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Justification du mandat de recherche

• Comment les municipalités peuvent-elles réduire 
l’empreinte environnementale de leurs projets 
d’infrastructures routières ?

• Quels sont concrètement les critères 
environnementaux qui permettront aux villes 
d’évaluer globalement les propositions lors des 
appels d’offres? 

• Comment les critères environnementaux peuvent-
ils être évalués en concomitance avec les critères 
économiques, techniques et sociaux ?...

Équipe de recherche

Expertises recherchées : génie, 
infrastructures routières, environnement, cycle 
de vie des matériaux, écoconception, méthode 
d’aide à la décision, etc.

Benoît Courcelles, professeur titulaire 
au département Génies civil, géologique et des 
mines Polytechnique Montréal qui supervisera 
les travaux de recherche.

Joanderson Morais, stagiaire 
postdoctoral à Polytechnique Montréal.

Période des travaux de recherche : 2024 – 2025

Mise en contexte 



Introduction

Objectifs de recherche Livrables attendus

Livrable 1: Revue de littérature  sur les 
méthodes, pratiques et outils pour 
l’évaluation environnementale des routes 
municipales.

Livrable 2 : Version beta de l’outil d’aide à la 
décision

Livrable 3 : Outil d’aide à la décision final, 
ainsi que l’interface utilisateur et la base de 
données des matériaux et produits.

Créer un outil multicritère d’aide à la 
décision pour la sélection de matériaux dans 
les projets d’infrastructures routières au 
Québec, qui puisse être mis à jour pour 
intégrer les  nouveaux matériaux sur le 
marché.



Introduction

Contribution des partenaires aux travaux de recherche

• Partage d’exemples et d’expériences terrain.
• Participation aux discussions pour valider ou réorienter les objectifs à atteindre lors de 

l’état d’avancement des livrables.
• Validation des livrables finaux.

• Revue des écrits pour l’analyse des méthodes et pratiques existantes d’aide à la 
décision dans les projets d’infrastructures. 

• Enquête pour l’identification des matériaux récents, émergents ou recyclés 
pertinents pour les municipalités.

• Entrevues avec les municipalités partenaires et cueillette d’informations.
• Recours aux bases de données.
• Conception de l’outil

Méthodologie de recherche du stagiaire



Description du mandat de recherche

Objectifs spécifiques

• Déterminer l’approche multicritère la plus appropriée pour la sélection de matériaux,

• Sélectionner les matériaux d’intérêt pour les municipalités du Québec,

• Créer un outil d’aide à la décision basé sur des critères d’impact simples identifiés, sans avoir recours à
une Analyse de Cycle de Vie (ACV) complète, et valider l’outil sur un cas d’études pour les matériaux
identifiés.

• Identifier les freins à l’adoption de l’outil et proposer des mesures compensatoires pour faciliter son
déploiement.



Contraintes

• Les critères environnementaux doivent être inclus dans les appels d’offres, avec un poids non 

négligeable, tout en respectant les règles d’attribution des contrats municipaux,

• Il n’est pas possible de faire des Analyses du Cycle de Vie (ACV) pour chaque ouvrage, mais il 

est possible de s’inspirer de la méthode (Analyse tronquée).

Description du mandat de recherche



Analyse du cycle de vie (ACV)

• Méthode d'évaluation globale des impacts environnementaux d'un produit, d'un service ou 

d'un processus depuis sa conception jusqu'à sa fin de vie. 

• Prise en compte de toutes les étapes du cycle de vie, notamment l'extraction des matières 

premières, la production, la distribution, l'utilisation et la gestion des déchets.

• Quantification des impacts, tels que les émissions de gaz à effet de serre, la consommation 

d'énergie et de ressources naturelles, ainsi que la pollution de l'air, de l'eau et des sols. 

• Normes internationales, ISO 14 040 et 14 044, pour garantir une approche rigoureuse et 

standardisée.

• Problème: Complexité et coûts importants



Analyse du cycle de vie (ACV)

Cadre de l'étude de l' ACV d'après la norme ISO 14040



Écocomparateurs spécialisés



Exemple de l’éco-comparateur SEVE



Exemple de l’éco-comparateur PavementLCA

• Logiciel gratuit basé sur l’analyse du cycle 

de vie (ACV) et des coûts du cycle de vie.

