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Evaluation
de la chaussée
durant sa durée
de vie
et de
son influence
sur
| ‘'environnement
par sa consommation
énergétique
et ses émissions de gaz a
effet de serre (GES)
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Consommation en énergie exprimée en MJ
pour fabriquer un matériau ou un produit

N

Ener‘gle e de

carburant

fournit environ
42 M\J
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Emission des gaz
a effet de serre

Protocole de
Kyoto
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‘atmosphére
laisse arriver au sol
50 % dik ravopmerfient

e ﬁere esiﬂnnlernantréérﬂsua:&?‘
Iespane en infrarouges. aprés de multiples
- inleractions avec les composants de

. l'atmosphére, contribuant ainsi & en
réchauffer les couches inférieuras.

Agissant telles les vitres d'une serre,
certains gaz présents naturellement en
faible quantité dans l'atmosphére (vapeur
d'eau, gaz carbonigue, &thane, ozone)
interférent avec les rayons infrarouges en
les empéchant directement de s'échapper

des températures,

'ﬁ‘ i vers 'espace. Cela provogue une hausse
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Répartition par secteur d'activité
des émissions de GES en 2000 au Québec

N

88.3 Millions de tonnes
hﬂl-ﬁg 12.5 % du Canada
Transports 32.5% 0.3 % du monde

13.5%  Acpiculture

Données: Ministére de I'Environnement du Québec
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Les hypothéses:

-Matériaux
-Techniques

-Trafic
-Structures

Données d'entrée

N
v

Additifs

=

l L

Transports ; fabrication des mélanges :
construction et entretien de chaussée

L

Données de sortie

Chaussée en état de service pendant 30 ans
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Etapes et
éléments
de
I'analyse
de cycle
de vie
d'une
structure
de

chaussée

sintra inc.

Extraction des matieres
premieres

Transport des matiéres

premiéres
Fabrication des i Rﬂfffner:i_ca .
matériaux de base  [iliels blﬂm’\e:

i, |

Transport des
matériaux de base

Fabrication des mélanges

v

Chantier (chaussée routiére) :
Construction de la chaussée neuve
ou réhabilitées

Entretien majeur pour une durée
de service de 30 ans

Extraction locale des minerais
Extraction du pétrole brut au

Venezuela

Cimente

Usines de
fabrication
des mélanges
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Consommation énergétique
et Emissions de GES pour chaque produit ou technique

PRODUIT OU TECHNIQUE Energie CO2 eq So\u&::

(MJht) (kg_g/t) Donnges
Bitume 4900 285 Eurobitume
Emulsion de bitume 3490 221 Eurobitume
Ciment 4976 980 Athena & IVL
Granulats concassés 40 10 Colas
Granulats 30 2.5 Athena & IVL
Acier 25100 3540 Athena & IVL
Eau 10 0.3 IVL
Fuel- Diesel 7890 1100 IVL
Centrale d'enrobage a chaud 275 22 IVL
Centrale d'enrobage a froid 14 1 IVL
Fraisage / Pulvérisation 12 0.8 IVL
Recyclage a froid 15 1.13 IVL
Mise en ceuvre : Enrobés 0.6 IVL
Mise en ceuvre : a froid 0.4 IVL
Fraisage diamant de dalle béton (m2) 79 5.7 IVL
Mise en ceuvre: Béton de ciment 2.2 2 IVL
Transport tm/km 0.9 0.06 IVL
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CO, eq

CO,=1
NO,=310
CH,=21
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Combinaison des composants pour obtenir
la consommation énergétique
et les émissions de GES pour chaque technique

Composition des matériaux en kg/itonne

Granulats  |Granulats  |Bitume Emulsion de |Giment Acier

CONCasses bitume
Enrobés bitumineux 950 0 50 0 0 0
Enrobés a haut module 940 0 60 0 0 0
Enrobés bitumineux avec 15 % REC 800 150 42.5 0 0 0
Granulaire concassé 0-20 mm 1000 0 0 0 0 0
Granulaire 0-112mm 0 1000 0 0 0 0
Béton de ciment 410 410 0 0 135 0
Béton armé continu 410 410 0 0 135 22
Matériaux stabilisés émulsion+ciment 100 0 0 30 10 0
Matériaux stabilisés émulsion 100 0 0 30 0 0
Béton de ciment fracturé en place ( Rubbl 0 0 0 0 0 0
Matériaux pulvérisés ou planés 0 0 0 0 0 0

Tournéde Ritiime -Oudher 2004
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Consommation d'énergie
pour la fabrication et la réalisation
des principales techniques routieres Energie en Mftonne
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f
V

Enrobés bitumineux

Enrobés a haut module

Enrobés bitumineux avec 15 %
REC

Granulaire concassé 0-20 mm

Granulaire 0-112mm

Béton de ciment \ | 1 100

Béton armé continu

Matériaux stabilisés
émulsion+ciment

Matériaux stabilisés émulsion

Béton de ciment fracturé en place
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Emission des GES obtenue par la fabrication et la réalisation
des principales techniques routieres

Emissions de GES CO2 eq kg/tonne
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10

Granulaire 0-112mm
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] 180
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Matériaux stabilisés
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Evalué en millions dECAS

ou en DITMA sur 30 ans avec 3% d'accroissement
avec 85 % de véhicules |Iégers et 15% de poids lourds

