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Connaissez-vous les ordres de grandeur ?  
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Petit préambule
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L’obsession ‘réduction des émissions de ‘CO2 éq’ 
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Ne pas confondre avec le bilan carbone

Définition 

Une évaluation de la quantité de gaz à effet de serre 
émise (ou captée) dans l’atmosphère sur une année 

par les activités 
d’une organisation ou d'un territoire.

Pas une approche centrée sur le ‘produit’ à la base

► Méthode mise au  point par l’ADEME en France
► Marque déposée bilan carbone®

► Dans les faits, c’est un bilan des ‘GES’
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Ne pas confondre avec le bilan carbone

Qu'est-ce qu'un Bilan Carbone ? - Capitaine 
Carbone (capitaine-carbone.fr)



7

« Bilan carbone » : approches produits
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« Bilan carbone » : approches produits



9

« Bilan carbone » : approches produits
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Mais encore … échelles de performance CO2
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Et l’ACV dans tout ça ??
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Les forces de l’analyse du cycle de vie

► Approche produit au départ
► Multicritère … dont le changement climatique
► Vision ‘holistique’ sur l’ensemble du cycle de vie
► Permet d’éviter les transferts d’impacts
► Plusieurs approches possibles

 "gradle to gate«
 "cradle to grave" 
 "cradle to cradle" (circularité)

► Processus normé : ISO 14040:2006 et 14044:2006
 cadrages spécifiques (EN 15804 + A2)
 PEF
 …
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L’ACV – Pourquoi ? Pour quoi ?
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Objectifs de l’ACV

► Vision « diagnostic »
► Photographie des impacts environnementaux
► Peut mener à de la communication 

environnementale objective
 « EPD » = environmental product declaration
 « DEP » = déclaration environnementale produit
 « FDE » = fiche de déclaration environnementale
 « PEF » = product environmental footprint

► Vision « eco-conception »
► Conception assistée par estimation des impacts 

associés (from scratch)
► Amélioration de procédés existants sur base du 

diagnostic
► Support aux processus de R&D
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L’ACV – Comment  ?
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4 étapes pour une ACV

https://ecochain.com/knowledge/life-cycle-assessment-lca-guide/
https://michaelminn.net/energy/life-cycle-analysis/

Méthode

GIEC
4. Interprétation

Identification

Vérification

Explication

Conclusions & Recommandations
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Étape 3 : évaluation de l’impact

Utilisation de méthodes d’évaluation de l’impact
EF3.1 : Environmental footprint

EN15804 + A2
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Étape 3 : évaluation de l’impact

Utilisation de méthodes d’évaluation de l’impact
EF3.1 : Environmental footprint



 But = Exprimer les différents polluants d’une même catégorie d’impact en 
équivalent d’un même polluant

 Utilisation de facteurs de caractérisation
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► Étape obligatoire = la caractérisation

► Étapes optionnelles
► Normalisation, pondération

 éq-kg CO2/UF
kg CO2/UF
kg CH4/UF
kg «tout GES »/ UF

Étape 3 : évaluation de l’impact
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Mais portée limitée

► L’ACV = outil d’aide à la décision 
 outil de décision

► l’ACV ne couvre que les impacts environnementaux
► d’autres aspects doivent être pris en compte: économique, social, opérationnel,…
► les résultats dépendent du modèle et des données d’entrées
► divers aspects non pris en compte : biodiversité, paysages, …
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ACV d’une route 
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Existence de nombreuses études
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Existence de nombreuses études
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Existence d’outils d’écoconception

Eco comparateur/SEVE | ROUTES DE FRANCE
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Un cycle de vie complexe
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Un cycle de vie complexe

EN 15804+A2
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Impact majeur = utilisation

Émissions de GES d’un contournement autoroutier de 
15 kilomètres – synthèse par phase du projet (Source : 
CETE, 2009)

Empreinte carbone d’une infrastructure routière - Efficacité 
énergétique et GES | AQME (mamunicipaliteefficace.ca)
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Impact majeur = utilisation

► Observations
► Consommation de carburant réduite pour véhicule lourd sur revêtement béton par 

rapport à un revêtement souple bitumineux (Etude réalisée pour Febelcem) 

► Recommandations 
► Carburants alternatifs
► Électrification du parc (attention mix électrique !)
► Technologie automobile (moteur, pneus,...)
► Qualité (planéité) et indéformabilité du revêtement de la route 
► Mesures liées à la circulation
► Circulation fluide, limitation des embouteillages,..
► …
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Illustration : monocouche de roulage en béton 

Unité fonctionnelle (UF) 
► 1 m2 de route (largeur = 6 m)
► Durée de vie de référence : 30 ans

► Monocouche de roulage :
38 cm en béton de revêtement 

► Fondation: 20 cm en béton maigre 

Projet MONOCRETE
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Illustration : monocouche de roulage en béton 
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Étude réalisée suivant EN15804 + A2
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Illustration : monocouche de roulage en béton 

Frontières du système
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Illustration : monocouche de roulage en béton 

Focus sur les matériaux

► Béton maigre
► Ciment CEM III/A (laitier de haut de fourneau)
► Gravier (recyclé ou non)
► Sable concassé
► Eau

