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Grands objectifs internationaux assumeés par la France
— Des attentes fortes vis-a-vis des transports (part croissante des émissions)
— Loi Grenelle 1 : le bilan des GES, premier critére d’évaluation des projets
— Projets ferroviaires mis en avant : moins dépendants des énergies fossiles
Nos méthodes actuelles ne permettent pas de rendre compte de
I'impact carbone sur le cycle de vie et de le maitriser
— Instruction Robien : prise en compte du seul report modal
— Prendre en compte les phases amont (sollicitations parties prenantes) pour
mieux comprendre « I'efficacité carbone » d’un investissement
— Nouveaux outils pour connaitre et réduire I'empreinte carbone et
hiérarchiser les projets
Intégrer le bilan carbone au référentiel des études amont
— Méthode et outils a créer
— Reuvisiter nos pratiques de conception, construction, évaluation
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Qu’est-ce que le bilan carbone ?
— D’abord de la physique
— Puis une valorisation économique
— la philosophie de la méthode ADEME : évolutive par nature
Une vision floue sur un périmétre large
— d’abord comprendre les phénomenes, ensuite seulement préciser
— premier objectif : réduire les grands postes d’émission
On décompte les émissions des 6 gaz a effet de serre du protocole de Kyoto
— Données études puis chantier, différentes méthodes de récolte
Pas de possibilité de mesure directe
— on transforme des données d’activité (quantités de matériaux, déplacements, heures
de fonctionnement d’engins...) en émissions via les « facteurs d’émission »
— les facteurs d’émission sont précisés progressivement et rassemblés par TADEME
Un bilan global sur le cycle de vie de lI'infrastructure (100 ans)
—Meéthode spécifique mais conforme aux spécifications de TADEME
—Outil adapté a la phase REA mais utilisable des I'amont (version 1)

=
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PRINCIPAUX
GRANDS PROJETS =
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Périmetre du bilan carbone : le cas de la LGV Rhin-Rhéne (2008-2009)

Matériaux entrants Déboisement
- Rails / ballast / traverses ; +

, . ) , Transport des matériaux
- ouvrages d’art (béton, acier) ; Archéologie

- caténaire, IFTE et signalisation ;

- matériaux génie civil
Gares nouvelles

\ oIy

Maintenance -
Exploitation

A/._Gv Rhin Rhéne Branche Est Phases amont (études)

- énergie ;

- transport personnel ;

- Informatique, papier et

Report modal Energie Déchets - fournitures
- émissions Courant de traction TEEyE e
véhicules routiers et et autre (renouvellement

L trains infra)
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EmlLa phase conception c’'est a dire la phase études, le fonctionnement de la
mission LGV Rhin — RhOGne et les travaux préparatoires (sondages,
archéologie, déboisement, etc)

mla phase travaux (génie civil et équipements ferroviaires)

mLa maintenance et I'exploitation de l'infrastructure sur une durée de vie de
50 ans c’est-a-dire de la mise en service jusqu’au 1°" renouvellement

=
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mLa phase collecte de données est réalisée en plusieurs étapes
Elaboration d'un questionnaire de collecte des donnees
Envoi aux entreprises de génie civil et équipements ferroviaires

Compilation des données existantes (phase conception), des données recues
(des entreprises) et calcul du Bilan Carbone global

Bl es postes suivants de la phase Génie civil sont les plus consommateurs en
GES

Chaux vive (décarbonatation du calcaire a I'aide d’énergie fossile)

Acier (laminé et d’armature)

Ciment (décarbonatation du calcaire a I'aide d’énergie fossile)

