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RESUME 

A Madagascar, 22,5% des maisons dôhabitation sont construites en briques 

dôargile cuite pour la simplicit® de leur emploi, de leur fabrication et pour leur faible 

coût de revient par rapport à celui des autres matériaux de construction. A part 

lôutilisation de combustibles alternatifs, les techniques de fabrication de briques 

artisanales nôont pas ®volu® notablement depuis plusieurs d®cennies. Lôobjectif de 

lô®tude est de valoriser les d®chets notamment les poussiers de charbon, les balles de 

riz et les bagasses de canne à sucre en les utilisant dans le mélange des matières 

premi¯res afin dôam®liorer les propri®t®s physiques des briques. Les ajouts ont ®t® 

incorporés en différentes proportions pour pouvoir étudier les caractéristiques 

physiques des briques et les comparer avec celles des briques courantes. Deux types 

de combustibles ont été utilisés durant la cuisson : les tourbes et les balles de riz 

mélangés à des fines de charbon de bois. Parmi les caractéristiques physiques étudiées, 

la masse volumique des briques avec ajouts, quels que soient leur type et leur 

proportion dans le mélange, est faible par rapport à celle des briques courantes qui est 

de 1,58g/cm3. La valeur maximale de 1,48 g/cm3 correspond à 1,25% de bagasse au 

niveau des combustibles tourbes. Les porosités des briques avec ajouts est supérieure 

à celle des briques courantes qui est de 20,04%. La valeur minimale de 23,37% est 

obtenue avec 1,25% de poussier de charbon avec balles de riz et fines de charbon 

comme combustibles. Les briques obtenues sont plus légères et pourraient être plus 

performantes en matière de réduction des échanges de chaleur dans une maison. 

Mots clés : Bagasse, balle de riz, masse volumique, porosité, poussier de charbon, 

tourbe, brique artisanale. 

ABSTRACT 

In Madagascar, the part of handmade clay bricks is the residential houses building 

is 22.5%: itôs easy to use them in wall mounting or in foundation, their manufacturing 
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is simple and their cost are to low compared to other similar item. Except using of 

alternative fuels, handmade brick process has not changed significantly over the past 

several decades. The objective of our study is to promote green waste such coal dust, 

rice husk and bagasse of cane by using them as additional compound in the raw 

materials to improve the physical properties of the clay burned bricks. We 

incorporated the additions in the mixture with different proportions to be able to 

appreciate the physical characteristics of the bricks and to compare them with common 

bricks. Two types of fuels were used during the cooking process especially peat and 

rice husks mixed with coal fines. Among the physical characteristics studied, the 

volumic mass of bricks with additions, whatever their type and their proportion in the 

mix, are low compared to those of common bricks which is 1.58g/cm3. The maximum 

value of 1.48g/cm3 corresponds to 1.5% of bagasse with the peat as fuels. The 

porosities of bricks with additions are higher than in common bricks which is 20.04%. 

The minimum value of 23.37% is obtained with 1.5% of charcoal dust with rice husks 

and charcoal fines as fuels. In this way, we obtained a lighter brick that could be more 

effective in reducing heat exchange in a house. 

Keywords : Artisanal brick, bagasse, coal dust, peat, porosity, rice husk, volumic 

mass. 

INTRODUCTION  

Dans le monde, la brique dôargile cuite est lôun des mat®riaux le plus utilis® les 

plus utilisés en maçonnerie dans le domaine de la construction en raison de ses 

propriétés (Aeslina A. K. et al., 2012 ; Usai G., 1985). Les modes de production 

artisanale de briques de terre cuite sont similaires dans beaucoup de pays (Neslihan D. 

et al., 2017 ; Bonapace C., 2003) mais se différencient principalement au niveau des 

combustibles utilisés pour la cuisson. A Madagascar, les murs de 22,5% des maisons 

dôhabitation sont construits ¨ partir de briques pleines dôargile cuite (INSTAT, 2010). 

