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0. INTRODUCTION

Le GIP Transalpes a confié & SCETAURDUTE, Direction Régionale Rhdne-Alpes Bourgogne, une
mussion d'analvie du cott du projet de LGV Lyvon-Turin sur je secteur Mord Isére établi par la SNCF au
stade APS 1 {composante imfrastructure uniguement).

Au cours de son déroulement, SCETAUROUTE a pu rencontrer i plusteurs reprises différents services de
la SNCF en charge du dossier (Mission Ligne Nouvelle, Direction de I'Equipement, Division
Temitonale, ...) et & obteno divers documents auxquels il est fait référence

Cette mission 5 achéve avec la remise du présent rapport de synthese.

Il comporte 2 volets :

# e rappel des donndes de base,
# Tanalyse des coiits de Iz section émdide incluant des orientattons pour une optimisation du
projet.

Il nous parait d'ores et déjd important de souligner que 'optimisation d'un projet de cette nature peut &t
d'autant plus pertinente et performante que le projet est examind de fapon globate,

Dans le cas présent, I"étude ne porte que sur une section de 38 km, et uniquement sur le coiit de
Iinfrastracture (soit 73 % du coilt du projet, pour cefte section),

Enfin, il s'agit d'unc analyse sommaire pour laguelle il o'a pas éé réalisé d'études techniques
spécifiques.
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I. RAPPEL DES DONNEES DE BASE

Le secteur obpet de I'étude est dénommeé secteur Nord Isére. 11 s'étend de lsle d'Abean jusqu'an Guiers
(limite entre les départements de la Savoie ef de 'Tsére), sur une longueur da 37,7 km.

Il eat présenté en détail dans le dossier de consultation des Services de 'Etat, élaboré par la Direction
Territoriale RIS, composante locale de la Mission LGV, a partir d'études réalisézs pour la plupart par
ou pour le compte de la Direction de 'Equipement de la SMCF.

Sur ce secteur, le projet en est au stade d'avancement IAPS 1 pour lequel on peut retenir les grands
traits suvanis ;

= un tracé “de référence” est établi sur leg plans au 1/5000. Ce tracé est notamment le fruil d'une
présence territoriale trés & l'amont du projet avec concertation informelle au fil du temps.

- les estimations, poste par poste, sont calculées e plus souvent en appliquant aux quantités
évaludes pour ce projet des ratios kilométriques constatés sur d'autres realisations, réactualisss,
et complétés par la prise en compte, le cas échéant, d'cléments singuliers propres au projet en
question.

- la précision de ces estimations annoncée par la Direction de I'Equipement correspond &

lintervalle [- 10 %, + 20 %] ce qui est relativement large du fait de la prise en compte par
ailleurs de sormmes 4 valoir (SAV) pouvant aller jusqu'a 15% pour certains ouvrages

Le stade APS1 correspond a une phase intermédiaire dans 1'élaboration de I'APS. Aussi, les coits
annoncés par la SNCF 4 ce stade ne sont pas les valeurs définitives d"APS, et sont susceptibles d'étre
affinés, voire modifiés en fonction de 1'évolution ultérieurs du projet (incidences de la concertation, de la
consultation des admimistrations et des collectivités comcernées, approfondissement des études
techniques, ...)

L'estimation du projet est celle qui figure dans le dossier de consultation des Senvices de IEtat (p. 187),
réajustée aprés la prise en compte d'aménagements paysagers lourds,

Pour la seule partie infrastracture, elle est la suivante {en MF HT, CE 01/96) :

-  acquisitions 109
- reamenagements fonciers 25
= libérations d'emprises 118
= ferrasgements i
- ouvrages d'art courants et spécianx 157
- grands ouvrages d'art 494
- drainages 73
- protections acoustiques i |
= chaussées 56
- plantations - clitures 2
TOTAL HT 1676
Frais pénéraux (7%) 117
TOTAL GENERAL 1793
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Postérieurement & la remise du Dossier de Consultation des Services de 1'Etat, Ia SNCF nous a
commumniqué un complément 4 |"estimation, relatif 4 la réalisation d'aménagements paysagers lourds, se
traduizant par !

