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6. Milieu humain

6.1. Contexte démographique, emploi, occupation du sol

6.1.1. Rappel des enjeux

Pour rappel, le périmétre « d’influence principal » retenu pour |'analyse de la population, de I'emploi
et de l'occupation du sol differe du fuseau d’étude. En effet, les communes d'Orly, Igny et
Villeneuve-le-Roi, qui sont hors fuseau, ont été retenues car elles en sont trés proches et
comportent un nombre d’emplois et d’habitants important, et a l'inverse, les communes de Bures-
sur-Yvette et Jouy-en-Josas, qui sont dans le fuseau, ont été écartées car la surface comprise dans
le fuseau est négligeable par rapport a la surface communale. Le périmétre d’influence principale du
projet a I’étude comprend donc la totalité du territoire de 25 communes, couvrant une surface
d’environ 21 230 hectares, situées dans les départements Hauts-de-Seine, Yvelines, Essonne et
Val-de-Marne.

Les communes étudiées présentent des densités de population fortement contrastées : de maniére
générale, les densités de population sont plus faibles sur le plateau de Saclay, entre des zones
urbaines denses de la CASQY, au nord-ouest, et de Massy-Palaiseau et ses abords (au sud-est).
Des taux de croissance de la population élevés sont observés dans la communes au sud de Paris,
mais également a I'ouest du plateau de Saclay (>1%/an).

Ces communes comportent des poles économiques importants, notamment I'aéroport d’Orly a l'est,
les parcs technologiques d’Antony, les activités économiques a Massy, le secteur scientifique et
universitaire du plateau de Saclay et le secteur Versailles-Saint-Quentin-en-Yvelines. L'évolution de
I'emploi entre 1999 et 2011 s’est faite de fagon inégale sur le territoire étudié ; des croissances
importantes de I'emploi sont observées a l'extrémité ouest du trongon entre 1999 et 2011. Le
nombre de personnes actives sans-emploi est plutét faible, a I'exception de certaines communes
situées a l'est de la ligne. De maniére générale, le salaire horaire moyen est relativement élevé.
Celui-ci va croissant d’est en ouest dans les communes concernées.

La réalisation du Grand Paris Express s’inscrit dans une politique de développement des grands
territoires stratégiques de |'Ile-de-France, et devrait permettre, a terme, de favoriser les créations
d’'emplois et d’attirer davantage d’habitants en Ile-de-France, essentiellement dans les communes
qui seront desservies directement par l'infrastructure.

Depuis les années 1980, le développement de 'urbanisation en Ile-de-France se fait de plus en plus
en premiére et en deuxiéme couronne, selon des formes urbaines peu denses et tres
consommatrices d’espaces, rendues viables par la généralisation de la motorisation des habitants,
le maillage progressif de réseaux radiaux de route et de RER. Au niveau du périmétre d’influence
principale du projet, les communes intégrées a la communauté d'agglomération de Saint-Quentin-
en-Yvelines ont connu un rythme d’urbanisation plus important. Sous réserve des conditions
nécessaires a une densification et a un renouvellement des constructions a proximité du
réseau régional de transport en commun, le Grand Paris Express devrait se traduire par
un impact positif en matiére de limitation de I'étalement urbain. Dans ce contexte, les
communes du périmétre d’étude situées sur le Plateau de Saclay présentent des réserves fonciéres
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particulierement intéressantes dans une perspective de densification, méme si une partie de ces
espaces est protégée de l'urbanisation nouvelle (ZPNAF, Parc naturel régional de la Haute Vallée de
Chevreuse...).

6.1.2. Impacts et mesures en phase chantier

6.1.2.1 Modification de [l‘occupation du sol: consommation temporaire
d’environ 50 hectares d’espaces ruraux et urbains ouverts

L'emprise du projet sur I'occupation du sol (en surface) se décompose comme suit : I'emprise des
gares nouvelles, des ouvrages annexes, du site de maintenance, ainsi que I'emprise des chantiers
nécessaires a la réalisation des infrastructures du projet.

Les estimations de surfaces correspondantes, lorsqu’elles relévent des catégories « espaces
ruraux » et « espaces urbains ouverts » établies a partir des postes du mode d’occupation des sols
(MOS), sont présentées dans le tableau suivant. Le troncon aérien étant constitué d’un viaduc, son
emprise n'a pas été prise en compte.