Depuis longtemps, les techniques de fabrication des briques artisanales nôont pas 

connu dô®volution ¨ part lôutilisation des combustibles alternatifs durant la cuisson 

(Andrianarimanana J. C. O., 1998). Ainsi, en vue dôapporter une innovation dans la 

technique de fabrication des briques en terre cuite, lôobjectif de notre ®tude est de 

valoriser les déchets tels que les poussiers de charbon, les bagasses de canne à sucre 

et les balles de riz en les incorporant à différentes proportions dans le mélange des 

matières premières et non pas en les utilisant comme combustibles pour la cuisson. 

Lô®tude consiste alors à fabriquer des briques artisanales sur le site de Sabotsy 

Namehana en utilisant durant la cuisson deux types de combustibles, notamment, la 

tourbe et les balles de riz mélangés avec de la fine de charbon. Dans le cadre de ce 

travail, quelques propriétés physiques des briques ont été étudiées à savoir les masses 
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volumiques et les porosités afin de déterminer les caractéristiques des briques 

obtenues et de les comparer avec celles des briques courantes. 

MATERIELS ET METHODES  

Site de fabrication 

Le site de Sabotsy Namehana situ® dans le District dôAntananarivo Avaradrano, 

r®gion dôAnalamanga a ®t® choisi. La fabrication de briques artisanales a ®t® faite dans 

les rizi¯res situ®es pr¯s du site dôextraction de lôargile utilis®e. 

Composition des matières premières 

Les matières premières utilisées sont : 

Lôargile ; 

Lôeau ; 

Lôajout (bagasse de canne ¨ sucre d®coup®e / balle de riz / poussier de charbon). 

Lôargile 

Les enquêtes menées auprès des briquetiers ont permis de déterminer que pour la 

fabrication de 50 unit®s de briques artisanales, le besoin moyen en masse dôargile est 

de 140 kg. 

Les ajouts ou additifs 

Pour la fabrication de 50 unités de briques artisanales, les proportions des additifs 

incorporés dans le mélange diffèrent (Tableau 1) 

Tableau 1 : Proportions des additifs dans le m®lange par rapport ¨ la masse dôargile 

Echantillons 

Poussier de charbon 

(PC) 
Balle de riz (BR) Bagasse (BG) 

Taux 

(En %) 

Masse 

(En kg) 

Taux 

(En %) 

Masse 

(En kg) 

Taux 

(En %) 

Masse 

(En kg) 

PC> 2,5 3,5     

PC< 1,25 1,75     

BR>   2,5 3,5   

BR<   1,25 3,5   

BR>PC 1,25 1,75 2,5 3,5   

BR<PC 2,5 3,5 1,25 1,75   

BG>     2,5 3,5 

BG<     1,25 1,75 

Source : Auteurs 

PC = poussier de charbon BR = balle de riz BG = bagasse 



238 

 

PC< désigne une brique composée de poussier de charbon avec un taux inférieur 

¨ 1,25% en masse dôargile. 

Dôapr¯s le Tableau 1, les 8 compositions réalisées se différencient par les 

proportions dôadditifs dans le m®lange des mati¯res premi¯res. 

              

Source : Auteurs 

Photo 1 : bagasse découpée        Photo 2 : balle de riz      Photo 3 : poussier de charbon 

Lôeau 

Le dosage de lôeau varie selon la proportion en masse dôargile ajout®e dans 

lô®chantillon. La bagasse et la balle de riz absorbent beaucoup plus lôeau par rapport 

au poussier de charbon qui est devenu tr¯s mou d¾ ¨ un exc¯s dôeau 

(Andrianarimanana H., 2015 ; Delot P., 2015 ; Mahitavelo Z. A. D., 2014). Le manque 

ou lôexc¯s dôeau dans le m®lange complique le moulage des briques (Smith R. G., 

1980 ; Smith R. G., 2001).  

