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= Emissions liées a la production de béton

= Emissions liées au transport du béton

= Emissions liées a la mise en ceuvre

= Emissions liées au trafic

= Résultat final et discussions

= Redevance RPLP pour poids lourds bonus
= Conclusion
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Sélection du trongon
représentatif normalisé sur 1 km

v

| Calcul des émissions de CO2

@ = O [

Calcul du volume total de
construction en béton

15'365 [m3]

Calcul de la quantité de
ciment correspondante

6'145'797 [kg]

Quantité de CO2 produite
pour la transformation de
cette quantité de ciment pour
la cimenterie d'Eclepens

3'626'020 [kg]

@

Trafic

Nombre de véhicules
nécéssaire pour transporter
le volume de béton

Facteur d'émissions par
icatégorie de véhicule pour un!
trongon "Autoroute”

2'561

[grkm]

|

Consommation d'un véhicule

Calcul du kilométrage en
prenant en compte la part de

pour le trajet véhicules électriques
33L/100 km
l véhicule - kilométre
Quantité de CO2 produite par (Quantté de CO2 r"{:g‘:;:g:’
les véhicule de transport jusqu'en 2050
57762 [kg) [kg CO2]

Emissions totales + armatures Comparaison
4'494'214 [kg CO2]
Nouvelles Emissions totales
technologies > 1458607 [kg CO2]

®

w
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Rappel du tron¢on représentatif
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= Troncon 07 Maladiére
Villars-Ste_ Croix

= Section 1 : Km 66.000 a Km
66.600 (portion d’autoroute)

= Section 2 : Km 66.600 a Km
67.000 (jonction d’autoroute)
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Emissions liées ala
production de béton
Démarche - section 1

Démarche - section 2

Résultat

Gabriel Kathari ]
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Démarche - section 1

Subdivision en 11 secteurs

Bussigny

clus details surles parcell
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Jement de la No |
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90660140

AL

\
I

\ \J 3

Py

\

W
\\ a‘t

Rempliosmen

75 Rz e Mages 3

L)

66.550 — 66.600 | S z
” ol

A

C

A\
\

S
\\

e

B Design Project 2020 / Présentation Finale

Km 66.000 a km 66.600
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Démarche - section 1

Secteur 66.000 — 66.125 = Viaduc

—_——
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Démarche - section 1

Secteur 66.000 — 66.125 - Viaduc

=3 [Pieco - [Ples [Piess_t: Piess 2 Piess

poutre: Largaur 25 Poutre:  Largeur 25| Poutre: Poutre:  Largeur 65| Poutre: Largeur : 65, Poutre: | Largeur
3

Chaussee1 chaussee Lagaur
Epasseur
Hasteur:

Chaussee2 chaussee2 Largeur -
Epasseur
Havteur

soce: surface | 3730093
12

soce: surface | 330003
Havteur 12

Havteur :

Partieb :

GRS Chasis i Lyt moyene: .
s 51 %
S ) =

Volumetotaepartieb: 154123

pre2: - o — P18 2: :
Km 66.000 -->Km 66.125
Poutre: Largeur: 25, Poutre:  Largeur 25 Poutre: Largeur: 25, Poutre: 25 poutre: Largeur : 25 Poutre: | Largeur 25
asseur Epasseur 03| Epasseur o3 o3| Epasseur 08 Basseur: 03]
Havteur 570 Hasteur 573 523 Hauteur 51 Hasteur: 51
(Chaussee1: Largaur 31 [Choussee1 :  Largeur 31 Chaussee1:  Largeur : 31 Chaussee:  Largeur : 31 [Chaussee1 Largeur 103]
Epaseur 0| Baseur: 0] Epasseur 0| Epasseur : 08 Basser: 08|
Hasteur: 11 Hasteur 11 Hasteur: 11 Hauteur 11 Hasteur: 05
(Chaussee2 :  Largeur 105 chaussee2 103| (Chaussee2 :  Largeur 1049] Chaussee2 :  Largeur : 103
aseur s 03| 08| Easseur: 04| Epasseur 08
Hasteur: o 5| Hasteur 05 Hauteur : o,
Sode 1 surface 132665 soce 1 surface | 132665 Sode1: surfae | 132665| Socke 1 surface 12717 surface | 25434,
Havteur : 35| Havteur 35| Havteur : 35| Hauteur 35 Havteur 35|
Soce2 Largaur 6| soce 2 Largeur 6 Soce 2 Largeur 6| Soce 2 Largeur 0 soce s Largeur 6|
Epasseur 16] Epaseur 1) Epasseur 15) Epasseur 3 Epasseur 65|
Hauteur 15 Hasteur 15 Hauteur 1) Hauteur y Hasteur 15

