul des impacts environnementaux

chaussée neuvechaussée neuvechaussée neuvechaussée neuve UnitéUnitéUnitéUnité

Matières Matières Matières Matières 

premières + premières + premières + premières + 

déblaisdéblaisdéblaisdéblais

Transport Transport Transport Transport 

vers centralevers centralevers centralevers centrale
Fabricat ionFabricat ionFabricat ionFabricat ion

Transport Transport Transport Transport 

locallocallocallocal

Mise en Mise en Mise en Mise en 

œuvreœuvreœuvreœuvre
TotalTotalTotalTotal

Epuisement des ressources (ADP)Epuisement des ressources (ADP)Epuisement des ressources (ADP)Epuisement des ressources (ADP) kg Equ Sb 69 481 555 8 562 5 037 1 596 85 23185 23185 23185 231

Consommation granulatsConsommation granulatsConsommation granulatsConsommation granulats Tonnes 337 473 0 0 0 0 337 474337 474337 474337 474

Déblais évacués pour valorisat ionDéblais évacués pour valorisat ionDéblais évacués pour valorisat ionDéblais évacués pour valorisat ion m3 115 830 0 0 0 0 115 830115 830115 830115 830

Déblais éliminésDéblais éliminésDéblais éliminésDéblais éliminés m3 35 919 0 0 0 0 35 91935 91935 91935 919

Tonnage total apportéTonnage total apportéTonnage total apportéTonnage total apporté Tonnes 340 395 0 0 0 0 340 395340 395340 395340 395

Tonnage recyc lé apportéTonnage recyc lé apportéTonnage recyc lé apportéTonnage recyc lé apporté Tonnes 0 0 0 0 0 0000

Tonnage recyc lé en placeTonnage recyc lé en placeTonnage recyc lé en placeTonnage recyc lé en place Tonnes 0 0 0 0 0 0000

% Recours aux ressources naturelles% Recours aux ressources naturelles% Recours aux ressources naturelles% Recours aux ressources naturelles Pourcentage 100 % 0 % 0 % 0 % 0 % 100 %100 %100 %100 %

Consommation d'eauConsommation d'eauConsommation d'eauConsommation d'eau Litres 5 551 508 3 377 2 171 247 30 665 9 701 7 766 4977 766 4977 766 4977 766 497

Consommation des ressources énergétiquesConsommation des ressources énergétiquesConsommation des ressources énergétiquesConsommation des ressources énergétiques MJ 47 250 500 1 168 950 20 185 520 10 614 830 3 364 102 82 583 91082 583 91082 583 91082 583 910

Consommation direc te de fuelConsommation direc te de fuelConsommation direc te de fuelConsommation direc te de fuel Litres 0 33 134 572 152 300 874 95 354 1 001 5141 001 5141 001 5141 001 514

Transport globalTransport globalTransport globalTransport global Tonnes km 0 1 171 880 0 10 266 410 0 11 438 29011 438 29011 438 29011 438 290

Transport local routierTransport local routierTransport local routierTransport local routier Tonnes km 0 0 0 5 928 050 0 5 928 0505 928 0505 928 0505 928 050

Emission de GES changement c limatiqueEmission de GES changement c limatiqueEmission de GES changement c limatiqueEmission de GES changement c limatique kg CO2 equ 1 540 439 89 781 1 340 149 815 253 261 372 4 046 9944 046 9944 046 9944 046 994

Ac idific ation atmosphériqueAc idific ation atmosphériqueAc idific ation atmosphériqueAc idific ation atmosphérique kg SO2 equ 10 999 551 14 306 5 003 2 778 33 63733 63733 63733 637

Pollution de l'airPollution de l'airPollution de l'airPollution de l'air m3 112 617 400 5 690 946 127 083 800 51 676 590 36 767 660 333 836 400333 836 400333 836 400333 836 400

Pollution de l'eauPollution de l'eauPollution de l'eauPollution de l'eau m3 10 261 100 240 432 395 2 176 690 10 696 60010 696 60010 696 60010 696 600

Formation d'ozone photochimiqueFormation d'ozone photochimiqueFormation d'ozone photochimiqueFormation d'ozone photochimique kg Equ Eth 1 556 38 1 274 342 193 3 4023 4023 4023 402

Déchets solidesDéchets solidesDéchets solidesDéchets solides kg 216 894 900 87 4 551 793 251 216 900 600216 900 600216 900 600216 900 600

Déchets valorisésDéchets valorisésDéchets valorisésDéchets valorisés Tonnes 173 745 0 0 0 0 173 745173 745173 745173 745

Déchets éliminésDéchets éliminésDéchets éliminésDéchets éliminés Tonnes 43 150 0 5 1 0 43 15543 15543 15543 155



chaussée base retraitéechaussée base retraitéechaussée base retraitéechaussée base retraitée UnitéUnitéUnitéUnité