Estimation des surfaces en espaces ruraux et urbains ouverts concernés par les emprises
des gares nouvelles / ouvrages annexes et des chantiers

Surfaces en espaces
Emprises ruraux et urbains ouverts Type d’impact
concernés
Gares nouvelles et
1 ha Permanent
ouvrages annexes
Site de maintenance 7 ha Permanent
Chantiers 47 ha Temporaire (phase chantier)

Une grande partie des emprises du chantier concerne des terres labourables (47% de l'emprise
totale du chantier), mais également des bois ou foréts (5%), des surfaces en herbe a caractére
agricole (8%), des espaces ruraux vacants (5%) et des équipements sportifs de grande surface
(5%).

La consommation permanente d’espaces est essentiellement liée a I'emprise du site de
maintenance. En effet, de par I'enfouissement de la ligne et la construction d’un viaduc, le projet
d’infrastructure permet de limiter la consommation d’espaces agricoles et naturels et de réduire au
maximum leur fractionnement. Le projet s’aligne ainsi sur la Charte du Parc naturel régional de la
Haute Vallée de Chevreuse qui précise notamment que les nouveaux équipements d’intérét collectif
et infrastructures doivent étre rares, économes en espace et réduire au maximum le fractionnement
des espaces agricoles et naturels. De plus, sur la portion trés limitée du territoire du Parc concerné
par la Ligne 18 (communes de Magny-les-Hameaux, Chateaufort et Gif-sur-Yvette), l'implantation
des extrémités du viaduc a été prévue le long de la RD 36 afin de limiter les coupures urbaines et le
fractionnement des espaces agricoles et naturels.

La consommation permanente d’espaces concerne des surfaces en herbe non agricoles (46% de
I'emprise permanente du projet), des coupes ou clairiéres en foréts (15%) et des espaces ruraux
vacants (7%).
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MESURES D'EVITEMENT ET DE REDUCTION

La réalisation de la Ligne 18 induira une consommation limitée de surfaces d’espaces ruraux et
urbains ouverts : environ 47 hectares en phase chantier. Dans un souci de limiter les impacts,
I'emprise des chantiers sera réduite au plus prés des aménagements prévus. Par ailleurs, les zones
utilisées temporairement en phase chantier mais non construites, seront remises en état a la fin des
travaux. Finalement, l'optimisation des itinéraires des engins de chantier et la mise en place de
déviations en cas de coupure des acces a certaines parcelles devraient permettre d’éviter la plupart
des impacts.

6.1.2.2 Création d’emplois (ou maintien des postes existants) : création de 1
500 emplois

Le nombre d’emplois engendrés par les chantiers est difficile a évaluer car il ne concerne pas
uniqguement les ouvriers nécessaires a la réalisation du chantier mais également |I’ensemble des
personnes travaillant de prés ou de loin a la construction de l'infrastructure (concepteurs du projet,
fournisseurs de machines et de matériaux, etc.). En premiére approximation, le projet nécessiterait
entre 20 000 et 25 000 hommes x ans répartis sur toute la durée d’élaboration et de construction
du projet, y compris le site de maintenance de Palaiseau. Bien que la charge de travail soit
inégalement répartie dans le temps, le nombre moyen d’emplois créés sur une période de 15 ans
environ est donc de l'ordre de 1 500. En dehors de ces emplois engendrés directement par la mise
en ceuvre du projet, les chantiers en tant que tels ne devraient pas avoir d'impact direct sur la
population et I'emploi.

6.1.3. Impacts et mesures en phase d’exploitation

6.1.3.1 Méthodologie et hypotheses

Les hypothéses d’évolution de la population et de I'emploi en Ile-de-France ont été définies par le
maitre d’ouvrage en concertation avec les organismes régionaux responsables en la matiére. Ces
hypothéses concernent aussi bien les scénarios de projet que les scénarios de référence utilisés
pour caractériser la situation future sans projet.

Le présent chapitre fait I'objet d'une analyse « trongon » (horizon 2030) en vue d’apprécier les
effets de la réalisation du projet sur I'occupation des sols et la lutte contre I'étalement urbain. Cette
analyse consiste a évaluer l'effet « différentiel » de la réalisation du projet par rapport a une
situation de référence dans laquelle les autres trongons du Grand Paris Express prévus au méme
horizon sont considérés comme réalisés. Cette approche permet d’apprécier les impacts propres a la
réalisation du trongon, a I'horizon 2030, dans le contexte plus général de la mise en osuvre
progressive du Grand Paris Express.