Partiea:

Sommedeponts: 56833 m3 Chaussés 1 Largar moyenne: 1068 Chavssie 2 Lagur: 34
rateur 05

hasteur: 3

1
Longaur 12265 m..i.- uzis

Volumetotaepartiea: 183163

TOWLPARTavb:  VOWME 337286 m3 |
Extrait du calculateur de volume excel en annexe dans le rapport

Gabriel Kathari
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Autres secteurs

« Utilisation des plans de profil le long des secteurs et calcul des dimensions moyennes des
ouvrages entre deux plans de profil pour la longueur de chaque secteur.

66150.00

e TeTe el T ToToToT o T

66200.00

B Design Project 2020 / Présentation Finale
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Autres secteurs

Chaussée Ouest : chaussée : Largeur 6,5 Chaussée Ouest : chaussée: Largeur 5,5 Chaussée Ouest : chaussée_1 Largeur 7,5 chaussée_2 Largeur 2,5
Hauteur 03 Hauteur 0,3 Hauteur 0,3 Hauteur 03
Longeur 25 Longeur 50 Longeur 50 Longeur 50

Volume 48,75 Volume 82,5 Volume 150

Structure  Volume 148,4375 Structure Volume 237,5 Structure  Volume 250

Chaussée EST : Chaussée  Largeur 9,175 : X ,
Hauteur 0,3 2 UL L LT ;argeur 1(1]’: Chaussée EST: Chaussée  Largeur 11
- auteur
’ Hauteur 03
\L/or;geur = 81;: Longeur 50 Longeur 50
‘olume 4
Volume 172,5 Volume 165
Structure - NOINERERL0/025 structure  Volume 268,75 structure [T 31875

66.125 — 66.150 66.150 — 66.200 66.200 — 66.250

Chaussée Ouest : chaussée_1 Largeur 5 chaussée_2 Largeur 3,75
K] Hauteur 0,3 Hauteur 0,3
g Longeur 50 Longeur 50
i Volume 131,25
c
o
= Structure Volume ZA7 5
£
c
Q
%
b Chaussée EST: Chaussée_1 Largeur 12,25 Chaussée_2 Largeur 5,5
E Hauteur 0,3 Hauteur 0,3
o Longeur 50 Longeur 50
S Volume 266,25
N
—
8 Structure  Volume f175)
°
4
o
5 O OME AL 6 3 s i e eee|
ey
7
[
e 66.450 — 66.500
.

Extrait du calculateur de volume excel en annexe dans le rapport

[y
(=]

Gabriel Kathari
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Démarche - section 2

Subdivision en 8 portions & 7murs de souténement

Km 66.700 a km 67.600

-
[

Paul Seguin
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Exemple — Portion A2 Schéma vue en surface

= Bande d'arrét d’'urgence Partie 1 Partie 2
= « Rectangulation » et triangulation
partie 1 : Longueur 170,8 m partie 2 : Longueur 107,4 m
Largeur 4'm Largeur 4'm
Hauteur 0,3 m Hauteur 0,3m
Volume 204,96 m3 Volume 64,44 m3

66700.00

L N

‘‘‘‘‘

B Design Project 2020 / Présentation Finale
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Démarche - section 2

Exemple — Mur de soutenement JBC

Double « rectangulation » pour le mur et les parois
Utilisation des cotes

!