Libération du carbone des surfaces boisées et du sol

Carburant

=

7 IFSTTAR — JTR 9 février 2011 RESEAU FERRE DE FRANCE



Calculateur : élaborer et visualiser rapidement le bilan carbone de
premier ordre d’un projet de LGV
— outil construit autour de ratios établis sur LGV RR
— une quarantaine de parametres clés en phase REA
— ne remplace pas un bilan carbone global
Notice : fonctionnement de I'outil, variables, données a recueillir
— « parlant » pour les acteurs techniques du projet : MOA, Moe, entreprises,
parties prenantes.
8 chapitres distincts :
— Les travaux préparatoires
— Les terrassements
— Les ouvrages d’art non courants
— Les ouvrages d’art courants
— L’organisation générale du chantier
— L’assainissement
— Les equipements ferroviaires
— Les émissions diverses et connexes
Facteurs d'émissions :
—1Le BC LGV RR a permis de préciser les valeurs des facteurs d'émission
importants

=
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BILAN CARBONE DE LA CONSTRUCTION D'UNE LGV

Nom du Projet : LGV n°1
Linéaire de la section : 140 km

1/ TRAVAUX PREPARATOIRES 740 TeCO2/km
Largeur d'emprise définitivement sans végétation : 20m
Perte de carbone /ha: 367 TeCO2/ha

Tec déboisement: 103 000 TeCO2

4/ OA Courant 400 TeCO2/km
nb d'OA courant : 1,1 Ukm
tec/OAC : 100 Tec/U

Tec des OAC : 56 500 TeCO2

2/ TERRASSEMENT 3 250 TeCO2/km
Terrassements généraux :
Indicateur de cubature : 240 m3/ml

Volume de m3 de materiaux déplacés résultant: 33 600 000 m3
Taux de materiaux traités : 20%
Taux de chaux moyen pour le traitement : 2,5%
Tonnage de chaux et assimilé : 302 000 tonnes

TeCO2 du traitement & la chaux: 332 000 TeCO2
Carburant terrassement : 1,24 Itrrm3 |$

TeCO2 carburant: 122 000 TeCO2
Traitement de la PST :

Part de PST traitée :

Taux de chaux moyen pour le traitement : 1,6% €

TeCO2 dutraitement a la chaux: 1 100 TeCO2

3/ OANC 1080 TeCO2/km
premier type D'OANC : bi poutre

longueur totale dans le type : 2820ml
65 100 TeCO2

second type D'OANC : pile acier
longueur totale dans le type : 880 ml

21000 TeCO2

troisiéme type D'OANC : tunnel monotube
longueur totale dans le type : 3200 ml

64 500 TeCO2
Pour validation : part du linéaire cumulé des OANC : 49 ml par km

5/ ORGANISATION GENERALE DU CHANTIER 380 TeCO2/km
nb de salariés moyens sur la durée totale du chantier

3000 salariés

durée du chantier : 30 mois

AR hebdomadaire grand déplacement :
Part des salariés en grand déplacement : 70%

Part des AR grands déplacements en voiture : 90%
distance moyenne des déplacements en voiture
(Aller simple) :
Taux d'occupation des voitures (par covoiturage) : 1,1 pass/voiture
veh.km induit: 164 950 000 veh.km

tec grand déplacement: 36 300 TeCO2

400 km

AR quotidiens domicile travail :
distance au chantier des salariés "grand
déplacement" - Aller simple - 4 AR/sem.: 5km

Part des salariés effectuant ces trajets en voiture : 80%
Taux d'occupation des voitures (par covoiturage)
pour les "grands déplacés" :
veh.kminduit: 2880 000 veh.km
tec des trajets quotidiens des "grands
déplacements": 630 TeCO2

2,8 pass/voiture

Part des trajets domicile - chantier en voiture pour
les salariés locaux :
distance au chantier des autres salariés en voiture -
Aller simple - 5 AR/semaine :
Taux d'occupation des voitures (par covoiturage)
pour les autres :
veh.km induit: 16 200 000 veh.km

tec domicile travail des locaux: 3 560 TeCO2

90%
20 km

1,2 pass/voiture

Déplacements professionnels :
nb de véhicules de chantier - de service et de
fonction :
km annuel : 30000 km
veh.km induit : 56 250 000 veh.km
tec des vehicules de service et de fonction: 12 380 TeCO2

Energie des bases vie :

