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Objet : Noeud Ferroviaire Lyonnais
Avis sur I'experiise des coiits NFL long terme reallsee par SNCF INFRA

En réponse & votre demande en date du 3 février 2015, vous trouverez ci-joint nos observations
sur 'expertise des colts NFL long terme — de I'étude de faisabilité d'EGIS en date du 8 octobre
2014 complétée par la note dhypothéses chiffrages le 12 décembre 2014. Ces documents
présentent les solutions techniques envisagées par EGIS pour le scénario A en aérien et le
scénario B en souterrain. :

La présente note porte sur 'expertise des colts réalisée par SNCF INFRA et ne traite que la partie
ouvrages souterrains {gare et tunnels hors tranchées couvertes). Il faut rappeler gue le CETU,
dans son précédent avis en date du 11 juillet 2014 ne s'est pas prononcé sur 'estimation des
ouvrages souterrains qui ne figurait pas dans le rapport provisoire, ohjet de ['avis précité.

En nous limitant aux éléments qui appellent des observations, nous examinerons successivement :
+ les limites de I'expertise,
i * le génie civil des ouvrages souterrains
{ -+ lavérification des macro-prix,

» la vérification des provisions pour risques.
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Les limites de I'expertise

L'expertise SNCF INFRA porte sur I'estimation des coilts de la partie Long terme du projet incluant
le scénario A, solution & I'air libre avec des tranchées couvertes, le scénario B, solution en tunnel
avec gare souterraine et la mise & 4 voies entre Saint-fons et Grenay. Comme précisé ci-dessus, la
présente nate ne porte que sur I'expertise du scénario B4,

Pour cette expertise, SNCF INFRA a choisi de limiter son analyse des cofts & la variante bitube
avec une implantation de la gare sous les voies fetrées et réalisée par la méthode de voite active.
La variante monotube et les autres implantations de la gare (diagonale ou sous Villette) ne sont
fraitées qu'au niveau de l'analyse des risques.

Génie civil des ouvrages souterrains

Les puvrages souterrains se situent dans la plaine alluviale du Rhéne. La géologie locale est
constituée principalement d'une couche d'alluvions aquifére surmontant la molasse tertiaire.

Les tunnels présentent les spécificités liés au caractére urbain du site de construction, & savoir :
= tracé peu profond, traversant des sols de faibles caractéristigues mécaniques,
+ présence de ¢onstructions en surface,
* occupation du sous-sol {fondations, parkings, collecteurs,...),
« confraintes environnementales fortes.

Le creusement au tunnelier & pression de confinement est le procédé de construction & privilégier
compte tenu de la nature des terrains rencontrés, de la présence d'eau, du passage sous le
Rhéne, du contexte urbain et enfin du linéaire important a réaliser. La principale difficulté concerne
I'impact du creusement sur les constructions et ouvrages de surface ou enterrés.

La gare souterraine est envisagée dans la molasse, supposée présenter des caractéristiques
géotechniques plus favorables que les alluvions pour la réalisation d'une grande cavité souterraine.
Le procédé de creusement en méthode traditionnelle nécessite probablement un traitement de
terrain avant de réaliser le creusement de la cavité, La complexité de ces opérations incite &
adopter une démarche prudente pour la suite des études et & engager des reconnaissances

géotechniques & la hauteur des enjeux.

La maftrise des tassements influencera largement la méthode de creusement et restera une forte
préoccupation & tous les stades du projet.

La vérification des macro-prix

Notre analyse se base sur une décomposition par nature d'ouvrage, en appliguant des ratios de
co(t pour chacune de ces natures d'ouvrages. Ceci est suffisant & ce stade d'études. Les quantités
prises en compte (essentiellement les volumes de déblais) n'ont pas été vérifiées a nouveau du fait
d'une trés bonne convergence entre les données d'Egis et de la SNCF.

L'estimation proposée repose sur une évaluation réaliste et raisonnable des ouvrages, établie sur
la base d'une appréciation ia plus probable du niveau de difficulté de creusement de [ouvrage
attendu en rapport & la connaissance géologique et géotechnique du site.