‘COUPE TYPE KM 240.00 1:50
Alpes. Juraw

“Alpes

I

COUPE TYPE KM 330.00 1:50 S

=
w

Paul Seguin
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Résultat

Volume final : 15’365 m3 de construction

= 400 kg de ciment par m3 pour un béton d’ouvrage d’art.
= Donc 6145797 kg de ciment.
= Selon Holcim : 590 kg de CO2 relaché pour 1 tonne de ciment

Emission totale de la production de béton : 3'626'020 kg CO2

[
S

Gabriel Kathari
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Emissions liées au
transport du ciment

Démarche et résultat

Distance chantier-cimenterie : un
parametre important
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Emissions liées au transport du ciment

Depuis la cimenterie d’Eclepens :

= Camions malaxeurs de 6m3-4 ou 5
essieux.

= 28.60 km aller — retour

= 22,56 kg de CO2 émis pour un aller-
retour

= 2561 aller-retours nécessaires pour
transporter tout le volume de ciment

57’763 kg CO2 pour le transport depuis Eclepens.

[y
(-]
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Emissions liées au transport du ciment

Comparaison avec la cimenterie de Untervaz:

= Eclepens : 26,8 km aller — retour
= Untervaz : 660 km aller - retour

Avec le scénario de la cimenterie d'Eclepens L . .
Avec le scénario de la cimenterie de Untervaz

= Part des emissions induites par la production du béton = Part des emissions induites par la production du béton

= Part des émissions de CO2 inuite par le transport du béton sur site = Part des émissions de COZ inuite par le transport du béton sur site

[y
~

Gabriel Kathari
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Emissions liées au transport du ciment

La distance cimenterie — chantier , un facteur décisif pour les
émissions de CO2 liées a la construction

Emissions de CO2 imputées au transport du béton sur site depuis différentes
cimenteries.

1400000
1200000
1000000
800000 +2300 %
600000
400000
200000
0

Emissions de CO2 [kg CO2]

Transport depuis la cimenterie d'Eclepens Transport depuis la cimenterie de Untervaz
Cimenterie productrice de béton

Relation linéaire - Chaque km de trajet augmente de 0,04 % la
part des émissions de CO2 du transport par rapport a la production
du ciment.

[y
-]
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Emissions liées a la mise
en ceuvre

Source :

Conference GC’2009 — CO2CRETE Impact
L'empreinte CO2 du béton — Lionel Linger, Laurent
Boutillon, Géraldine Thomas — Mars 2009
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Emissions liées a I’'armature :

= Moyenne denviron 20% des
émissions globales (production du
béton + transport sur site).

= Peut grandement varier en fonction
du type d’'ouvrage mais représentatif
pour notre type d’ouvrage.

Emissions liées a la mise en ceuvre:

= Coffrage : environ 1% des émissions
globales.

= Mise en place : environ 1%.

Emissions liées a la mise en oeuvre

Mise en place 1%

Armatures 22%

Coffrages 1%
Transports béton
frais et préfabriqué
1%
Fabrication béton 1%

Transports
matériaux 13%

Ciment 59%

N

Autres matériaux
entrants 1%
Répartition type des part d’émission des différents
secteurs de la construction pour la mise en place de
'autoroute A19 en France. Cf : source 1

N
(=]
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au trafic

Rappels

Quelles démarche suivre?
Méthode 1

Méthode 2

Comparaison

Source : Rapport Technique Suppression du
goulet d’étranglement de Crissier

N
-
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Rappels

6 catégories de véhicule

voiture particuliere (PW), véhicules utilitaires légers (LNF), véhicules utilitaires lourds

(SNF), autocars (RBus), buspublics-{EBus}, motocyclettes (MR)

Types d’émissions du trafique routier

= Emissions des véhicules dont le moteur est a la température de
fonctionnement (g/véhicule km)

= Emissions de démarrage a froid (g/km parcouru)
= Emissions d'évaporation : évaporation due a la« respiration du

réservoir » (g/véhicule et jour), évaporation aprés un arrét a chaud
(g/véhicule et jour), pertes en cours de route (g/véhicule-km)

N
N

Paul Seguin
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Quelle démarche suivre ?