Procédé de fabrication de briques artisanales 

Les étapes de fabrication des briques en terre cuite 

La fabrication de briques artisanales avec les ajouts a suivi les étapes suivantes : 

(Raketamanga M. L., 2008 ; Smith R. G., 1980 ; Smith R. G., 2001). (Figure 1) 

Caractérisation physique des briques en argile cuite 

Les essais physiques ont été réalisés selon les spécifications techniques du TBM 

(Travaux de Bâtiment à Madagascar) T-IV N.M.2-A-2 réglement®es par lôarr°t® 1877-

PCH/SAUH/TR du 26 juillet 1963. Lô®tude a d®termin® les masses volumiques et les 

porosit®s des ®chantillons de briques selon les proportions dôadditifs des additifs. On 

a enfourné 400 briques ont été enfournées dans chacun des 2 fours avec 2 combustibles 

différents : 

Four N° 1 : combustible balle de riz et fine de charbon 

Four N° 2 : combustible tourbe. 
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Source : Auteurs 

Figure 1 : Procédé de fabrication des briques artisanales avec des ajouts  

(PC / BR / BG) (Source : Auteurs) 

Le Tableau 2 récapitule le nombre de briques enfournées et les briques utilisables 

(non cassées, non déformées, non fissurées, avec cuisson parfaite reconnaissable par 

leur couleur) 

 

 

Extraction dôargiles sur 1,5m de profondeur 

Pr®paration dôautres mati¯res premi¯res                            

eau, additifs (balle de riz / poussier de charbon 

/ bagasse de canne à sucre découpée) 

Mélangeage  

Moulage  

Pourrissage (durant la nuit) 

Démoulage  

Codification sur la face supérieure de chaque 

brique selon lôajout incorpor® et sa proportion 

(B>, B<, C>, C<, B>C, B<C, BG>, BG<) 

Séchage (10 à 14 jours) 

Cuisson 600° à 

800° (2 fours) 

Stockage  

des briques 

Enfournage (2 

fours indépendants) 

 

Défournage 

  

Four 1 : combustible balle 

de riz et fine de charbon 

(environ 14jrs de cuisson) 

Four 2 : combustible tourbe 

(environ 25 jours de cuisson) (Air libre)  
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Tableau 2 : Nombre de briques enfournées et utilisables 

N° Four Ajout  
Briques 

enfournées 

Briques 

utilisables 

1 Balle de riz et/ou poussier ce 

charbon 

300 275 

2 300 280 

1 
Bagasse de canne à sucre 

100 90 

2 100 93 

Source : Auteurs 

Parmi ces briques utilisables, chaque essai a été fait sur 7 échantillons, le résultat 

retenu est la moyenne arithmétique. 

Détermination de la masse volumique 

La masse volumique ɟ dôune brique caract®rise la masse de la brique par unité 

de volume. Elle est définie par : 

ɟ =                        (1) 

ɟ : masse volumique dôune brique (g/cm3) 

m : masse dôune brique (g) 

V : volume dôune brique (cm3) 

Détermination de la porosité 

La porosité est essentielle pour conna´tre lôensemble des vides dans une brique. 

Après avoir sécher la brique pendant 48 heures à 70°C dans une enceinte ventilée en 

pr®sence dôun dess®chant, elle a ®t® pes®e pour obtenir la masse s¯che ms. Après 

immersion dans lôeau pendant 48 heures, la même brique a été pesée pour avoir la 

masse humide mh. La porosité est donnée par la relation : 

%P =   x 100             (2) 

%P : porosit® dôune brique (%) 

mh : masse humide (g) 

ms : masse sèche (g) 
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RESULTATS 

Les résultats suivants ont été obtenus à partir des valeurs moyennes sur 7 

®chantillons de brique selon les types dôadditifs, leur proportion ainsi que les types de 

combustibles utilisés. 

Masse volumique 

 

Source : Auteurs 

Figure 2 : Masses volumiques des briques avec ajouts et combustible tourbe  

 

Source : Auteurs 

Figure 3 : Masse volumique des briques avec ajouts et combustible balle de riz et fine 

de charbon 
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Porosité 

 

Source : Auteurs 

Figure 4 : Porosité des briques avec ajouts et combustible tourbe 

 

Source : Auteurs 

Figure 5 : Porosité des briques avec ajouts et combustible balles de riz et fine de 

charbon 

Des briques avec ajouts et des briques ordinaires sans ajouts ont été enfournées 

en même temps dans les 2 fours. Les résultats obtenus ont pu donner les 

caractéristiques physiques des briques sans additifs (Tableau 3) ; ces valeurs ont été 

prises comme valeurs de référence. 
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Tableau 3 : Valeurs de référence de grandeurs physiques des briques ordinaires 