Matières Matières Matières Matières 

premières + premières + premières + premières + 

déblaisdéblaisdéblaisdéblais

Transport T ransport T ransport T ransport 

vers centralevers centralevers centralevers centrale
FabricationFabricationFabricationFabrication

Transport Transport Transport Transport 

locallocallocallocal

Mise en Mise en Mise en Mise en 

œuvreœuvreœuvreœuvre
TotalTotalTotalTotal

Epuisement des ressources (ADP)Epuisement des ressources (ADP)Epuisement des ressources (ADP)Epuisement des ressources (ADP) kg Equ Sb 53 730 509 5 420 465 1 155 61 27961 27961 27961 279

Consommation granulatsConsommation granulatsConsommation granulatsConsommation granulats Tonnes 50 849 0 0 0 0 50 84950 84950 84950 849

Déblais évacués pour valorisationDéblais évacués pour valorisationDéblais évacués pour valorisationDéblais évacués pour valorisation m3 18 510 0 0 0 0 18 51018 51018 51018 510

Déblais éliminésDéblais éliminésDéblais éliminésDéblais éliminés m3 0 0 0 0 0 0000

Tonnage total apportéTonnage total apportéTonnage total apportéTonnage total apporté Tonnes 70 298 0 0 0 0 70 29870 29870 29870 298

Tonnage recyc lé apportéTonnage recyc lé apportéTonnage recyc lé apportéTonnage recyc lé apporté Tonnes 16 061 0 0 0 0 16 06116 06116 06116 061

Tonnage recyc lé en placeTonnage recyc lé en placeTonnage recyc lé en placeTonnage recyc lé en place Tonnes 12 045 0 0 0 0 12 04512 04512 04512 045

Cas 1Cas 1
Calcul des  impacts environnementauxCalcul des  impacts environnementaux

Tonnage recyc lé en placeTonnage recyc lé en placeTonnage recyc lé en placeTonnage recyc lé en place Tonnes 12 045 0 0 0 0 12 04512 04512 04512 045

% Recours aux ressources naturelles% Recours aux ressources naturelles% Recours aux ressources naturelles% Recours aux ressources naturelles Pourcentage 65,87 % 0 % 0 % 0 % 0 % 65,87 %65,87 %65,87 %65,87 %

Consommation d'eauConsommation d'eauConsommation d'eauConsommation d'eau Litres 3 544 647 3 100 1 464 157 2 833 7 018 5 021 7555 021 7555 021 7555 021 755

Consommation des ressources énergétiquesConsommation des ressources énergétiquesConsommation des ressources énergétiquesConsommation des ressources énergétiques MJ 21 659 570 1 073 230 13 475 750 980 595 2 433 791 39 622 94039 622 94039 622 94039 622 940

Consommation direc te de fuelConsommation direc te de fuelConsommation direc te de fuelConsommation direc te de fuel Litres 0 30 420 381 966 27 795 68 985 509 166509 166509 166509 166

Transport globalT ransport globalT ransport globalT ransport global Tonnes km 0 1 075 920 0 931 302 0 2 007 2222 007 2222 007 2222 007 222

Transport local routierT ransport local routierT ransport local routierT ransport local routier Tonnes km 0 0 0 354 240 0 354 240354 240354 240354 240

Emission de GES changement c limatiqueEmission de GES changement c limatiqueEmission de GES changement c limatiqueEmission de GES changement c limatique kg CO2 equ 1 273 140 82 429 850 460 75 312 189 092 2 470 4342 470 4342 470 4342 470 434

Ac idif ic ation atmosphériqueAc idif ic ation atmosphériqueAc idif ic ation atmosphériqueAc idif ic ation atmosphérique kg SO2 equ 9 475 506 8 893 462 2 010 21 34521 34521 34521 345

Pollution de l'airPollution de l'airPollution de l'airPollution de l'air m3 90 999 880 5 224 940 79 338 430 4 773 833 26 599 900 206 937 000206 937 000206 937 000206 937 000

Pollution de l'eauPollution de l'eauPollution de l'eauPollution de l'eau m3 7 059 198 220 262 742 201 499 7 322 8617 322 8617 322 8617 322 861

Formation d'ozone photochimiqueFormation d'ozone photochimiqueFormation d'ozone photochimiqueFormation d'ozone photochimique kg Equ Eth 1 292 35 782 32 140 2 2792 2792 2792 279

Déchets solidesDéchets solidesDéchets solidesDéchets solides kg 27 801 560 80 4 095 73 181 27 805 99027 805 99027 805 99027 805 990

Déchets valorisésDéchets valorisésDéchets valorisésDéchets valorisés Tonnes 27 765 0 0 0 0 27 76527 76527 76527 765

Déchets éliminésDéchets éliminésDéchets éliminésDéchets éliminés Tonnes 36 0 4 0 0 41414141



Cas 1Cas 1
Comparaison des impacts environnementauxComparaison des impacts environnementaux



Cas 1Cas 1
Bilan environnemental par source d’impactBilan environnemental par source d’impact
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Résultats valides avec les hypothèse des données d’ entrées !