Annexes utiles (Rapport Luftschadstoffemissionen des Strassenverkehrs des
Schweiz 1990-2050)

= Facteur d’émissions par type d’émissions, par catégorie de route, par type de
carburant, par concept d’émission, par catégories de véhicules [g-polluant/km]

Emissions par type d’émission (démarrage, a chaud, a froid)
Emissions par catégorie de routes (AB, ao, io)
Emissions par type de moteur

Emissions selon le concept d’émission (EURO)

N
w

Paul Seguin
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Méthode 1 - Facteur d’émissions par catégories
de route

1) Connaitre le nombre de g-CO2 par km pour chaque catégories de véhicules

Catégorie de route sélectionnée : Autoroute

N
S

Paul Seguin
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L

Méthode 1 - Facteur d’émissions par catégories

de route

2)

A2 — Kenngrossen zur Verkehrsentwicklung

Calculer la proportion de chaque catégories de veéhicules

Tabelle 11: Fahrleistungen 1990-2050 in Mio. Fzkm/Jahr

N
o

Paul Seguin

Part de chaque type de véhicule (coefficient)
Année PW LNF SNF RBus MR
2030 0,8597 0,0703 0,0364 0,002 0,0316
2035 0,8573 0,0723 0,0368 0,0021 0,0315
2040 0,8539 0,075 0,0377 0,002 0,0314
2045 0,8512 0,0771 0,0384 0,002 0,0313
2050 0,8486 0,0791 0,0391 0,002 0,0312

Jahr Personenwa- | Leichte Nutz- Nutz- Motorrader
gen fahrzeuge fahrzeuge
1990 42'649 [ 2'600 1'992 [ 108 174 2'025
1995 41'324 . 2'746 2'107 . 110 192 1'563
2000 45'613 2'957 2'273 99 200 1'700
2005 48'040 3'228 2'120 106 229 1'785
2010 50'949 3'502 2'226 118 244 1'852
2015 55'114 4'129 2'235 131 272 2'027
2020 56'618 4'359 2'357 135 305 2'082
2025 58'628 4'652 2'458 139 322 2'156
2030 60'471 4'945 2'559 144 340 2'224
2035 62'032 5'229 2'665 147 354 2'281
2040 62'810 5'514 2'772 149 365 2'310
2045 63'340 [ 5'738 | 2'856 | 151 371 2'329
2050 63'724 5'941 2'934 151 376 2'344
Definiti ahrzeugkategorien, siehe Tabelle 2 in Kap. 2.1
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Méthode 1 - Facteur d’émissions par catégories

de route

3) Retirer la part des véhicules électriques

A3 - Fahrleistungsgewichtete Emissionszusammensetzungen

Tabelle 13: i i nach

Fz-  Technologie/ 1990 1995 2000 2005 2010 2015 2020 2025 2030 2025 2040 2045 2050
ot ¢

PW PW B Euro-0 94% 52% 20% 5% 1% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0%
PW PW B Euro-1 41% 36% 18% 6% 1% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0%
PW PW B Euro-2 35% 28% 15% 5% 1% 0% 0% 0% 0% 0% 0%
PW  PWBEuro3 1% 18% 13% 6% 2% 1% 0% 0% 0% 0% 0%
PW PW B Euro-4 0% 14% 33% 22% 12% 5% 1% 0% 0% 0% 0%
PW PW B Euro-5 3% 22% 16% 10% 4% 1% 0% 0% 0%
PW PW B Euro-6 3% 19% 31% 37% 37% 34% 30% 26%
PW PW D Euro-0 5% 3% 1% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0%
PW  PWDEuro-l 1% 4% 3% 1% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0%
PW PW D Euro-2 0% 4% 3% 1% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0%
PW PW D Euro-3 0% 10% 7% 3% 1% 0% 0% 0% 0% 0% 0%
PW PW D Euro-4 3% 18% 12% 7% 3% 1% 0% 0% 0% 0%
PW PW D Euro-5 3% 22% 16% 10% 4% 1% 0% 0% 0%
PW  PWDEuro6 3% 17% 1% 8% 3% 1% 0% 0%
PW PW D Euro-6d 5% 23% 34% 40% 38% 34% 30%
PW PW Alternative 0% 0% 0% 1% 1% 2% 2% 3% 3%