DIVA 100 300d eood 9o 150000 210000
ECAS(milions) | 17 %624 = w2l 23x] md mal 17
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Structures de chaussées neuves

N

Enrobés bitumineux

Dalle béton armé continu
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Structures de chaussées

/
N
Chaussees neuves
Type 1 Type 2 Type 3
B&ton armeé continu Dalle Béton Enrohés Bitumineux
Fr=0 R =50 % Fr= 1.645 R=95%
So= 0.35 S0 = 0.45
C drainage=1
DeltaPSsl = 2 Coefficient structural
80 % de I'épaisseur P51 final = 2.2 10.42 par pouce
de la dalle bhéton Transfer joint=2
K subgrade 220 psi
Morme DOT Hlinaois Ec = 4,400,000 psi
taux acier 934 kg/'m3 Sc = 650 psi

Fondation inférieure
Granulaire 0-112 mm
épaisseur 700 mm

MEHBE: 15,000 p=si ou 100 MPa
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Structures de chaussées réhabilitées

N

Pulvo-stabilisation Emulsion Pulvo-Stabilisation Emulsion Ciment

Rubblizing
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Structures de chaussées

Chaussées réehabilitées

Type 4
Pulvo stahilisation
emulsion

Enrobés bitummineux

coefficient structural
042 par pouce

sintra inc.

Matériaux stabilisés
emulsion

50 % enrobés existant
S0 %o granulaire existant
150 mm

=H = 1.08

Matériaux pulvérisés

50 %% enrobés existant
50 %o granulaire existant
150 mm

=H=0.6

Type 5
Pulvo stahilisation
emulsion + ciment

l[Enrobés bitummineux

coefficient structural
10.42 par pouce

IrMatériaux stabilisés
emulsion + ciment

50 % enrobés existant
%0 %% granulaire existant
150 mm

SH = 1.50

Matériaux pulvérisés

50 % enrobés existant
50 %% granulaire existant
150 mm

=H=0.6

Type &
Rubhblizing

IEnrobés bitummineux

coefficient structural
10.42 par pouce

I[Ialle béton
Fracturée par vibration

e= 200 mm
SH=2

Fondation supérieure
existante

Tournéde Ritiime -Oudher 2004
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Consommation énergétique
des différentes techniques routieres

Tournéde Ritiime -Oudher 2004
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Consommation d'énergie en MJ par m2
pour la construction de chaussée par millions d'ECAS requis
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e==Enrobés bitumineux + 150 mm Granulaire
e===Béton armé continu + 150 mm granualire

Dalle Béton + 150 mm granulaire
«===Réhabiltation Enrobés+ Pulvo-stabilisation Emulsion

=== Réhabilitation Enrobés + Pulvo-Stabilisation Emulsion+ciment ====R¢ghabilitation: Enrobés + Rubblizing
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Scénario d'entretien majeur sur 30 ans

Base: Setra-LCPC ( France), CalTrans (USA), Ontario

V

Chaussées rigides

Resurfagage a 15 ans
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Consommation d'énergie pour la construction et |'entretien majeur de la

chaussée pendant la durée de vie en MJ par m2
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Consommation d'énergie par le trafic pendant 30 ans en millions de MJ

N
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Ratio de

trafic.

f

V

%
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I'énergie pour la construction et I'entretien majeur a I'énergie du
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Emissions des gaz a effet de serre
des différentes techniques routieres
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Emission des GES pour la construction des structures de chaussée
en fonction du trafic qu'elle doit subir pendant la durée de service
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Scénario d'entretien majeur sur 30 ans

Base: Setra-LCPC ( France), CalTrans (USA), Ontario

V

haussees rigides

esurfagage a 15 ans

1249 Kg CO2 kqt
' sur3@ans | %
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Emission des GES pour la construction et |'entretien des structures
de chaussée en fonction du trafic
qu'elle doit subir pendant la durée de service
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Emission de GES par le trafic total cumulé
pendant la durée de service (30 ans)
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Ratio de I'émission de GES pour la construction et |'entretien majeur
a |I'émission de GES par le trafic.
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Conclusions:

L
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Le trafic est

le facteur prépondérant
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Conclusions: Chaussées neuves

N

Béton Armé Continu

- Dalle Béton

-Béton Armé Continu
- Dalle Béton

- Enrobés Bitumineux
- EB + Recyclés

- Enrobés Bitumineux
- EB + Recyclés

ENERGIE GES
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Conclusions: Chaussées réhabilitées

N

ENERGIE GES
1 Enrobés bitumineux
0.85 Pulvo-stabilisation + Enrobés bitumineux

0.75 Rubblizing + Enrobés bitumineux
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Conclusions: Chaussées réhabilitées

Analyse des techniques de réhabilitations

g
P en fonction de la valeur structurale soit SN=1
8
7
L2 Enrobés
6
E 5 | Mé& 20 @ Enrobés Haut-Module
c
% 4 ‘ Pulvo-stab : émulsion+ Ciment
O 3 ,
o @ Pulvo-stab : Emulsion
2 RUBBLIZING
1
0
0 20 40 60 80 100
Energie MJ
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