- un cotlt supplémentaire de 50 MF en termssements (pour la varantc proposée)

- un colt supplémentaire d’enviren 20 MF en plantations diverses

- I"utilisation de 2 150 000 m3 de terre (soit & peu prés 1'équivalent des excédents évalués dans
le mouvement des terres, avant aménagements paysagers), répartis sur les différents sites en
question.

Notre analyse a donc porté sur un projet provisoirement estimé & 1746 MF HT et hors frais généraux.
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II. ANALYSE DES COUTS DU PROJET DE REFERENCE

1. GENERALITES

Outre le dossier de consultation des Services de 'Etat, la SNCF nous a commumque les éléments
suIvants

= tracé en plan (1/5000),

= profil en long et magquette géotechnigue,

= cubarures (volumes globaux par planche au 1/5000),

- notes méthodologiques explignant les modes de calcul de chacun des postes.
- ttudes de sols,

L analyse porte sur le projet Elaboré par la SNCF :
> |g tracé en plan est pris comme tel -

- il préssente sur une proportion importante des caractéristiques géométriques correspondant aux
valeurs minimales admissibles compte tenn de la vitesse d'explortation retenue,

- il a fait I"objet d'une concertation informelle au il du temps qui donnerait par conséquent un
caractére plus ou moins théorique & une recherche systématique d'économies par optimisation
de la geométrie,

- il est le fruit d'études longues qu'il n'était pas question de reprendre dans le cadre de la
présente étude,

“» |e profil en long est également pris comme tel, avec les cubatures correspondantes. Elles n'ont pas
éte vérifides dans le cadre de la présente analyse.
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2. ANALYSE GLOBALE

Autoroules et voies ferrdes présentant un certaim nombre de similitudes, nous avons d'abord cherché i
comparer les colts au kilométre de chaque nature de travaox de la ligne LGY avec ceux constatés sur
bes autoroutes dont 1a construction est achevée,

Pour les rendre comparables & estimation SNCF, les cofts des infrastroctures autoroutiéres sont
indigués hors chaussées d mutoroutes, équipements et installations annexes.

Mature de travans LGY Mord Isére Motes du LGY !/
37.7 km SETRA autoroutes
coiit total | coiit/km colit/km tendance
Etudes ef Direction des - - 25437
ravaux
. Acquisitions 10= 2.9 -
. Remembremenis 25 0,7 - -

Total (134) {3.6) 25435 &5
Libération des cmprises 118 3.1 0.8al5 ¢
Terrassements 572450 16,5 2all &
Dirainage 73 1.9 1.5a232 =1
0.A. courants 157 42 446 &
Grands O_A. 444 13,1 -{*)

Todal (651} [17.3) &

Protections acoustigques 3l 13 1al5 =
Chaoussées 56 L3 -
Clatures - Plantations 21+20 1,1 0.5 £

Total 1 746 463 i

Frais généraux 7 % 122 3.3 -

Total génh'al 1 868 49.6 15 a 30 a

W - Les montams {ipernt daos | tahlean h—du!uudﬂd:rmhubdi‘,h:uhmhmhﬂwh 1998,

(*) La coint tles cnsvrages son courants étant trés varibie d'un projet i I'eirs, il n'es retens sucase vabear neprisentutive dans le soft moysn
den mAcrulen

Cette comparaison permet d'identifier les principaux enjeux ot différences entre les deux types
d'mfrastructures.

Il en ressort que les principaux postes & examiner sont ©

- les terrassements ; do fait de leur poids dans le colit total, et de I'écart mmportant avec les
terrassements autoroutiers (alors que la plateforme pour une voie ferrée est moins large)

- les ouvrages d’art © car bien qu’ancun écart n'apparaisse sur les ouvrages courants, le cot
des grands ouvrages représenic 4 luoi seul pres de 30% du projet pour un nombre rédut
d'ouvrages.

Les autres postss représentent des enjeux netiement plus faibles. ls seront néanmoins examines en
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3. ANALYSE PAR NATURE DE TRAVAUX

FRAIS GENERAUX

Le montant de 7 % annoncéd parait faible, 571l correspond aux études et & la direction des travaux.