Masse volumique (g/cm3) Porosité (%) 

1,58 20,04 

Source : Auteurs 

DISCUSSION 

A titre de comparaison, quel que soit le type dôadditif et de sa proportion 

incorporée dans le mélange ainsi que les combustibles utilisés : 

- Dôune part, les masses volumiques des ®chantillons varient de 1,28 g/cm3 à 1,48 

g/cm3 qui sont inférieures à celle des briques ordinaires qui est de 1,58 g/cm3.  

- Dôautre part, les porosit®s des ®chantillons varient de 23,37% ¨ 31,77% qui sont 

supérieures à celle des briques ordinaires de 20,04%. 

En mati¯re de masse volumique, lô®chantillon ayant une caractéristique proche 

de celle dôune brique ordinaire est lô®chantillon avec BG< (bagasse au taux de 1,25% 

en masse dôargile) cuit avec le combustible tourbe. 

Quant ¨ la porosit®, côest lô®chantillon PC< (poussier de charbon au taux de 

1,25% en masse dôargile) qui pr®sente la caract®ristique proche dôune brique courante. 

Le combustible utilisé est la balle de riz mélangée avec de la fine de charbon. 

La plupart des briques fabriquées avec différents types de déchets (mégots de 

cigarettes, caoutchouc, boue, é) ont pr®sent® des effets positifs en produisant des 

briques légères, en augmentant la porosité et en améliorant la conductivité thermique 

des briques en terre cuite. (Aeslina A. K. et al., 2012 ; Saffer A., Yassen, 2017 ; 

Aeslina A. K. et al., 2009 ; Usai G., 1985). Côest aussi le cas de nos briques. 

Les valeurs inférieures des masses volumiques et les valeurs supérieures des 

porosités résultent du fait que la balle de riz, le poussier de charbon et la bagasse jouent 

un rôle de combustible interne. Pendant la cuisson à haute température, ils sont 

carbonis®s et pr®sentent des vides ¨ lôint®rieur des briques. Ceci permet dôobtenir des 

briques un peu plus l®g¯res qui sont plus r®sistantes ¨ lô®change thermique par rapport 

aux briques ordinaires. Puisque la masse volumique dôune brique avec ajout est 

inf®rieure ¨ celle dôune brique ordinaire, sa conductivit® thermique est faible ; ce qui 

implique une résistance thermique élevée apportant un meilleur confort thermique 

(Extrait de lôAGW, 2008 ; Aeslina A. K. et al., 2009 ; Folaranmi J., 2009). 
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CONCLUSION 

Selon les études réalisées, les balles de riz, les bagasses et les poussiers de 

charbon sont bel et bien valoris®s parce quôen plus de leur utilisation habituelle comme 

combustibles, ils peuvent être aussi utilisés comme ajouts dans le mélange des 

mati¯res premi¯res pour la fabrication des briques artisanales en vue de lôam®lioration 

de certaines propriétés physiques des briques. Au travers de ces expériences, on en 

d®duit que lôincorporation des ajouts augmente les porosités totales des briques, ce qui 

contribue ¨ lôobtention des briques poreuses plus l®g¯res. Elles peuvent °tre utilis®es 

en construction, pour des murs porteurs. On s'en sert aussi pour la réalisation 

d'ouvrages décoratifs comme les claustras. Les ajouts incorporés dans le mélange 

diminuent les masses volumiques et donc les conductivités thermiques aussi. Ces 

propriétés leur confèrent une résistance thermique plus élevée, ce qui les rend plus 

performantes en matière de la réduction des échanges de chaleur et on pourra les 

utiliser comme des mat®riaux dôisolation thermique (Delot P., 2015). 
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RESUME 

A Madagascar, 22,5% des maisons dôhabitation sont construites en briques Des 

chaussées en revêtement de Béton de Ciment Compacté au Rouleau, BCCR, sont 

expérimentées dans diverses localités de Madagascar. Cette formule apparaît comme 

une solution attractive techniquement et économiquement par rapport au revêtement 

traditionnel en Béton Bitumineux, BB. Cependant, les aspects environnementaux, 

®merg®s par le contexte du d®veloppement durable, nôont jamais ®t® abord®s jusquôici. 