750 voitures

Consommation d'éléctricité des bureaux de chantler 7933 MWh

tec énergie du chantier: 670 TeCO2

6/ ASSAINISSEMENT 280 TeCO2/km
Buse éq. ¢ 800 pour 1000 ml de LGV : 1000m #
Part des buses en béton : 80% |*
Part des buses en fonte : 20%
Tec des OH béton: 26 700 TeCO2
Tec des OH fonte : 12 800 TeCO2

7/ EQUIPEMENTS FERROVIAIRES 730 TeCO2/km
intensité carbone selon la base : 733 TeCO2/km
TeCO2 des EF lingaire : 102 700 TeCO2

8/ DIVERS 370 TeCO2/km
intensité carbone : 367 TeCO2/km
TeCO2 des émissions diverses : 51 300 TeCO2

1012 000 TeCO2

Bilan projet LGV - base (rouge) et variante
(bleu)

350kTeCO2 333 kTeCO2
300 kTeCO2
250 kTeCO2

200 kTeC02
151 kTeCO2 103 kTeCO2

150kTeCO2 7 kTeCO2 57KkTeCO2

103 kTeCO2
100kTeC02 54KTeCO2
1KkTeCO2
50kTeC02 —
¢ &

RN
Q@
X

0kTeCO2

N
&
&




Résultats de |'utilitaire LGV

Bilan projet LGV - base (rouge) et variante

(bleu)
350kTec02 —333 kTeCO2
300 kTeCO2
250 kTeCO2
200 kTeCO2
151 kTeCO2 103 kTeCO2
150 kTeCO2 57 KkTeCO2
103 kTeCO2
100kTeCO2 - EAKTeCO2
50kTeCO2 - 40 kTeCO2
0kTeCO2 -
e& il < & ,\’&\ A% eé' ) &Qf: &
< & F o &
6\96 (\}\ Qo Q&(\ '\(956 ,50
Séo \.bz \‘Q// .\oo és\(\ «2
N Py 53 &
N Q - e <
‘00 é’ ,b(\ Q}Q
(& Qo O*QO \')\Q
<<,0s

L’outil permet de présenter une version de base du projet et une variante cote a cote. Les

données de la « Variante » sont dynamiques.
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Emissions de la construction :

essentiellement les

terrassements et le génie civil

11 'FSTTAR -JTR 9 février 2011

@ Preliminary studies and
preparatory works (incl.
deforestation)

m Civil engineering

O Connected works

O Permanent way
installations

B Stations construction
@ Rolling stock and

maintenance workshops
construction
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O Internal energy

W Materials processing
(earth movement)

O Freight

O Staff transportation

B Entering materials

@ Capital depreciation

—
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Champ d’application : projets > 23 M€ ou obligation FEDER ou demande
copil
Deux grandes fonctionnalités attendues :

—eémissions générées avant la mise en service : conception, construction, notamment
pour définir des plans d’action de réduction ;

—emissions « évitées » sur le cycle de vie de I'infrastructure grace au report de trafic
et/ou a la substitution énergétique (€lectrification), lorsque ce calcul est pertinent +
éclairage sur I'efficacité carbone de l'investissement

Démarche carbone a engager dés I'amont :

— EP : enjeux énergie-carbone du projet : pistes de diminution de I'empreinte carbone,
economies de CO2 pour le systeme de transport sur le cycle de vie

— AVP : quantités émises en phase construction et exploitation, le cas échéant quantités
« economisées » grace au report modal, préconisations pour la conception ;

— PRO-REA : préconisations d’organisation de chantier et de choix techniques
Démarche carbone articulée avec études techniques, socioéco et
environnementales

—Une fiche « bilan et efficacité carbone de l'investissement » intégrée au dossier
d’approbation des projets

14 'FSTTAR - JTR 9 février 2011
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Utilitaire de calcul des émissions de carbone pour les ouvrages types suivants :

—« pack » RVB

—« pack » électrification (+ « sous-station »)

—signalisation

—saut de mouton, tranchée couverte, pont route/pont rail

—Mise au gabarit tunnel

—Aménagement de point d’arrét : quai, passerelle piéton, ascenseur

—Creation d’'un batiment

—Gestion des excédents de matériaux/déchets (I'outil de calcul doit permettre de jouer
sur la distance de mise en dépot)