• Évalue les impacts environnementaux et 

les coûts de construction, d’entretien et 

d’utilisation des routes.

• Élaboré par l’Institut Athena à partir de 

données régionales canadiennes.

• Logiciel mis à jour tous les 6 mois et 

permettant l'insertion de paramètres 

externes.

Production

• Matériaux

Transport

• Mode de 
transport

• Type des 
matériaux, 
machines et 
consommations

Mise en œuvre

• Activités de 
exécution

• Energie et 
consommation 
dépensés

Vie en œuvre

• Visites et 
inspections

• Interaction 
véhicules-
chaussés

Fin de vie

• Mode de 
transport

• Traitement 
des matériaux

• Énergie de 
déconstruction

BDD Athena
PavementLCA

Données 
personnalisées 

par projet



Exemple de l’éco-comparateur PavementLCA

Montage du projet Résultats



Problème:
Que faire avec les résultats de sortie des 

modèles?

• Ressources en matériaux 
consommés et produits

• Energie et eau consommés
• Effet de serre 
• Acidification 
• Eutrophisation
• Ozone troposphérique
• Ecotoxicité
• Toxicité chronique

ANALYSE 
MULTICRITÈRE



SMART

TOPSYS ELECTRE MAUT

Méthodes d’analyse multicritère

AHP PROMETHEE



Méthode SMART

SMART

Critère Garantie Prix Consommation Technologie

Camion A 7 ans 25 000 15 km/litre Moyenne - 3

Camion B 5 ans 20 000 10 km/litre Moyenne - 2

Camion C 10 ans 30 000 12 km/ litre Excellent - 5

Poids 0.25 0.35 0.25 0.15

 Définition des critères et caractéristiques des alternatives

 Classement final

Critère Total Classement

Camion A 57 1o

Camion B 35 3o

Camion C 50 2o

Structure : Directe, sans hiérarchie complexe.

Évaluation : Les critères sont pondérés en fonction de 
leur importance, puis les alternatives sont notées pour 
chaque critère.



Outil en conception

ACV

(Base de 

données)

Éco-

comparateur

Méthode 

multicritère

Outil de l’aide 

à décision



Présentation du concept de l’outil

• Étape 1 : Développement du concept de comparaison de produits d'un point de vue environnemental et financier. 

• Définition d’un scenario de référence ;

• Définition d’un scenario alternatif;

• Étape 2: Intégration du concept multicritère à l’outil



Détermination de la construction et entretien

• Transport des matériaux qui seront utilisés dans la construction et l’entretien, avec prise en compte:

o de la distance parcourue jusqu'au chantier;

o du type de camion utilisé pour transporter le matériel.

• Important pour le calcul de la consommation d'énergie et des émissions de CO2.



Détermination de la construction et entretien

• Construction et entretien, avec prise en compte:

o des machines et équipements utilisés pour la production des matériaux;

o des machines et équipements qui travaillent sur le chantier.

• Important pour le calcul de la consommation d'énergie, d'eau et des émissions de CO2.



Détermination des coûts

• Encore en cours de développement;

• Besoin d'obtenir des données sur les coûts unitaires des matériaux;

• Coûts assez variables.



Détermination des résultats

• Exemple de résultats d'une évaluation préliminaire;

• À partir de ces données, une analyse multicritère sera effectuée.

Energie (MJ)

Consommation
d'eau

CO2 (kg)

Coût ($)

Totaux généraux

Solution 1

Total

Indicateurs Energie 
(MJ)

Consommation 
d’eau (kg)

CO2 (Mg) Coût ($)

Production de 
matériaux

327 082 333 112 256 500

Transport des 
matériaux

2 953 89 52 32 000

Procédés 
(équipements)

2 170 68 39 5 359

Somme (finaux) 332 205 490 203 293 859



Conclusion

• La revue de littérature a permis de dresser la liste des éco-comparateurs disponibles

commercialement ou en licence libre.

• Les bases de données, et leur mise à jour, constituent la clé d’un outil utilisable et utilisé!

• La multiplicité des critères rend parfois la décision difficile.

• Même s’il s’agit d’un outil simplifié et spécialisé, un éco-comparateur nécessite une bonne

compréhension de l’outil.

• Le couplage d’un éco-comparateur à une méthode complémentaire d’analyse multicritère

permettra de faciliter l’utilisation de l’outil.



Merci 

Des questions ?