Les effets du projet sur la lutte contre I'étalement urbain, et les conséquences environnementales
qui en découlent, sont analysés grace aux deux indicateurs présentés dans le tableau suivant.
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Variation
z . . .. . attendue
Thématique Indicateur Descriptif de l'indicateur )
suite au
projet
) Différence entre le total
Surfaces Ce sont toutes les surfaces d’emprise
Espaces , . . , . des hectares
consommeées | au sol supplémentaires nécessaires .
naturels, . . consommeés pour
. par pour accueillir les populations et les , L
agricoles ou , N . . ; I'urbanisation nouvelle
. I'urbanisation | emplois supplémentaires sur le s
boisés o en référence vs en
nouvelle territoire. .
projet.
C’est I'ensemble des Voiries et
Réseaux Divers (VRD) qu'il faudra
mettre en ceuvre pour viabiliser les
nouvelles surfaces urbanisées sur
d’anciens espaces ruraux ou ouverts.
Selon la nouvelle morphologie urbaine
créée, la quantité de VRD a créer sera
plus ou moins longue. Le schéma
suivant illustre comment une
urbanisation plus compacte
(parcellaire (a)) permet de réduire la
longueur des VRD a mettre en ceuvre
et les colits externes que cela ;
engendre par rapport & une Difference entre le total
Colts de urbanisation plus diffuse (parcellaire des kilometres de VRD
viabilisation (b))? : (Voirie et Réseaux
Espaces : .
PR pour i, Divers) nouveaux
artificialisés , N ; ! . e
I'urbanisation - construits en reférence
nouvele et /s en projet.

parcellaire (b)

I:I parcelle - batiment

aEEn VRD

Description des indicateurs environnementaux retenus pour I’évaluation des impacts

induits du projet sur I'occupation du sol

° Halleux J.-M, Lambotte J.-M. et Bruck L., 2008, "Etalement urbain et services collectifs : les surcolts
d'infrastructures liés a I'eau”, Revue d'Economie Régionale et Urbaine, n°1, pp.21-42, p.28 - Graphisme :

Stratec, 2013.
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La méthode d’évaluation des impacts est la suivante :

- sur la base des hypothéses d’évolution de la population et de I'emploi, et en utilisant des
ratios de surface moyenne par habitant et par emploi, il a été possible d’estimer les besoins
en surface de plancher supplémentaires, compte tenu des populations nouvelles a venir en
référence et en projet ;

- sur la base des hypothéses d’évolution du Coefficient d’Occupation du Sol (COS) entre
référence et projet, liées a la densification autour des gares induite par le projet, il est
possible de traduire les besoins en surfaces de plancher en surfaces d’emprise au sol
nécessaires pour accueillir la population et les emplois futurs. Les hypothése d’évolution du
COS prennent en compte la présence de la ZPNAF du Plateau de Saclay, zone protégée de
I‘'urbanisation nouvelle ;

- la comparaison des surfaces d’emprise au sol nécessaires entre la situation de référence et
en situation de projet permet d’évaluer les effets du projet sur la consommation des espaces
urbanisés. Ces surfaces peuvent ensuite étre traduites en impacts environnementaux a
travers les indicateurs décrits précédemment.

Les hypothéses d’évolution de la population et de I'emploi en Ile-de-France utilisées pour I'analyse
« troncon » relative a la mise en service de la Ligne 18 sont présentées dans le tableau et la figure
qui suivent. Elles s’appuient sur un cadrage socio-démographique établi a I’horizon 2030, élaboré
par I'Institut d’Aménagement et d’Urbanisme de la Région Ile-de-France (IAU-IdF) en 2014 et
consolidé par le STIF. Ce cadrage repose en particulier sur un recensement des projets
d’aménagement lancés ou prévus par les collectivités, et permet de prendre en compte des
hypothéses de développement urbain directement fondées sur la programmation opérationnelle des
projets.

Hypothéses d’évolution de la population et de I’emploi a I’horizon 2030 en Ile-de-France

2005 2030
Basel Situation de référence et | Evolution par rapport a
de projet 2 2005
Totaux en Ile-de-France
Population totale 11 433 500 12 928 300 + 1 494 800
Emploi total 5 360 500 6 107 160 + 746 660

! Données INSEE, 2005.
2 Cadrage IAU-STIF, 2014.
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Hypothéses d’évolution de la population et de I'emploi a I’'horizon 2030 en Ile-de-France

Le nombre d’habitants et d’emplois en 2030 est considéré comme identique en situation de
référence et en situation de projet (aussi bien en termes de volume qu’en termes de répartition de
la croissance socio-démographique par commune). Les effets évalués du projet a cet horizon
doivent donc étre interprétés comme la densification supplémentaire au sein des territoires
traversés par la Ligne 18, en particulier autour des gares (sous réserve de mesures
d’accompagnement adaptées).