Dôo½ lôint®r°t de cette ®tude, qui se focalise sur les deux problématiques de 

lôenvironnement, les rejets de polluants et lô®puisement de ressources. Le but est 

dôestimer et de comparer les ®missions de gaz ¨ effet de serre, GES, et les 

consommations énergétiques de ces deux types de revêtement selon la méthode 

dôAnalyse de Cycle de Vie r®gie par ISO 14040 - 14044. Les fronti¯res de lô®tude, du 

berceau à la réalisation des revêtements et leur maintenance sur quinze années, ne 

tiennent pas compte du trafic. Les donn®es dôinventaire enregistrées dans Excel 2010 

sont trait®es et traduites en valeur dôimpact par PLARCE 1.0, une interface d®velopp®e 

en langage Visual Basic Application. Les résultats montrent que la phase maintenance 

de la chaussée revêtue en BB a beaucoup pesé dans le bilan global de sa consommation 

énergétique qui dépasse de 31,24% celui du BCCR. La tendance est inversée en 

émission de GES. Le surplus de rejets de 65,91% affiché par le revêtement en BCCR 

est d¾ en grande partie ¨ lôutilisation du ciment, un des mat®riaux de construction très 

®missifs. Les param¯tres environnementaux sont appel®s ainsi, ¨ ®largir la base dôune 

analyse multicrit¯re de d®cision autour dôune infrastructure routi¯re. 

Mots clés : Analyse de Cycle de Vie, Béton Bitumineux à chaud, Béton de Ciment 

Compacté au Rouleau, Émission de GES, Consommation énergétique. 
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ABSTRACT 

Pavements made of Roller-Compacted Cement Concrete, RCCR, are being 

experimented in various localities in Madagascar. They appear to be a technically and 

economically attractive solution compared to the traditional Hot Asphalt Concrete 

pavement, HAC. However, the environmental aspects, emerging from the context of 

sustainable development, have never been addressed so far. Hence the interest of this 

study, which focuses on the two environmental impacts, the discharge of pollutants 

and the depletion of resources. The aim is to estimate and compare the GreenHouse 

Gas emissions, GHG, and energy consumption of these two types of pavements 

according to the methodological framework of Life Cycle Assessment conform to ISO 

14040 - 14044. The study boundaries, from the cradle to the pavements construction 

and its maintenance over fifteen years, do not take traffic into account. The inventory 

data recorded in Excel 2010 are processed and translated into impact values by 

PLARCE 1.0, an interface developed in Visual Basic Application language. The 

results show that the maintenance phase of the HAC pavement has a significant impact 

on the overall energy consumption, which is 31,24% higher than that of the RCCR. 

The trend is reversed in terms of GHG emissions. The 65,91% surplus of emissions 

displayed by the BCCR pavement is largely due to the use of cement, one of the most 

emissive building materials. Environmental parameters are called upon to broaden the 

basis of a multi-criteria analysis for decision-making around road infrastructure. 

Keywords : Life Cycle Assessment, Hot Asphalt Concrete, Roller Compacted Cement 

Concrete, GHG Emission, energy consumption. 

INTRODUCTION  

Le revêtement en Béton Bitumineux (BB) reste encore le plus utilisé à 

Madagascar (MTPT, 2004). Face aux maigres budgets alloués aux entretiens routiers, 

lô®tat des rev°tements routiers d®pourvus de nôimporte quel entretien, sôempirent 

déplorablement. Les al®as climatiques tropicaux de la grande ´le ne font quôaccentuer 

la situation. Dôapr¯s Rakotomalala J. L. et al., 2013, la technologie du revêtement en 

Béton de Ciment Compacté au Rouleau (BCCR) pourrait pallier ce problème.  

