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Approche expérimentale pour la quantification des émissions de COVs des
enrobés bitumineux en phase d’usage et leur dépendance à la température

Étudier l’effet de la température et de la formulation des 
mélanges pour couche de roulement

Quantifier les émissions de composées organiques volatiles 
(COVs) en phase d’usage

Développer une méthodologie expérimentale de laboratoire 
(chambre climatique)

Alimenter les inventaires d'analyse de cycle de vie (ACV)

Objectifs
Qualité de l'air urbain : émissions de COVs en phase d’usage des chaussées [1-3]

Effet aggravant du réchauffement climatique (+5 °C prévue en 2100) [4-5]

Fig.1 : Exemple d'un réseau routier de 
Nantes Métropole

Pas de prise en compte de ces émissions dans les inventaires de 
sources de pollution (CITEPA)

Surfaces bitumineuses : jusqu'à 40% dans les zones urbaines
(Nantes Métropole : réseau routier ≈ 35 km2 (6%) (estimations) 

Connaissances limitées et abscence de techniques de mesure dédiées

Contexte
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Matériels et méthodes

3. Validation du système

Le nonanal est présent dans 
les émissions d’enrobés [6]
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4. Protocole expérimental à résolution temporelle

Fig. 5 : Cycle d'essai de mesure des COVs émis en fonction du temps avec les durées de phase associéesFig. 4 : Droites d’étalonnages obtenues aux différentes températures d'analyse

Humidité relative : 0%

Détection des COVs en temps réel + hors ligne

Compatible avec des échantillons de grande taille

Matériaux inertes (PFA + acier inox/Sulfinert)

Plage thermique : 20 - 75 °C

Plage d'humidité : 0 - >95% RH

Débit d'air : jusqu'à 3 L.min-1

Fig.2 : Chambre climatique pour simuler des conditions d’exposition réalistes des enrobés bitumineux
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Fig.3 : Photo capturée d'un échantillon de BBSG (ɸ225 mm x h20 mm) et en 
configuration d'essai dans la chambre en PFA

1. Développement du montage expérimental 2. Formulations des mélanges étudiés

BBSG BBTM

Teneur en vide (%)

Teneur en liant (%)

Grade de bitume

6 15

5.574.76

Module de richesse K 3.973.62
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Les chaussées sont des sources de COVs

Dépendance non linéaire des émissions en fonction de la température
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Chambre climatique : préfiguration d'outils pour la normalisation

Analyse des COVs dans des conditions climatiques complétées (humidité, UV, 
vieillissement)

Développement de matériaux plus résilients (par rapport au réchauffement climatique)
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Calcul des facteurs d'émission et résultats

FEinst(t) : Facteur d'émission instantané (µg eqC.m-2.s-1)

C(t) : Concentration de COVs détectée (ppb)

Q : Débit d'air (L.min-1)

S : Surface de l'échantillon (m2)   

Fig. 6 : Température de la chaussée en fonction de la 
température de l'air et de la latitude [5, 7]

Fig. 7 : Facteurs d’émission du BBSG et BBTM avec 
leurs éstimations dans le futur

FEtot : Facteur d'émission total (µg eqC.m-2.kg-1)

Δt : Temps d'aquisition du détecteur (s)

m : Masse de l'échantillon (kg)    
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Pour Nantes Métropole

2025 : 1-5%
Scénario 2050 : 3-12%
Scénario 2100 : 8-25%

Contribution dans la pollution 
générée par le trafic routier :

2025 : 60.2 tonnes 
Scénario 2050 : 64.9 tonnes 
(+7.8%)

Scénario 2100 : 73.2 tonnes 
(+21.6%)

Masse de COVs émis par an :