FONCIER
Le cofit global du foncier s'éléve a 134 MF (3,6 MEFkm).

Une évaluation trés sommaire, sur la base d'une emprise moyenne de 8 hakm (hypothése SNCF) pour
ln ligne LGV, et en retenant I"hypothése SNCF d'une proposition d'acquisition systématique des
habitations situdes 4 moing de 150 m du trace (soit environ 73 habitations) conduit a la somme de 132
MF, identigue au codit prévu par la SNCF.

Le poste "Foncier" semble done globalement correctement estimé, avec des hypothéses phutdt hates.

En effet, rapporté au kilométre, il est assez proche des ratios autoroutiers, mais situé dans la partie
haute de la fourchette, alors que les emprises autoroutiéres sont en géneral plus mmpertantes (aires
annexes, échangeurs, largeur de plateforme supérieure, soit 10 & 12 hakm).

La différence tient a priori dans le nombre éleveé et le prix moyen retenu pour les acquisitions
d"habitations : 4 propos du nombre, Ia SNCF a précisé qu'il s"agissait d'une hypothése haute, retenuc
du fait qu'elle admet 1"acquisition d"habitations situdes & moimns de 150 m du tracd jusqu’d 3 ans aprés la
mise en service de la ligne, méme si des protestions phoniques (merlons, ...} ont & réalisées lors de la
construction. On peut ajouter qu'en plusicurs points du projet, "habitat est diffis, et qu'il est dés lors
difficile de 1'éviter dans de trés hautes proportions.

Quant au prix, il a fait |"objet d"une estimation par les Domaines.

En conclusion, le poste foncier (134 MF) nous semble dvalué d an niveau correct.

LIBERATION DES EMFRISES

Ce poste recouvre les travaux nécessaires avant d'accéder librement sur les terrains acquis : deviation
de réseaux. fouilles archéologiques, ..

Il apparait élevé en premiére approche : 118 MF soit 3,1 MF/m, 4 comparer a la fourchette allant de
.8 4 1,5 MF/km pour les autoroutes {référence SETRA), fourchette qui devrait dans I'avenir évoluer
vers le haut compte tenu de 1'augmentation comstatée sur cerfains postes tels que les foulles
archéologiques.

Si. au coiit de ces fouilles (0,5 MF/kam), on ajouts le déplacement des réseaux courants (entre U8 et 1,5
MF/km selon la difficulté du site et le caractére plus ou moins péri-urbain) et les déboisages,
démolitions, etc..., on devrait se situer & prés de 80 MF.

La SNCF explique le sureodit par des contraintes spécifiques liées notamment au fait qu’il 5’agit d'une
ligne électrifide : nécessité de réaliser des protections cathodiques, de croiser perpendiculairement les
conduites métalliques, ..
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Le cotif total a done été établi par la SNCF sur la base d’estimations réalisées par les pestionnaires des
réseaux.

A ee stade de 'dtude, le colie de libération des emprises qui nous semble élevé trouverait néanmoing
su justification dans des contrainfes spécifigues.

DRAINAGE
Ce codit ressort a 1.9 MF/km, comparable & celui constaté sur autorouts.

Toutefois, la SNCF n'ayant pas & traiter de rejets polluants, n'ayant aucun impluvium revétu m
drainage de TPC, et la plateforme ferroviaire étant moins large, on devrait tout de méme s'attendre & unc
lépdre économie,

Le coifit prévie pour le drainage (73 MF), sur lequel une légére éconamie pourralt &re recherchée,
n'appelle pas de commentaire & ce stade de conception du prafet.

PROTECTIONS ACOUSTIOUES

Dans la mesure o la SNCF a opté pour des protections 4 la source réalisées essentiellement grace 4 des
merlons, la répartition des cofits entre profections acoustiques et lerrassements nécessiterait une étude

plus poussée.

On notera toutefois que ce poste est estimé a 51 MF soit 1.3 MF/km. Ce ratio se situe dans la fourchette
de valeurs relevées par le SETRA pour des infrastructures autorouticres.