Malgré les fiabilités techniques confirmées du BCCR par rapport au BB, il reste 

¨ ®lucider les questions dôordre environnemental. En effet, Madagascar, en ratifiant 

les diff®rents accords internationaux sur le climat, doit faire preuve dôengagement 

environnemental dans ses projets de chantiers routiers. Cette étude aborde donc les 

côtés technologiques de revêtements routiers malagasy en les ralliant aux impacts 

environnementaux, et ce, dans le but de répondre aux questions liées au 

d®veloppement durable. Lôhypoth¯se ®mise est quôun rev°tement en BCCR nôexige 

aucun rechargement, sur une quinzaine dôann®es, mais garde toujours son ®tat de 

traficabilité. Contrairement au revêtement en BB où un rechargement périodique, tous 
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les cinq ans, est recommand® (CEBTP, 1984). Ainsi, lôanalyse sôappuie sur les 

inventaires de flux entrant et extrant dans le système de produit en tenant compte de 

ce contexte temporel. 

MATERIELS ET METHODES  

M®thodologie dôanalyses environnementales 

Lôanalyse environnementale se fait selon la m®thodologie dôAnalyse de Cycle de 

Vie (ACV), régie par les références normatives (ISO, 1997, 1998, 2000a, 2000b). 

Lôobjectif est de r®aliser une analyse comparative environnementale sur 1km de 

revêtements routiers BB et BCCR malagasy. Une frontière du « berceau aux 

maintenances è des rev°tements, sur une quinzaine dôann®es est choisie et un int®r°t 

particulier est accordé aux phases de cycle de vie " "k   suivantes : 

- Lôacquisition de Matériaux Principaux (MP) routiers pour le chantier neuf ; 

- La transformation des MP en Matériaux Intermédiaires (MI) puis en Matériaux 

Intermédiaires Composés (MIC) pour le chantier neuf ; 

- Les travaux de chantier neuf ; 

- Les précédentes étapes, mais cette fois, dans le cadre dôun chantier dôEntretien 

Périodique et ; 

- Les différents modes des transports induits (routier et maritime). 

Les impacts d®compt®s sont lô®mission de Gaz ¨ Effet de Serre, GES exprim® en 

( )2 /kgéqCO km et une consommation énergétique, CE exprimée en( )/MJ km . Le 

mod¯le sôorganise autour du concept dôun Syst¯me Complexe. Ainsi, chaque 

revêtement a été choisi comme étant le Système ()S , les Sous-Systèmes ( )iSS , ils 

sont représentés par les couches de revêtements. Par ailleurs, on désigne par " "ijM  le 

matériau " "j  qui entre dans la composition du Sous-Système ( )iSS . 

Ainsi, en termes dôimpacts I  , on a : 

 
k i

SS
ik

I I=ää   (1) 

 
j

SS
ik Mij

kI I=ä   (2) 

 
k k

ij jMij

kI q FI= ³   (3) 
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Avec : 

- I  : la valeur dôimpact global du Syst¯me ()S  tout au long du cycle de vie  

- SS
ik

I  : la matrice colonne dôimpact du Sous-Système   au cours du cycle de vie 

" "k  ; 

- Mij

kI  : la matrice colonne dôimpact du mat®riau  " "j  constitutif du Sous-

Système " "i  au cours du cycle de vie " "k  ; 

- 
k

ijq  : la matrice rectangulaire du Flux du matériau " "j  constitutif du Sous-

Système " "i  au cours du cycle de vie " "k  ; 

- 
k

jFI  : la matrice colonne des Facteurs dôimpacts " "j  constitutif du Sous-

Système  " "i  relatif cycle de vie " "k . 

Les d®comptes dôimpacts font appel ¨ PLARCE 1.0, outil d®velopp® en langage 

Visual Basic Application (VBA). 

M®thodologie dôacquisition des facteurs dôimpacts 

Madagascar ne dispose pas encore de bases de donn®es dôimpacts en mati¯re ses 

matériaux de construction. Cependant, les contextes énergétiques malagasy liés aux 

processus de production des matériaux et des services sont traités par SIMAPRO 

(JIRAMA, 2018 ; OMH, 2019) (Pré consultants, 2016). Par ailleurs, les bases 

dôInventaires de Cycle de vie dans le domaine du G®nie Civil sont traduites en termes 

dôimpact par SIMAPRO, en mettant en exergue les contextes énergétiques malagasy. 