6.1.3.2 Limitation des espaces par l'urbanisation nouvelle d’ici a I’horizon
2030 (indicateur n°1) : préservation de 260 ha d’espaces naturels

Limitation des espaces par |'urbanisation nouvelle d’ici a I'horizon 2030 (indicateur n°1) :
préservation de 260 ha d’espaces naturels

Sous réserve de mesures d’accompagnement adaptées, la mise en service du projet est en capacité
de stimuler une densification supplémentaire sur les territoires a proximité des gares du projet
Ligne 18, permettant la préservation de 260 ha de l'urbanisation nouvelle a I’'horizon 2030 par
rapport a une situation sans projet.

Surfaces rurales consommées par |I'urbanisation nouvelle pour le scénario de projet et le
scénario de référence a I’horizon 2030 (Stratec, 2015, a partir des hypothéses d’évolution
démographique)

Surfaces consommées par |'urbanisation Différence Variation
nouvelle (ha)

Projet - Référence Projet — Référence
Dans le périmeétre d’étude a I’horizon

2030 ~260 \

Ces gains concernent uniquement les zones a proximité directe des gares du projet (rayon de 500
m autour des gares). Lorsque |'analyse est étendue a I'ensemble du périmétre d’'influence du projet
(25 communes) les gains totaux potentiels peuvent s’élever jusqu’a 1 360 ha.
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6.1.3.3 Réduction des colts de viabilisation pour l'urbanisation nouvelle d’ici a
I’horizon 2030 (indicateur n°2) : réduction de 60 km de voiries et réseaux

La consommation des espaces non batis par l'urbanisation nouvelle implique des colts de
viabilisation qui dépendront du type de parcellaire mis en ceuvre. En effet, le coefficient
d’occupation du sol utilisé lors de la construction du bati influence la longueur des Voiries et
Réseaux Divers (VRD) a mettre en ceuvre pour le viabiliser : égouts, éclairage, voirie, réseaux
d’assainissement, etc. De maniére générale, des formes d’habitat et d’activités peu denses ont pour
conséquence d’augmenter les longueurs des infrastructures et des réseaux nécessaires pour
desservir un méme nombre de ménages et d'activités.

La préservation des espaces non batis aujourd’hui de I'artificialisation future (cf. Indicateur n°1),
permise potentiellement par le projet, rendra possible une réduction de I'ordre de 60 km de linéaire
de VRD a mettre en ceuvre a I'horizon 2030 par rapport a une situation sans projet, dans les
territoires directement desservis par le projet Ligne 18.

Colits de viabilisation pour I'urbanisation pour le scénario de référence et le scénario de
projet a I’horizon 2030 (Stratec, 2015, a partir des hypothéses d’évolution
démographique)

Longueur de VRD a construire pour Différence Variation
I'urbanisation nouvelle (km) Projet — Référence Projet — Référence
gg;(s) le périmetre d’étude a I’horizon -60 \

La réduction de 60 km de VRD a construire pour |'urbanisation nouvelle constitue avant tout un gain
économique majeur en faveur du projet, puisque celle-ci implique des colits moindres en termes de
construction, mais également en termes d’exploitation annuelle des services publics (poste,
ramassage des ordures, etc.). Ces gains économiques, que la mise en ceuvre du projet fera
économiser année aprés année a la puissance publique qui les finance, sont évalués et intégrés au
bilan du projet (pour plus de détails, se référer au chapitre relatif a I'analyse des co(ts collectifs
induits par le projet).

De méme que pour l'analyse des surfaces rurales consommeées, la réduction de 60 km de VRD porte
ici sur les zones a proximité immédiate des gares (rayon de 500 m). Lorsque l'exercice est réalisé
pour le périmétre d‘influence du projet (25 communes), la diminution des VRD a construire s’éléve
a environ 300 km.

6.1.3.4 Potentiel de mutabilité autour des gares : des espaces ruraux et
boisés importants majoritairement protégés de I'urbanisation

Les abords des futures gares du projet sont des zones a enjeux dans la mesure ou :

- l'accessibilité en transport en commun sur ces territoires va étre fortement (ou trés
fortement) améliorée, le degré d’amélioration dépendant de la desserte actuelle : cela aura
des effets sensibles sur I'évolution du prix du foncier et sur les opérations (démolition-
reconstruction, rénovation, constructions) qui y auront lieu ;

- des opérations d'aménagement des territoires seront stimulées par le projet et viendront se
greffer a la mise en ceuvre des gares du Grand Paris Express (notamment dans le cadre du
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projet de Contrat de Développement Territorial « Paris-Saclay Territoire Sud ») : ces projets
intensifieront les actions menées aujourd’hui dans le cadre des projets urbains et de
logements.