Bien que difficilement individualisable & ce stade d°avancement du profes, le montant préva pour la
réalisation de protections phonigues (31 MF) nous semble réaliste.
CHAUSSEES

Ce poste concerne les chaussées des voies rétablies, des chemins de désenclavement et des déviations
provisoires pendant travaux et renforcements de voiries

Les chaussées i rétablir ont été relevées sur les plans au 15000, et ont fait Uobjet par nos soins d'un
metre par catégories (RN et RD particuliérement importantes, RD, VC). En gjoutant les deviations

prm-‘.lmm en phase travaux, et les renforcements ou reprises de chaussées lids au transport des
matériaux sur le réseau routier, ot en appliquant les prix correspondonts observis sur projets

autoroutiers, notre estimation 5" eleve & 40 MF environ
La SNCF a préva 56 MF, soit 40 % de plus,

En conclusion, le posie « chaussées », évalué & 56 MF, nous parait surestimé,
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PLANTATIONS - CLOTURES

Globalement, le poste cldtures - plantations ressort & 1,1 MF / km, soit de I'ordre du double de cehii
constaté sur autoroute dont §a construction 3 accompagne aussi 4’ aménagements particuliers (aires de
repos et de service),

Sur les 41 MF prévas par la SNCF, la répartition ¢st & peu prés la survante :

= environ 15 MF pour les clétures et les plantations courantes,
= gnviron 26 MF pour les plantations en aménagpements payvsagers lourds

Le coiit prévu pour les clotures ef les aménagements courants n'appelle pas de commentaire. 11 est en
conformité avec les ratios kilométriques habitoels

Par contre, le montant préva pour les aménagements paysagers lourds parait tres élevé : la SNCF e
justific par d'importants projets d'aménagement sur 10 sites, soit en moyenne un tous les 4 kilometres.

Notons que o¢ colit important s'accompagne d'un surcolt de 50 MF en terrassements et de o
comsommation de la totalitd des volumes de terre qui énient initinlement destings & la mise en simple

dépat.

Le cofit prévu pour la réalisation des cldtures ef plantations nous parafit trés élevé, du fait du
nombre important " aménagements paysagers lourds et coliterx qui sont envisagés.

OUVRAGES D'ART

Sur la base des domnées fonctionnelles et de la péométrie des rétablissements arrétées dans le dossier
APS, nous avons procédé au calage des ouvrages, nous avons arrété leur conception et nous avons
effectue une estimation de niveau Avant-Projet Sommaire.

Pour les ouvrages courants, les prix unitaires de base qui sont élaborés a partir des résultats des demiers
appels d'offres travaux, sont rassemblés dans les tableaux soivants, le mois de référence éant celul de

janvier 1994 ;

STRUCTURE FONDATIONS FONDATIONS PROFONDES
SUPERFICIELLES
Pont Route Pont Rail Pont Route Pant Rail

PEIDA m* 7000 F. HT. 10 000 F. HT g 000 F. HT. -
PSDP iy 7 000 F, HT. - g 000 F. HT. -
PEDM m? o (00 F. HT. - - -
PICF/dalot m? 10 303 F. HT, 15 000 F. HT. - -
VOUTE m? . 16 300 F. HT - -
FPEA i1 - 10 300 F. HT. - 11 00 F. HT.
oM m? 000 F. HT. 11 00 F. HT. - -

Pour les ouvrages non courants, des prix unitaires plus détaillés ont ete utilisés. En particulier le prix
des parois mouldes retenu est de 2000 F HT/m2 pour #0 em d'épaisseur ot
2500 F HT/m2 pour 1 m d"épaisseur,
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La comparaison économigque avec l'estimation APS de la SNCF permet de formuler les conclusions
guivantes :

* Le coit prévu pour les ouvrages d'art courants n'appelle pas de remarque, 51 les
caracténistiques & retenir correspondent & une vitesse d'exploitation de la liene de 350* km'h
au licu de 300 kmv'h prévus. Si el n'était pas le cas, une économie de 12 MF environ serait 3

prendre en compte

*  Dans leur grande majorite les petits ouvrages hydrauliques paraissent surestimés, Cependant,
ce poste a peu dinfluence sur le montant global des ouvrages d'art car son poids est inférieur
a5 %,