[pw  pw etekrisch 0% 1% 4% 9% 16% 24% 33%  41%)|
LNF LNF B Euro-0 70% 38% 13% 4% 1% 1% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0%
LNF LNF B Euro-1 2% 27% 29% 13% 4% 1% 1% 0% 0% 0% 0% 0% 0%
LNF LNF B Euro-2 10% 11% 5% 2% 1% 1% 0% 0% 0% 0% 0%
LNF LNF B Euro-3 0% 6% 5% 2% 1% 1% 0% 0% 0% 0% 0%
INF LNFBEuro-4 1% 6% 4% 3% 1% 1% 0% 0% 0% 0%
LNF LNF B Euro-5 0% 3% 3% 2% 1% 0% 0% 0% 0%
LNF LNF B Euro-6 0% 3% 4% 5% 5% 5% 5% 5%
LNF LNF D Euro-0 28% 30% 14% 5% 2% 1% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0%
LNF ‘LNF D Euro-1 5% i 16% 7% . 3% 1% 0% . 0% . 0% . 0% i 0% 0% 0%
INF LNFDEuro2 18% 20% 9% 3% 2% 1% 0% 0% 0% 0% 0%
LNF LNF D Euro-3 0% 33% 28% 11% 6% 4% 1% 1% 0% 0% 0%
LNF LNF D Euro-4 35% 30% 18% 10% 6% 2% 1% 0% 0%
LNF LNF D Euro-5 1% 35% 31% 19% 10% 6% 2% 1% 0%
LNF LNF D Euro-6 5% 31% 56% 72% 80% 83% 82% 79%
LNF LNF Alternative 1% 0% 0% 0% 1% 1% 1% 2% 2%
I LNF LNF elektrisch 0% 0% 1% 2% 3% 6% 10% 14*'

N
-2
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Méthode 1 - Facteur d’émissions par catégories
de route

4)

Le kilométrage

Déterminer le nombre total de véhicule sur notre troncon a I'année

Vallorbe / Yverdon

.
D\ / (g{gssierD
% ute"e

crissier

Geneve

= Moyenne entre jonction et portion (valeurs journaliéres)

= Augmentation du trafic +1%/an > C(t) = Co * (1+%)!

Année 2030 2035 2040 2045 2050

Nbr

| vehicule 53381288 56104270 58966151 61974017 65135315/

N
~
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Méthode 1 - Facteur d’émissions par catégories
de route

4) Le kilométrage

= Calculer la part de chaque catégorie de véhicule

= Retirer la part des véhicules électriques

5) Résultat final

6013673,641 695075,9296 1211082,195 78363,73005 194712,9437
5090712,469 664955,6024 1209959,94 86479,12124 202283,3832
4171093,123 636038,3905 1216171,916 86444,37774 209742,1283
3428370,922 606353,1683 1223099,379 90853,90978 219739,0431
2837205,621 576016,3449 1252053,307 95618,6429 227812,0681

N
-]
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Méthode 1 - Facteur d’émissions par catégories

de route

5) Résultat final

Approximation chronologique des émissions du trafic sur notre trongon

Evolution des émissions de CO2 au
fil des années

10000
'g‘ 8000
S 6000
8 4000 Y =2,5755x2 - 213,4x + 8212.4
=, 2000
0
0 5 10 15 20

Années 2030 (0) & 2050 (20)

25

[t-CO2/an]

Evolution cumulative des émissions
au fil des années

140000
120000
100000
80000
60000
40000
20000
0

O~ ANMTLULOMNONDOTTANMTLULOMNOWOWO O

DO OO MOHOMOgTITITIT T T T T T T O

[eNeoNoloNoloNoloNololololoNoloNoNoNoeNoNoNo)