Tableau 1 : les bases dôinventaires de cycle de vie 

Matériaux Bases dôinventaires 

Produits pétroliers OMH  

Énergie électrique JIRAMA  

Bitume EuroBitume (eurobitume, 2012) 

Matériaux des gîtes Ecoinvent (Ecoinvent, 2007) 

Matériaux des carrières et granulats 
Ecoinvent (Ecoinvent, 2007) / IVL 

(Hakkan, 2001)  

Ciment Ecoinvent (Ecoinvent, 2007) 

Service de transport Ecoinvent (Ecoinvent, 2007) 

Engins FNTP (FNTP, 2000) 
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Hypothèses  

Zone dô®tudes 

Lô®tude sôint®resse aux rev°tements dôun tronçon de la RN2 malagasy. La 

situation de cette chaussée justifie ce choix. En effet, la RN2, liant Toamasina à la 

capitale, connaît un grand trafic en poids lourd et constitue un enjeu économique vital 

pour le pays. 

Hypothèses techniques 

La largeur de la chaussée est de 5,5m (MTPT, 2004), accotement exclus. Selon 

(Ratiarison J., 2013), la RN2 a un trafic 2T  selon le classement de (LCPC / SETRA, 

1994). Généralement une épaisseur de revêtement en BB de 4cm est conseillée pour 

ce cas de trafic (LCPC / SETRA, 1994). Cependant, le mauvais état récurrent de 

rev°tement B.B induit ¨ ®mettre lôhypoth¯se selon laquelle la chaussée doit être sous 

une déflexion nécessitant une épaisseur de 6cm en BB. Un rechargement périodique 

de 3cm en BB sôop¯re ensuite, tous les cinq (05) ans, pour garder un bon 

comportement mécanique de la chaussée (CEBTP, 1984). 

En ce qui concerne la variante BBCR, une épaisseur de 15cm est suffisante pour 

ce cas de trafic (Abdo et al., 1993) avec comme hypothèse une classe de plateforme 

moyenne. Durant cette période considérée, son Entretien P®riodique nôest pas 

nécessaire. 

Quant aux formulations des MIC, celle du BB est consignée par COLAS France 

(Michel C. and Julian B., 2003) tandis que celle de BCCR suit la référence fournie par 

(Rakotomalala J. L. et al., 2013). 

Hypoth¯ses dôACV 

Les distances de cycle de vie sont représentées sur la Figure 1. Les hypothèses 

sont bas®es sur le circuit dôapprovisionnement des produits p®troliers malagasy 

(OMH, 2019) et les zonages des ressources des gîtes et des carrières effectués par le 

LNTPB (Fanilontsoa J., 2015). 
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Figure 1 : les distances dôapprovisionnement des mat®riaux 

RESULTATS 

Bilan dôimpact 

Dans PLARCE, la structure en BB est modélisée sous scénario 1 (scen 1) et celle 

en BCCR est sous scénario 2 (scen 2). En stade de construction initiale (Figure 2), les 

deux sc®narios se trouvent sur des ®carts dôimpacts frappants. Le scénario de 

revêtement en BCCR est à 3,47 puis à 4,41 fois beaucoup plus pesant que celui de BB, 

respectivement, en termes dô®mission de GES et de consommation ®nerg®tique.  
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Figure 2 : bilan dôimpact des sc®narios de rev°tements sur une fronti¯re du berceau 

au portail 

Sur la frontière entière (Figure 3), pour le sc®nario nÁ1, lôentretien p®riodique 

contribue à hauteur de 65,85 % des émissions de GES et 65,92% de consommation 

®nerg®tique. Les ®carts dôimpacts se r®duisent rapidement et une bonne performance 