*  Dans la vallée de la Bourbre, le franchissement du CE de I'lsle @ Abesn, de la BD 2082 4 St-
Marcel ef celui de Ja BD 18 & Bourgoin-Jallizu nécessiteratent une dépense complémentaine
d'environ 48 MF HT (base janvier 1996) pour la traversée de la zone compressible. En effet,
la réalisation de remblais d"accés classigues de 104 12 m de haut ne nous parait pas possible
compte-tenu des tassements annoncés. En |'ahsence d'autres données sur le comportement du
sol, nous préconisons 4 ce stade |a réalisation d'owvrages en "mille pattes”™ dont le codit tourne
autour de 20 MF. Si des compléments d'éudes de sols faisaient apparaitre que les tassements
n'atteindront pas les valeurs annoncées, des cuvrages moins chers pourraient 8tre envisagés,
moyvennant toutefiois des dispositions constructives particulieres coltenses. D'autres solutions
technigques pourront étre examinées en phase d'avant projet détaillé,

* L'évaluation des tranchées couverle of butonnde nous parait élevée. L'écart que nous
constatons tient au dimenstonnement des cuvrages (épmsscur des parois moulées, des
traverses et des radiers), et i la prise en compte de réaménagements paysagers. En 1'absence
de sondages sur les sites ol devraent étre réalisés ces ouvrages, la SNCF a retenu les
hypothéses les plus défavorables et dimensionné ces ouvrages en conséquence. MNous estimons
qu'une économic substanticlle cst envisageable sauf 4 ce que les éudes requises (géologie,
hydrologie, géotechnique, ...), amsi que la coonaissance fine de la topographie des sites ne
conduisent 4 un dimensionnement exceptioomel de ces owvrages, MNotre évaliation de
I'économie possible sous ces conditions représente environ 80 MF HT et hors somme a valor
{pour Iensemble de ces deux ouvrages), soit environ 90 MF HT avec la somme a valoir.

*  Nous pensons que le décalage de quelques metres du trace au droit de la tranchiée butonnée de
Saint-Savin permetirait de réaliser une économie sensible sur le colit de I'ouvrage, de |'ordre
de 50 MF : I'étude fine d2 cette micro-variante permetirait d’en vérifier la compatibilité avec
toutes les confraintes environnementales of toporraphiques.

TERRASSEMENTS

Le projet, tel qu'il est présenté au stade APS 1, génére des mouvements de terres qui présentent un
déséquilibre important et nécessitent un recours 4 l'emprunt pour 1,8 millions de m3 (avec 2.500.000
m3 de matériaux de déblai excédentaire, dont 500,000 m3 ront vers la Saveie et 2,000,000 en dépilt
parmi lesquels 800 000 m3 seraient réutilisables en remblai).

Des aménagements paysagers lourds sont prévus, qui somt susceptibles de consommer la totalié des

terres & mettre en dépdt moyennant un surcoiit de 50 MF (soit environ 10 % du poste terragsements
mitialement prévu).
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Le colt élevé résultant (622 MF pour 38 km) nous incite & préconiser des mesures susceptibles de
réduire be déséquilibre dans le mouvemnent des terres. Ceci aurait pour effet -

- de réduire le coit des terrassements,
- de réduire l'impact du projet sur son environnement.

Ces mesures sont de deux ordres
- remplacer une partie des maténaux d'emprunt par des matérioux réutilisables jugés
excédentaires dans le projet,
= rehausser la Hgne rouge du projet [ ou les contraintes pfométriques le permettent.

La vérification et I'optimisation des cubatures n'ont pas été réalisées dans le cadre de cette analyse
SOMMAITE.

FRemplacemernt des matériaix d emprint

Nous avons examiné cette possibilité principalement dans Je secteur de la Bourbre qui présente la
particularté de fuire un appel massif 4 des matérianx d'empront ($00.000 m3). 5i les dispositions
comstructives consistant & substituer des matériaux graveleux au sol de surface trés médioere ne peuvent
Btre remises en cause, nous pensons qu'il serait judicieux d'envisager la réalisation d'une partie du corps
de remblai (400 4 500 000 m3) avec des matériaux rendus insensibles 4 l'ean grice & un trarement

Approprié.