Cette estimation doit étre complétée par une somme & valoir et une provision pour fisques
identifiés.
{ 1 Tunnels

1 Deux possibilités sont éiudiées par EGIS :
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* une solution bitube avec 2 tubes de 9,6m de diameétre, permettant la circulation sur une
seule voie dans chague tube, et la réalisation de rameaux intertubes pour F'évacuation des
usagers et Facces des secours,

= une solution monotuhe avec 1 tube de 12,6m de diamétre permettant la circulation de deux
voies dans le tube et la réalisation de puits intermédiaires qui débouchent en surface.

Pour I'estimation, nous avons utilisé notre outil d'estimation du creusement au tunnelier, développé
en interme au CETU & partir de retours d'expériences de chantiers et de données obtenues auprés
de constructeurs de tunneliers.

Sur la base de tunneliers & pression de boue, nous obtenons les élément suivants :

Prix en k€/ml Prix en k€/m?
Monotube D 12,4m 43,700 0,362
Bitube D 9,4m 48,260 0,348

L'expertise SNCF ne porte que sur la solution hitube (85.1.2) et propose de retenir (page 20/71) la
valeur de 350 €/m°, ce qui est tout a fait conforme a notre analyse, et traduit une surestimation de
la part d'Egis (0,460 k&/m?).

Les ratios rapportés au ml proposés dans les rapports d'Egis ne sont pas tous cohérents entre la
note d’hypothése chiffrage et le rapport finat concernant le scénario B.

La solution monotube n'a pas été expertisée par la SNCF.
2 Gare souterraine

Notre analyse se base sur l'expérience de gares aux caractéristiqgues comparables a celle de la
Part Dieu & savoir celles de Magenta et Condorcet {ligne EOLE).

Nous obtenons les ratios suivants, en prenant en compte la totalite des ouvrages souterrains
(gares+entonnements+acces) :

Technique utilisée Prix en €/m®
Magenta Volte active 1014
Condorcet Vo(te coulée en place 1067

La SNCF propose de retenir un ratio de 1050 €/m® excavés, ce qui nous parait tout a fait correct.

Le traitement de terrain a représenté une part de 9 % pour‘Magenta et de 8,2 % pour Condorcet.
Le traitement de terrain, qui n'a pas excédé 10%, était compris dans les ratios de 1014 €/m°® et
1067 £/m?, et correspondait aux conditions rencontrées dans le sous-sol parisien.

Egis propose de rajouter & ces ratios 600 €/m* de traitement de terrain et la SNCF, aprés avoir
souligné le caractére élevé de ce montant, conclut & une plus-value de 500 €/m?® (avec un retour
d'expérience compris entre 260 et 400 €/m3) pour le traitement de terrain.

Cette plus-value nous parait élevée, mais doit également &tre appréciée a laune de la difficulté lide
& la nature des terrains en place. Ce peint deit faire 'objet d'une analyse plus fine. L'enjeu financier
{ est important car un écart de 100 €/m® sur le prix de traitement de terrain représente 65 MEHT.
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3 Coflts des reconnaissances géotechniques

Nous partageons l'analyse de la SNCF qui considére le montant des reconnaissances sous évalué
(& 500 k€ par Egis). Les reconnaissances initiales sont d'autant plus importantes qu'elles ont un
impact direct sur ['évaluation de la PRI

4 Somime a valoir

La somme a valair (SAV) couvre l'ensemble des imprécisions qui subsistent dans la deéfinition des
ouvrages et des colits unitaires ; la SAV ne couvre pas les imprécisions liées aux incertitudes
géotechniques et aux avoisinants,

Tunnels
La somme & valoir pour les tunnels a été fixée & 10 % par Egis et validée par la SNCF. Ce ratio
semble correct.

Attention toutefois au fait que ta SNCF ne se prononce sur la SAV que pour le bitube (cf p42/71 :
« La partie « tunnels » se situe exclusivement en souterrain puisgu’éen solution bitube »).