Données d’entrée
—volet 1 (émissions) : données techniques EP/APS (caractéristiques du projet)
—volet 2 (économies de CO2) : étude de trafic

Présentation des résultats

—Bilan carbone des émissions liées aux phases amont (conception, construction) :
guantitatif et préconisations ;

—Bilan carbone complet (émissions dues a la construction et I'exploitation et économies
dues notamment au report modal, a la substitution énergétique ou la 'amélioration de
I'exploitation) — si pertinent ;

— Indicateur d’efficacité carbone de l'investissement (quantité de CO2 économisé par
euro investi et valeur de la tonne de CO2 économisée). + incertitude

—Proposition de plan d’action de réduction

=
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Evaluation carbone des projets d’investissement :

outil et guide (version 1 publiée mi 2010)

2 approche par
3¢ approche par

T |
1/ approche macm 4 aparoche par
Gastion des excédants de
matérizuy
Fleation Suppresion de PH
inigue (approche de ['Incidenos
surle trafic] Galn 0
Calculateur sommaire . (e trv == B8 2010 -
LG Réhaussement da qual Synthbsa de .
I'a ppracha par pAnl
BRI Etude de trafic et report
Dyyraga dart madal
"téiton arme + charpente |Bn trem == &té 3010} BC Traflc rdsaau REF
métallique fan trux === &1 2010

Rarmuyellement Vala
Ballst

b&timent,

outils en cours de développement (=== sept 2010) par Objectif
Carbone pour RFF
contacter :
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Evaluation carbone des projets d’investissement :
outil et guide (version 1 publiée mi 2010)

ersion beta - une question ou une remargue 7 contactes |
olwiercaripsf objscifrarbone o

Bilan Carbone du béton n°1 utilisé sur le chantier - livré sur site

i i Matériaux/source  dosagedes  facteurd'émission  émission  part de [a source
SHAH Chhong Tmise d'émission matériaux des matériau assecée  dans 'ensemble

Type de ciment [utilser b meou dérouksnt] :  Ciment CEM 1 A00kg/m3  233kgeqChtonne  9dkpenCim3  &7%
: Granulat:  1800kg/m3 Zkgeqiftonne @ kgeal/m3 %
Valume de bétan de fondatian (formule béton n'1} ; 3200 m2 Energie centrale » Malaxeur ;30 kiWhyms3 . 1 kgent/m3 1%
Tormage d'armature en fondation : 450 tonnas Fret amant {de ka carriere 3 1a centrale, & 30 geqt/ton km) sur 3 kgegl/m3 %
Validation du ratic d'srmature en fondation ; 1 kg/m3. Fret aval (de |a centrale au chantier, 3 60 geqC/ton.km) sur # kgegl/m3 &%
yolume de béton autre {formule béton n*2) - 33000 m2 VB © 2 kgegt/m3 2%
Tonnage d'armature sur les sutres bétons ; 4 500 tonnes
Validation du ratio d'armature pour les autres bétons ; TR
Tonnage de charpente metalique ; & 500 tonnes

Bilan Carbone du béton n"2 utilisé sur le chantier - livré sur site

Type de béton type de ciment  dosage diment hh:::mnm

héndefondation: cmentCEM2-BL  350kg/m3  17dkgeaCfionne  61kgegljm3
Granulat: 1800 kg/m3 ZkgeqCftonne @ kgegl/m3

Energie centrale & Malaxeur: 30 kiWh/m3 23 geal/kiVh 1 kgagt/m3

Fret amant (de la carrigre 3 la centrale, 3 30 gegC/ton km| sur 50 km 3 kgegi/m3
Fret aval {de |3 centrale au chantier, 3 50 gegC/fton km) sur 3 km # kgegt/m3
Divers : 2 kgegi/m3
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Evaluation carbone des projets d’investissement :
outil et guide (version 1 publiée mi 2010)

Binan prifa goar Trasstea - dlparn isea e ek mgiiaing
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