Sous réserve de confirmation par des études détmillées de la fasabilité technique et de la companbilis
avec le planning de l'opération, nous estimons qu'une économie de l'ordre de 40 MF est réalisable
{incleant 1"économie sur be surcoiit de terrassements paysagers correspendant aux matériaux réutilisés et
la quote-part plantations),

Des études de réutiisation de matériaux dans dautres secteurs pourraient aussi condumre a des
économies tant financiéres (non chiffrées) qu’en termes d'impact sur | environnement.

Rehaussement de Ia i g

Compte tenu des caractéristiques géométriques imposées par la vitesse de référence retenue, de
I'étroitesse relative du fuseau d'études (rapportée aux rayons mimma autorisés), de la topographie et de
I'habitat diffus, il ne semble pas possible despérer unc amélioration de la geométrie susceptible
d'engendrer des économies importantes. On notera toutefois que le rehaussement de la ligne rouge dans
le secteur La Batie-Montgascon-Acste de 1,5 4 2 m pourrait &tre envisagée (gain potentiel de lordre de
100.000 m? de déblais). L'enjeu financier sur le poste termssements représente quelques MF.
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IV. CONCLUSION

Sur la base des informations transmises par la SNCF, ["analyse sommaire du coiit du projet de LGV
Lyon - Turin (secteur Nord Isére) pour sa seule composante infrastracture fait ressortir les principaux
points suivants :

- coiit des terrassements © le coiit annoncé par la SNCF correspond 4 une stratéoie donnée,
techniquement prudente, mais qui nécessite des apports importants de matériaux d’emprunt,
ayant pour mcidence la mise en dépit de quantités presque équivalentes (dont un volume
significatif est de qualné suffisante pour &tre réutilisé). Ces mises en deépdt sont d'un cofit
eleve car systématiquement utilisées pour réaliser des aménagements paysagers. De plus, cette
stratégie pourra donner lien & des difficultés pour trouver les sies d'emprunt ot de dépot
requis.

Mous considérons que des économiss sur le colit amnoncé peuvent Etre recherchies
principalement dans une meilleure réutilisation de maténaux excédentaires (apres traitement
de ceux=ct, pour la Vallée de la Bourbre par exemple).

De plus, une optimisation du profil en long allant dans le sens d'un meilleur équilibre du
mouvement des terres pourra étre recherchée | les possibilités sont trés réduites, mais le
secteur La Batic-Montgascon-Aoste est & prendre en considération.

Par différence avec le coiit SNCF, de ["ordre de 40 MF devraient pouvoir &tre économisés

- puvrages d'art ¢ &l le codit préva pour les ouvrages courants n appelle pas d'observation
significatives 4 ce stade, nous pensons que les ouvrages non courants (tranchées couverte et
butannée) poarraient faire 1'objet d'une économic significative, de l'ordre de 50 MF. Par
ailleurs, les ouvrages prévas dans la Vallée de ln Bourbre nécessitent une réévaluation. Enfin,
la nécessité de réaliser la tranchée butonnée de Saint- Chel devra &tre confirmée, une légére
adaptation du tracé pouvant permettre des éoonomies significatives.

- aménagements paysagers lourds ; il est prévo d'aménager une dizaine de sites a ce stade. Si
cela peut permettre d'utiliser 1a totalité des matériaux excédentaires, le coiit en résultant nous
parait trés é&levé. Nous suggérons par conséquont de revorr le programme de ces
EMEnAFements.

= bes coiits annoncés pour les autres postes nous pardissent dans 'ensemble réalisies 4 ce stade
d'élaboration du projet. Le poste chaussées des woies rétablies doit toutefois étre revo 4 la
baisse.

En conclusion, 1"examen du projet de LGV LYON - TURIN au stade APS1 et la recherche d’économies
par comparaison fait ressortir quelques voies potentielles d’optimisation (réduction du coit etfou de
I'impact). Sachant qu'a ce stade d'élaboration du projet, une certaine concertation a d&ja eu lieu sur le
terrain, les colits correspondants sont dores et déjd imégrés, et la recherche d'é¢conomies rendue plus
difficile.
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