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Contenu de la présentation

▪Mise en situation et importance de la durabilité 

▪Méthodes de mesure et normes pour une construction 

durable

▪Méthode EDGAR

▪ Étude de cas calculée (influence recyclage et 

régénérant)

▪Conclusions
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Développement durable

✓ 3 piliers    

✓ peut se poursuivre
indéfiniment

✓ pour les 
générations 
actuelles
et futures   
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Définition de normes 
européennes au sein du CEN/TC350 

Cohésion entre les normes de 
l’analyse de durabilité des 
travaux de construction 
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Note : 

Functional 

requirements 

are part of 

client’s brief 

and building 

regulations.
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Life-cycle thinking
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Catégories d’impact
environnemental

▪ Ensemble principal +
éléments 
complémentaires

▪ les unités
peuvent différer d'un 
logiciel à l’autre
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EDGAR

• Projet dans le cadre du CEDR Transnational Road Research 
Programme (2014-2016)

Infos et résultats sur https://www.ntnu.edu/edgar

• Analyse des indicateurs/impacts pertinents pour l’enrobé
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https://www.ntnu.edu/edgar
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Indicateurs EDGAR
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Impact / Indicateur Description

Changement climatique la contribution au changement climatique par les gaz à effet de serre 

Épuisement

des ressources abiotiques
la contribution à l’épuisement des ressources primaires non renouvelables 

Pollution aérienne la contribution à la pollution de l’air (émissions acidifiantes et smog) 

Lixiviation
le potentiel de lixiviation de substances chimiques nocives vers la nappe 

phréatique et les eaux souterraines

Nuisances sonores la production de bruit consécutive à l’interaction entre pneu et revêtement

Recyclabilité
l’évaluation de la recyclabilité future de l’enrobé lorsqu'il sera parvenu en fin 

de vie 

Rugosité

rugosité déterminée par les caractéristiques de la surface de l’enrobé,

en tant qu'indicateur essentiel pour la sécurité routière (pertinent pour les 

couches supérieures)

Achats responsables

évalue le degré de responsabilité vis-à-vis des impacts sociaux et 

écologiques au long du processus d’achat, par tous les acteurs du processus 

de production 

Coût
le coût financier de l’ensemble du cycle de vie (pose, entretien, travaux de 

fraisage et recyclage)

Congestion du trafic
l’évaluation de l’impact de la pose et de l’entretien (selon la technologie) 

sur la mobilité de l’usager de la route

Prestations,

durabilité technique 

combinaison d'indicateurs de prestation (résistance à l’usure et à la 

formation de traces, perméabilité) liés à la durée de vie attendue

Environ

nement

aux

Sociaux

et/ou 

économiques 

Facteurs 

techniques
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Analyse effectuée sur des mélanges d’enrobés pour 
couches supérieures, y compris le recyclage des GE et les 
régénérants

➢ pour chaque indicateur, nous calculons l’impact du mélange 
d’enrobés 

➢ mélange de référence sans recyclage

➢ 4 variantes avec recyclage
▪ pourcentage de substitution de 20 ou 50 % des fractions d’agrégat

▪ sans régénérant et avec régénérant

➢ comparaison des variantes

➢ focus sur les phases de production (modules A1-A5 du cycle de vie)
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Life-cycle thinking
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« modules d’information » pertinents pour les routes 
bitumineuses
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Composition 
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en kg

par tonne 

d’enrobé

Composition du mélange 

de la couche supérieure

Référence
20 % 

recyclage GE

50 % 

recyclage GE

pas de 

recyclage

sans 

régénéra

nt

avec 

régénéra

nt

sans 

régénéran

t

avec 

régénéran

t

pierre concassée 565 485 485 367 367

sable concassé 245 188 188 85 85

sable non concassé 56 33 33 14 14

filler neuf 75 47 47 5 5

minéraux récupérés dans le 

GE
- 188 188 471 471

liant récupéré dans le GE - 11 11 26 26

bitume B50/70 59 48 48 33 32

régénérant 0,4 1

Total 1 000 1 000 1 000 1 000 1 000
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Méthode de calcul

Pour chaque module du LC, nous répétons :

Formule :

Impact total (émission) =  (sur tous types de matériaux j) masse j x
FEj

FEj étant le facteur d’émission pour le matériau j

exprimé dans l’unité de référence
(p. ex. kg d’éq. CO2 par tonne d’enrobé) 
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Facteurs d’émission 

= bases élémentaires des calculs

▪ Les logiciels LCA se reposent ici sur des bases de données
et combinent celles-ci avec des bilans de masse 

▪ L’EPD (Environmental Product Declaration /profil environnemental) 
fournit ces infos pour la matière première ou le produit 

(intermédiaire)

▪ Les EPD sont accessibles au public via les bases de données 
nationales 

▪ En Belgique : www.b-epd.be

( → https://www.health.belgium.be/fr/base-de-donnees-pour-declarations-
environnementales-de-produits-epd )
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http://www.b-epd.be/
https://www.health.belgium.be/fr/base-de-donnees-pour-declarations-environnementales-de-produits-epd
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Hétérogénéité dans les EPD

• différents cycles de vie (modules)

• différents indicateurs

• différentes unités 
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Mélange de 

granulats de 

natures diverses :

(77 % calcaire

+ 19 % porphyre

+ 4 % grès),

aussi bien lavés 

que non lavés

Exemple : 

pierre 

concassée 

production de granulats

(module A1-A3) 

→ 4,35 kg d’éq. CO2

par tonne de 

granulat
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Exemple de calcul
pour « changement climatique »
dans le module A1 (extraction de matières premières)
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➢ 4,35 * 0,565 + 3,0 * 0,301 + 32 * 0,075 + 1,5 * 0 + 208 * 0,059 + 0

= 2,45 + 0,90 + 2,41 + 0 + 12,0 + 0 = 18,0

Résultat : pour 1 tonne de mélange d’enrobé = 18 kg 

d’équivalent CO2

pierre 

concassée
sable filler GE bitume

régénéran

t

Facteur d’émission

(GWPi)

(kg d’éq.