► Béton de revêtement 
► Ciment CEM III/A ou CEM V/A (laitier de haut fourneau + cendres volantes)
► Gravier (recyclé ou non)
► Sable rond du Rhin
► Eau
► Additifs
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Illustration : monocouche de roulage en béton 

Focus sur les matériaux : ordres de grandeur 
RéférenceIndicateur changement climatique (kg éq CO2)Matériau (1 tonne)

Monocrete843Ciment CEM I

Monocrete381Ciment CEM III / A

Monocrete364Ciment CEM V / A

CRR48 Enrobé sans AEB (agrégats d’enrobés  
Bitumineux)

CRR41Enrobé avec 50% AEB sans régénérant
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Illustration : monocouche de roulage en béton 

Focus sur les matériaux : ordres de grandeur 

RéférenceIndicateur changement climatique (kg éq CO2)Matériau (1 m³)

Monocrete73Béton maigre (CEM III /A) 

Monocrete61Béton maigre (CEM III /A) – 100% 
granulats recyclés – 0 km

Monocrete97Béton maigre (CEM III /A) – 100% 
granulats recyclés – 100 km
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Illustration : monocouche de roulage en béton 

Focus sur les matériaux : ordres de grandeur 

RéférenceIndicateur changement climatique (kg éq CO2)Matériau (1 m³) – Béton riche

Monocrete232CEM III /A 0% RCA

Monocrete200CEM III /A 100% RCA – 0 km

Monocrete220CEM III /A 100% RCA – 100 km

Monocrete224CEM V /A 0% RCA

Monocrete192CEM V /A 100% RCA – 0 km

Monocrete212CEM V /A 100% RCA – 100 km
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Illustration : monocouche de roulage en béton 

► 1 m² de route – CEM III, granulats naturels
► Caractérisation selon EN15804 + A2 

Couche de revêtement
= 

75 à 95% des impacts du module A1
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Illustration : monocouche de roulage en béton 

► 1 m² de route – CEM III, granulats naturels
► Caractérisation selon EN15804 + A2 

► Module A1 pour la couche de revêtement
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Illustration : monocouche de roulage en béton 

► 1 m² de route – CEM III, granulats naturels
► Caractérisation selon EN15804 + A2 

► 1 tonne de ciment CEM III
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Illustration : monocouche de roulage en béton 

► 1 m² de route – 10 scénarii 
► Caractérisation selon EN15804 + A2 – Changement climatique

CEM V → ~2.5% réduction
100% RCA → ~3.1% réduction

Transport → ~9% reduc on (140 km contre 35 km)

CEM I – 0R-0R : 218 kg éq CO2
CEM I – 100R-100R : 203 kg éq CO2
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Illustration : monocouche de roulage en béton 

► Comparaison des impacts environnementaux agrégés (single score) d’1 m2 de 
route pour tous les scénarios selon la méthode EN 15804 + A2.
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Illustration : monocouche de roulage en béton 

► Optimisation de l’absorption du CO2 par les granulats recyclés

► Une réduction de la hauteur des tas d’un facteur ~4 permettrait une 
augmentation de l’absorption de CO2 d’un facteur ~4 => une 
compensation de jusqu’à ~10% de l’impact sur le changement 
climatique du cycle de vie de la route.
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SCENARIO
Absorption de CO2

[kg CO2/UF]
(% des émissions totale)

2.762.492.372.271.862.782.502.382.281.87Cas de base : h = 15 m
11.16
(10 %)

10.12
(9 %)

9.68
(8 %)

9.28
(7 %)

7.75
(6 %)

11.23
(10 %)

10.18
(8 %)

9.73
(8 %)

9.32
(7 %)

7.78
(6 %)

Petits tas : h = 3.5 m
(% de l’impact CC de la route)

4.044.064.084.094.174.044.074.094.094.16« Petits tas / cas de base »
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Illustration : monocouche de roulage en béton 

► 1 m² de route
► Impact du transport sur bénéfice des granulats recyclés
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Illustration : nationale à revêtement hydrocarboné

Unité fonctionnelle (UF) 
► 1 m2 de route (largeur = 7 m)
► Durée de vie de référence : 20 ans

► Couche d’usure (enrobé de type 1A) : 5 cm
► Sous couche hydrocarbonée (enrobé de type III) : 13 cm
► Fondation : 23 cm de béton maigre
► Sous fondation granulaire : 30 cm

Projet ECOLISER
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Illustration : nationale à revêtement hydrocarboné

Projet ECOLISER

► 1 m² de route
► Selon EF3.1. 
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• Impact changement climatique 
• plus faible

• 46 kg éq CO2/ m²
• Mais maintenance plus importante

• Pas de réponse unique
• Importance des hypothèses
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Conclusions
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Take home message
► ACV outil complexe mais avec divers avantages

► Quantitatif
► Multicritères
► Multi-étapes (approche cycle de vie)

► ACV = outil de choix pour l’écoconception
► Leviers au niveau impact environnemental des infrastructures routières

► Phase utilisation reste largement prépondérante
► Pour la partie ‘infrastructure’

► Ciments bas carbone
– Attention allocation sur le laitier de haut fourneau

► Granulats recyclés (attention distance !) + potentiel de carbonatation
► Utilisation d’AEB

► Ne pas généraliser des résultats
► Importance des hypothèses !
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Un travail d’équipe … 
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