ANANANNANNNANNANNANANNANNANANNANN

Années

Production de

béton

N
©

Paul Seguin



=PFL  |Méthode 2 - Emissions par catégories de route

B Design Project 2020 / Présentation Finale

Valeur en tonne-CO2/an émis par tout le réseau autoroutier Suisse

LNF

Année
2030
2035
2040
2045
2050

PW
3’455’434
3065772
2’691'333
2’413'359
2’182'598

483’913
458’805
437’885
419'048
402’188

SNF
1'005’801
983’365
964’635
953’205
945’618

RBus
59’725
61’177
61’775
62’335
62’768

MR
78’892
79’953
80’422
81’050
81’670

Total

5'083’765
4'649°073
4'236’049
3928998
3'674’842

Connaitre le nombre total de km d’autoroute

Année
2030
2035
2040
2045
2050

PW

2’364
2’097
1’841
1’651
1’493

LNF

331
314
300
287
275

SNF

688
673
660
652
647

Route

Longueur des routes nationales

dont autoroutes

Longueur des routes cantonales

Longueur des routes communales?

RBus

41
42
42
43
43

MR

54
55
55
55
56

Total

1859 km
1462 km
17816 km

51880 km

3’477
3’180
2’897
2’687
2’514

2018
2018
2018

20182
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Comparaison des deux méthodes

Fort trafic au niveau du trongon
par rapport a la moyenne

Méthode 1 - Facteur d’émissions par catégories de route

Histogramme des émissions par méthode

10000
8000
6000
4000

[t-CO2/an]

2000
0

Ha

2030 2035 2040 2045 2050
Années

= Méthode 1 mMéthode 2

Méthode 2 — Emissions totales par catégories de route

w
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Résultat

Emissions liées a la production du béton : 3'626’'020 kg CO2
Emissions liées au transport sur site : 57’762 kg CO2 *
Emissions liées a 'armature : 810432 kg CO2

Total : 4'494°214 kg CO2

Emissions liées a l'utilisation du segment en 2030 : 8'192°905 kg
CO2

Emissions de CO2 par secteur

9000000
8000000
7000000

= 6000000

QO 5000000

ﬁ; 4000000

= 3000000
2000000
1000000

0

Emissions de la construction Emissions de I'utilisation en 2030

* Depuis la cimenterie d’Eclepens

w
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Implémentation de
nouvelles technologies

Sustainable Built Environment (SBE) regional
conference - ENVIRONMENTAL ASSESSMENT
OF RADICAL INNOVATION IN CONCRETE
STRUCTURES - S.Zingg, G.Habert, P.Lura,
A.Hajiesmaeili — June 2016

MDPI - Life Cycle Analysis of Strengthening Existing
RC Structures with R-PE-UHPFRC — A.Hajiesmaeili,
F.Pittau, E.Denarié, G.Habert — November 2019

w
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*"L " Implémentation de nouvelles technologies

Diminution globale des émissions de CO2 grace a l'utilisation
d’'un nouveau type de béton : R-PE-UHPFRC *

L e

= Diminution du volume construit pouvant atteindre un facteur 4.

Conventional

reinforced HPC; HPC'C
concrete? steel CFRP
Tensile load, kN 270 270 270
Concrete strength,
Pa 9 30 9 )
Cross-section, cm? 900 4299 189
Volume, m® 0.09 0.043 0.019

B Design Project 2020 / Présentation Finale

* ultra-high performance fibre reinforced concrete with polyethylene fibre
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Implémentation de nouvelles technologies

= Augmentation du taux de ciment par m3 de béton (400 ->
650).