CO2/tonne)

4,35 3,0 32 1,5 208 -1220 
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Potentiel de changement climatique (A1) 

pour les 5 variantes de composés 

20 % GE 50 % GE

Score GWP (uniquement 

module A1)

en kg d’éq. CO 2 par tonne 

d’enrobé

Référence

(pas GE)

sans 

régénéran

t

avec

régénéran

t

sans

régénéran

t

avec 

régénéran

t

pierre concassée 2,45 2,11 2,11 1,60 1,60

sable 0,88 0,65 0,65 0,29 0,29

filler neuf 2,41 1,51 1,51 0,15 0,15

GE - 0,30 0,30 0,75 0,75

nouveau bitume 50/70 12,2 10,1 10,0 6,8 6,6

régénérant - - -0,45 - -1,13

Total 18,0 14,6 14,1 9,6 8,2
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résultats 
« changement 
climatique » (module 
A1)

pour les 5 variantes
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GWP, 
module A2 (transport de matières premières vers le poste 
d’enrobage)

d’après des données de transport réelles tirées du 
processus d’achat ou des scénarios moyens du secteur : 
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Grondstof   →    
steenslag gebroken zand natuurzand  vulstof AG bitumen

veronderstelde gemiddelde 

transportafstand (km)
75 75 250 150 50 100 1000 100

transportmiddel

binnenschip 
(Kempenaar, 

600 ton 

bulklading)

zeeschip 
(kustvaart, 

containerlading 

20 ton)

vrachtwagen 
(trekker-oplegger zwaar; 

20 ton container)

emissiefactor vh 

transportmiddel

(kg CO2-eq per ton.km) 

0,088 0,088 0,042 0,088 0,088 0,088 0,032 0,121

Emissies per aanvoer 

per ton (kg CO2-eq.)
6,6 6,6 10,5 13,2 4,4 8,8 32 12,1

verjongingsmiddel

vrachtwagen 

(trekker-oplegger zwaar; 

29 ton bulklading)

vrachtwagen 

(trekker-oplegger zwaar; 

29 ton bulklading)

https://www.facteursdemissionco2.be/ (cf. page sur le transport de marchandises)

https://www.facteursdemissionco2.be/
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Transport de matières premières vers le poste 
d’enrobage (module A2)

Score GWP 

(module A2)

en kg d’éq. CO 2
par tonne 

d’enrobé

Référence

(pas GE)

20 % GE 50 % GE

sans 

régénéra

nt

avec

régénéra

nt

sans

régénéra

nt

avec 

régénéra

nt

Total 7,4 6,7 6,7 5,7 5,7
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Consommation d’énergie du poste d’enrobage
(module A3 = phase de production d’enrobé)
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Le recyclage de GE consomme un peu plus d’énergie : 

✓ 23 kg d’éq. CO2 pour un mélange APT-C sans recyclage, 

✓ 24 kg d’éq. CO2 par tonne d’enrobé pour un faible taux de 
recyclage (20 % GE),

✓ 25,3 kg d’éq. CO2 par tonne d’enrobé pour un taux élevé de 
recyclage (50 % GE).
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Somme des modules A1 + A2 + A3 (partie climat) 

Avantage évident du 
recyclage
car réduit l’impact de 
l’extraction de 
matières premières
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Acidification
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▪ ici aussi avantage 
du recyclage,

▪ le régénérant a un 
impact 
défavorable
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Aperçu de l’évaluation de la durabilité
pour les différents indicateurs 
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Indicateur
APT-C avec 20 %/50 % de GE

vs. référence (sans GE) 

Influence complémentaire du 

régénérant (biobasé) 

Changement climatique amélioration de 6 %/16 %

amélioration supplémentaire 

de 1 à 3 pour cent

(caractère biogène) 

Épuisement des ressources-matériaux 

abiotiques

- combustibles fossiles

amélioration de 13 %/33 %

amélioration de 18 %/45 %

amélioration supplémentaire 

de 1 à 2 pour cent

Pollution aérienne amélioration de 15 %/40 %
amélioration supplémentaire 

de 1 à 2 pour cent 

Lixiviation aucune information disponible

aucune différence
Nuisances sonores aucune différence supposée

Recyclabilité aucune différence supposée

Rugosité aucune différence supposée

Politique d’achats responsable aucune différence

Congestion du trafic aucune différence

Coût amélioration de 15 %/40 %

Minimal

(mais moins bon car coût du 

régénérant) 

Prestations, durabilité technique aucune différence ? (d’après les connaissances actuelles)
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Conclusions 

▪ Une analyse objective de la durabilité est vivement souhaitée pour évaluer 
les efforts requis pour parvenir au DD 

▪ Les normes européennes n’offrent pas encore de réponse pratique

▪ Le « Lifecycle-thinking » est nécessaire ; 
Étendre le LCA « cradle-to-gate » au « cradle-to-grave » ou C2C

▪ La base de données EPD ne contient pas encore beaucoup de profils 
environnementaux pour la construction routière

▪ La méthode EDGAR intègre 3 piliers 

▪ L’étude de cas avec recyclage GE et régénérants démontre un avantage 
en termes de durabilité 

▪ Le CRR prépare une publication à ce sujet.
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