Cas type  2 Cas type  2 
structures et données d’entréesstructures et données d’entrées

Données de conception :

� Chaussées 2 x 3 voies

� Longueur : 5 kms

� Durée de vie : 25 ans

� Niveau de service identique

� Sol support : Mr = 45 MPa



Cas 2Cas 2
structures et données d’entréesstructures et données d’entrées

Réhabilitation majeure

Enrobé

Chaussée existante Chaussée neuve

ESG-10 : 40 mm
ESG-14 : 60 mm

MG-112 : 574 mm

MG-20 : 216 mm

Hypothèse 
Excavation sur 970 mm 

remplacement par des matériaux neufs 
Mise en déblai (valorisé) : 48 015 m³

MG-112
450 mm

MG-20
250 mm

Enrobé
270 mm

Chaussée existante

970 mm 

Chaussée neuve

970 mm 

ESG-14 : 60 mm
GB – 20 : 80 mm



Cas 2 Cas 2 
structures et données d’entréesstructures et données d’entrées

Chaussée avec retraitement de type II

Chaussée existante Chaussée réhabilitée

ESG-10 : 60 mm

MG-112
450 mm

MG-20
250 mm

Enrobé
270 mm

MG-112 (existant)

450 mm

MG-20 (existant)

250 mm

Enrobé
140 mm

MG-112 (existant)

450 mm

MG-20 : 90 mm (existant)

Enrobé + MG-20
300  mm

970 mm 970 mm 

MG-112 (existant)

450 mm

MG-20 : 90 mm (existant)

Enrobé + MG-20 : 150 mm

Retraitement type II : 150 mm

ESG-14 : 70 mm

ESG-10 : 60 mm

Recyclé sur place : 7425 m³
déblais valorisé : 6435 m³ 



Cas  2Cas  2
Arborescence  des données d’entrées Arborescence  des données d’entrées 

Granulat

Usine d’enrobage
GB-20, ESG-14 

Équipements

-Pelle (excavation)

Carburant
Énergie / Émission

extraction
Transport 20  kms

Extraction
Transport 20  kms

Fabrication
Transport 
5  kms

MG-112 : 574 mm

MG-20 : 216 mm

ESG-10 : 40 mm
ESG-14 : 60 mm
GB – 20 : 80 mm

Bitume

GB-20, ESG-14 
et ESG-10

Usine  d’émulsion
CRS-1h
CSS-1

-Pelle (excavation)
-Planeuse
- bélier (mise en forme)
-Niveleuse
-Finisseur
-Rouleaux 
-Camion à eau
-Répandeuse à liant
-VTM
- gravillonneuse

ciment
carburant

Extraction
Transport 30 kms

extraction
Transport 

20 kms

Fabrication
Transport 
30 kms

Fabrication
Transport 
30  kms

MG-112 (existant)

450 mm

MG-20 : 90 mm (existant)

Enrobé + MG-20 : 150 mm

Retraitement type II : 150 mm

ESG-14 : 70 mm

ESG-10 : 60 mm

MG-112 : 574 mm



Cas 2 avec retraitement de type II Cas 2 avec retraitement de type II 
entrées de matériauxentrées de matériaux

retraitement type II
3.5% Émulsion + 0.8% ciment
Aucune correction granulaire



Cas 2Cas 2
Valorisation des rebutsValorisation des rebuts

Rebuts de l’excavation sur 970 mm

Rebuts provenant du planage
de l’enrobé sur 130 mm

Matériaux retraités en place 
sur 150 mm



Étape de la mise en œuvreÉtape de la mise en œuvre
Exemple du cas 2Exemple du cas 2--22

• production enrobés à chaud : 150 t/h moyen

• production retraitement : 4000 m²/ j moyen

• Planage : 170 T/h

• mise en forme final : 4000 m² / j

• Équipe de fondation : 370 T/h moyen



Bilan environnemental par source d’impact Bilan environnemental par source d’impact 
pour les cas type 2pour les cas type 2--1 et 21 et 2--22
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Résultats valides avec les hypothèse des données d’ entrées !



CommentairesCommentaires

� Le bilan environnemental est un outil de support 

� Promotion et sensibilisation aux variantes environn ementales

� Chantier avec variante environnementale significative

� Opportunité client / marchéOpportunité client / marché

� Client intéressé par l’environnement et/ou critères environnementaux dans 
l’Appel d’Offre

� Le bilan environnemental doit être utilisé à bon es cient

� Même automatisé, le bilan nécessite une analyse des  résultats (et donc du 
temps)

� Les données d’entrées doivent être concrètes (respo nsabilité des utilisateurs)



Analyses par éco-comparateur