Conventional UHPFRC UHPFRC
inkg | UHPFRC with PE with basalt
Cement 650 657 657

Quantité de ciment en kg par m3 de béton pour différentes technologies cf: source 1
= Diminution moyenne des eémissions imputées par I'armature
de 80 %.

w
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Implémentation de nouvelles technologies

Comparaison avec l'utilisation de béton armé classique sur
le trongon :

Comparatif des émissions de CO2 par secteur entre les différents
types de technologies de béton

5000000
4500000
4000000
3500000

' 3000000

O 2500000

2 2000000

~ 1500000
1000000

500000
0

Béton armé classique Béton R-PE-UHPFRC
Type de technologie

m Production du béton Transport sur site Armature
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Implémentation de nouvelles technologies

Autre points forts :

= P-RC)
(o] (o]
o o

Environmental impact
(100%
S
o

N
o

= La durabilité de I'ouvrage
sur 100 ans est 5d
largement augmentée. I I I

- baisse de 50 % de la

o

O O O O O O O

, . - g & | g 0oz

rareté «scarcity» o § % %

1 4 - 4 3 DI D' DI Dl 3I

écologique basée sur o g 6y "

différents éco-facteurs) ewp CED UBP

Figure 8. Normalized environmental impact over the life cycle of 100 years.

9 émiSSionS dueS aux Résultat global d’'une étude de cycle de vie sur 100 ans pour la

rénovation du pont de Guillermaux a Payerne en utilisant différentes

maintenanC.eS- fUtEJ res technologies pour la construction. Cf : source 2
fortement diminuées.
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Redevance RPLP pour
poids lourds bonus

s Redevance sur le trafic des poids
- lourds liée aux prestations (RPLP)

ntation Finale

B Design Project 2020 / Prése
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Calcul et résultat

Redevance fédérale
Année 2030
Trongon de 1km
2 essieux = 18t — part de 33%
3 essieux = 26t — part de 33%
4 essieux 2> 32t — part de 33%
Nombre total de poids lourds : 3'677'650
Catégories de redevances  Catégories Euro Tarif
| Euro3,2,1et0 3.10 ct./tkm
] Euro 4 et 5 (EEV) 2.69 ct./tkm
11l Euro 6 2.28 ct./tkm

1/3* 3677650 * 2.28 * (18 + 26 + 32) = 212'421°064

ct

Mio. Fzkm/J.

LNF = LNF elektrisch

7'000

6'000

5'000

LNF Alternative
« LNF D Euro-6
% LNF D Euro-5
LNF D Euro-4

|||r..

4'000

3'000

2'000

1'000

0
1990

2000

% LNF D Euro-3
% LNF D Euro-2
# LNF D Euro-1

LNF D Euro-0
= LNF B Euro-6
= LNF B Euro-5
= LNF B Euro-4
= LNF B Euro-3
= LNF B Euro-2
= LNF B Euro-1

— - m LNF B Euro-0
2010 2020 2030 2040 2050

Total

- 2'124'210,64 Mio CHF

£
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Conclusion

Valeur d’émissions finale du trongon : 12’'687°119 kg CO2 émis

Le trafic représente 1,8x plus d’émissions que la construction la premiére année

Projet du goulet d’étranglement justifié

La part des véhicules électriques est primordiale

Le transport du béton a une part trés variable

2% des émissions globales de la construction pour la mise en ceuvre (coffrage, mis en place)
Les nouvelles technologies utilise 2,7x moins de béton

Les nouvelles technologies diminuent de 80% I'impact de 'armature

£
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=P7L  Limites du projet

Paul Seguin

Beaucoup d’approximations pour les quantités de béton et le kilométrage (seulement
les plans de mise a I'enquéte publique)

= Démarrages a froid et a chaud dans les facteurs d’émissions [g/km]
= Manque de données pour I'armature en CO2-equivalent
= Manque de données pour la mise en ceuvre

= Coronavirus - visite de la cimenterie a Eclepens impossible, internet comme seule
source de documentation

» Etude d’'impact environnemental pour la suite du projet

B Design Project 2020 / Présentation Finale
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A la section pour I'organisation du Design Project

Paul Seguin

A M. Brihwiler et & M. Fawer pour toutes leurs connaissances, données
fournies, aides précieuses ainsi que pour leurs disponibilités malgré les
circonstances

Alliance entre génie civile et science de I'environnement trés enrichissante

Des questions ? Remerciements