®nerg®tique se bascule en faveur du BCCR. En effet, lôémission en GES du revêtement 

en BB repr®sente 34,4% de moins que lô®mission du BCCR (Figure 3). En outre, le 

revêtement en BB devance de 41,23% la consommation énergétique du revêtement en 

BCCR (Figure 3). 
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Figure 3 : bilan dôimpact des sc®narios de rev°tements sur une fronti¯re du berceau 

aux maintenances 

Étude de contribution  

Les chiffres relatifs aux impacts issus des Figures 4 et 5 ont permis de calculer 

les valeurs de contribution de chaque processus. Pour cela, deux (02) scénarios ont été 

adopt®s qui nôont pas tenu compte dans un premier temps du bitume et dans un 

deuxième temps du ciment lors de la formulation des matériaux composés BB et 

BCCR. Les Figures 4 et 5 concernent respectivement, les valeurs des indicateurs 

dôimpacts qui ne tiennent pas compte de la production du bitume et du ciment.  

On d®duit les parts de contribution dôimpacts ¨ partir des relations suivantes : 
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Avec : 

- I  : valeurs des indicateurs dôimpacts attribu®es sur une fronti¯re " "f  donnée  

       aux entités suivantes : 

¶ ()b C  : avec du « bitume » ou « ciment » ; 

¶ ()Sb C  : sans « bitume » ou « ciment » ; 

¶ ()E G  :  enrobé » ou « gâchage de béton de ciment » ; 

¶ T  : transport ; 

¶ g  : granulats. 

Les autres contributions dôimpacts peuvent °tre tir®es directement des Figures 2 

et 3. 

 

 

Figure 4 : Bilan dôimpact des sc®narios de rev°tements, sans mat®riaux bitume et 

ciment, sur une frontière du berceau au portail 
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Figure 5 : Bilan dôimpact des sc®narios de rev°tements, sans mat®riaux bitume et 

ciment, sur une frontière du berceau aux maintenances 

Suivant les fronti¯res de lô®tude, les contributions des processus de cycle de vie 

des deux scénarios sont affichées sur les Graphiques 6, 7 et 8. 
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Figure 6 : Contribution des processus « du berceau au portail » du scénario de 

revêtement en B.B 

       

Figure 7 : Contribution des processus « du berceau au portail ou du berceau aux 

maintenances du scénario de revêtement en BCCR 
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Figure 8 : Contribution des processus « du berceau aux maintenances » du scénario  

de revêtement en B.B 

DISCUSSION 

De nombreux travaux sôaccordent sur les lourds impacts environnementaux de la 

phase de construction initiale des chaussées en béton. (Jullien et al., 2014) concluent 

que la structure des chaussées en béton est 2,95 fois plus émissive de GES et 1,57 plus 

énergivore par rapport à la structure bitumineuse, et ce, sur une classe de trafic TC6. 

(The World Bank, 2011) souligne aussi que lors de la phase de construction initiale, 

le revêtement en béton émet 1,6 à 3 plus de GES comparativement au revêtement 

bitumineux. (Chen et al., 2017) pr®cisent que lôimportance des ®missions de GES des 

deux scénarios de revêtements et leur écart dépend de leur aspect structurel. Selon, 

toujours ces mêmes auteurs, une épaisseur de revêtement en béton de ciment de 

44,44% de plus par rapport au rev°tement BB, engendre un surplus dô®mission de 64% 

émanant du revêtement en béton de ciment. De même, une épaisseur de béton de 

ciment ¨ 2,75fois ¨ celle de BB, met lô®mission de GES du b®ton de ciment ¨ 3fois 

sup®rieure ¨ celle du BB. Côest sur ce dernier cas de (Chen et al., 2017) que se situe 

le contexte dô®tude pour Madagascar. 

Si lôon consid¯re une fronti¯re allant jusquôaux maintenances, de nombreuses 

®tudes confirment lô®cart peu important dôimpacts par rapport ¨ la construction initiale, 

de part et dôautre du rev°tement en BB et en BCCR. Premi¯rement, (The World Bank, 

2011) pr®cise que selon les politiques dôentretien, les ®missions de GES de chaque 

côté peuvent enregistrer des valeurs très proches. Deuxièmement et conformément à 

nos résultats, (Weiland and Muench, 2010) stipulent une hausse de consommation 

®nerg®tique de 44,69% ¨ lô®gard du rev°tement bitumineux et accusent le rev°tement 