Le cas du monotube n'est pas traité. L.e cas du monotube se différencie du bitube par la nécessité
d'implanter des puits d'accés qui émergent a la surface.

Gare souferraine
La SAV est fixée par Egis & 15 % de I'estimation technique. Ce point est validé par la SNCF. Nous
n'avons pas de remargue.

La vérification des provisions pour risques identifiés

Les provisions pour risques identifiés (PRI), établies dans le cadre de {'étude des risques, couvrent
notamment les colis liés aux incertitudes géotechnigues et aux avoisinants.

LLa SNCF s'est appuyée sur les directives de G108 et 1G0153 pour fixer le montant des PRI. Nous
n‘avons pas connaissance de ces directives. Nous ignarons notamment si efles sont conformes au
processus itératif de management du risque décrit dans la recommandation GT32R2F1 du groupe
de travail 32 de FAFTES.

La PRI est estimée pour |a solution hitube et la solution monotube, alors que l'estimation technigue
et la SAV n'étaient proposées que pour la solution bitube. On note un manque d'homogénéité dans
l'analyse qui mériterait d'étre complétée sur ce point.

Les PRI sont données en pourcentage de estimation technique.

Bitube Monotube
Sous voie | Diagonale | Villette | Sous voie | Diagonale [ Villette
ferrée ferrée
SNCF PRI Gare 22 % 18 % 14 % 26 % 23 % 16 %
PRI 13 % 12 % 12 % 18 % 15 % 15 %
Tunnel
{ Egis PRI Gare 30 % 25% 20 % 30 % 25 % 20 %
PRI 20 % 20 % 20 % 20 % 20 % 20 %
! Tunnel

‘ Globalement, la SNCF considére que la PRI est surestimée de 2 & 8 points par Egis.

www.cety. devefoppement-durable. gouv. iy




Nous partageons l'analyse consistant & affirmer que la gare sous voie ferrée présente des risgues
supérieurs & la gare coté Villette.

Cependant lapplication du processus #ératif de management du risque décrit dans Ia
recommandation GT32R2F1 de I'AFTES est incompléte et il conviendrait de revoir certaines
hypothéses (vraisemblance possible p 46, valeurs des provisions pour risques). |l est nécessaire
de mener a terme la démarche afin d'établir un programme de reconnaissances géotechniques
pour lever pracisément les incettitudes générant les risques identifiés,

Dans le tableau de synthése p 65/71, la SNCF a repris les taux de SAV et de PRI proposés par
Egis pour établir te comparatif de la variante bitibe et gare sous voie ferrée. Si la SNCF avait pris
les taux de PRI gu'elle propose, Pécart avec ['estimation glohale de la variante hitube et gare sous
voie ferrée établie par Egis serait encore plus important. L'écart de -5% passerait 4 -11 % entre les
deux estimations.

Conclusion

Nous validons le montant de l'estimation technigue et des sommes & valoir proposées par la
SNCF. Par contre, le montant relatif au traitement de terrain parait élevé au vu de l'expérience des
gares souterraines de Condorcet et de Magenta. Le co(lt du traitement doit étre apprécié & l'aune
de la difficulté liée & la nature des terrains en place et nécessite de notre point de vue une analyse
plus fina.

Bien que la plupart des risques et incertitudes soient identifiés dans les rapports, eeux-ci ne sont

pas développés. Il convient de déterminer les actions a engager pour lever une partie des
incertitudes pour les différents ouvrages {gare, tunnels, raccordements).

A ce niveau d'etude il est possible d'amorcer cette démarche, qui permettrait entre autres de :

+ lister I'ensemble des données brutes disponibles sur le projet, pour tout ce qui concerne
les aspects géologigues, hydrogéologiques et géotechniques,

* lister 'ensemble des incertitudes et ainsi reconnalfre les événements redoutés,
« apporter une justification aux calculs des PRI,

= justifier les reconnaissances géotechniques,

«  définir la suite des éfudes.

Seule une analyse plus compléte des risques permettra de nous prononcer sur le montant de la
PRI

recteur
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