Pour évaluer I'ampleur prévisible de I'évolution de |'occupation des sols aux abords des futures
gares de la Ligne 18 par rapport a une situation sans projet, une analyse qualitative été menée. Elle
tient compte des critéres suivants :

- les modes d’occupation du sol actuel et I’ « élasticité » des territoires ;

- la desserte actuelle en transports en commun et son degré d’amélioration apportée par le
projet ;

- les augmentations de population et d’emplois prévues a I’horizon 2030 dans la (ou les)
commune(s) d'implantation de la gare ;

- Les projets urbains d’envergure aujourd’hui arrétés qui modifieront, avec ou sans projet,
I'occupation des sols aux abords des gares d’ici a 2030.

Classification du potentiel d’évolution de I'occupation du sol a proximité des futures
gares par rapport a une situation sans projet : orange (trés fort), vert (fort) et gris
(moyen).

Gares Classification et commentaires

La future gare s’inscrit dans un quartier caractérisé par une emprise
importante du secteur du transport a l‘ouest lié a I'aéroport Paris-Orly.
Compte tenu des emprises importantes des infrastructures de transport,
la zone étudiée présente peu de potentiel de mutabilité, excepté la
capacité de mutation des terrains de la plateforme aéroportuaire, sous la
propriété de I’Aéroports de Paris (ADP). L’ADP prévoit en ce sens des
initiatives de réaménagement et de viabilisation, tels que le projet
« Coeur d'Orly ».

Aéroport d’'Orly

La future gare s’implante dans une zone mixte caractérisée par de
nombreuses activités économiques et industrielles ainsi que des
entrepOts logistiques. Compte tenu de I'emprise importante des activités
économiques et de |'entreposage, le quartier autour de la gare présente
un certain potentiel de de requalification urbaine et de densification
intéressant. Le projet de réaménagement Antonypole, porté par la Ville
d’Antony, vise notamment la création d’un nouveau quartier a vocation
économique.

Antonypdle

La future gare s’inscrit dans un quartier mixte dense présentant une
large part d’habitat collectif et de nombreux équipements. La densité du
quartier a proximité de la gare limite donc les développements futurs,
qui concerneront essentiellement la rénovation de batiments existants.
Plusieurs projets de renouvellement urbain sont d’ailleurs prévus dans la
zone autour de la future gare (ZAC Bourgogne-Languedoc, ZAC
Franciades-Opéra, etc.).

Massy Opéra
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La future gare s’insére entre une zone d’habitat majoritairement collectif
au nord-ouest, et une zone dédiée aux activités économiques au sud-
est. Le projet urbain Massy-Atlantis vise notamment la recomposition de
I'actuel parc d’activités, mixant bureaux, logements, commerces,
services et équipements. Le quartier comprend également quelques
terrains vacants qui offrent des réserves foncieres intéressantes en vue
d’une densification.

Massy-Palaiseau

La zone a proximité de la future gare comprend de nombreuses zones
agricoles et offre donc un haut potentiel de mutabilité. Une partie de ces
réserves foncieres font déja l'objet de projets de développement (ZAC
Palaiseau de [I'Ecole polytechnique). La préservation des espaces agricoles
(ZPNAF), s’étendant au nord de la gare, limitera toutefois les
développements futurs.

La préservation des espaces agricoles et naturels, en particulier la
ZPNAF (non urbanisable), s’étendant a l'ouest du quartier de la gare
limitera les développements futurs.

Orsay-Gif

S’insérant dans un contexte d‘urbanisation de la Communauté
d’agglomération de Saint-Quentin-en-Yvelines, la future gare s'’inscrit
dans un quartier comprenant de nombreux terrains vacants qui offrent
des opportunités particulierement intéressants dans le contexte
d'urbanisation de la zone. La ZAC de Villaroy a Guyancourt prévoit la
construction de logements et de commerces et services.

Saint-Quentin Est

La future gare s‘inscrit dans une zone essentiellement dédiée aux
équipements. La zone présente un potentiel intéressant de densification
par la reconversion des larges emprises occupées par ces équipements.
Satory Quelques projets de développement urbanistique y sont déja,
aujourd’hui prévus : développement dun quartier de prés de 5 000
logements ayant également pour objectif de développer le cluster de
Paris Saclay en accueillant des entreprises de pointes.

La zone a proximité de la future gare s’inscrit dans un quartier mixte et
dense, le potentiel de densification se limite donc aux quelques terrains
vagues encore disponibles a proximité de la voie de chemin de fer
(environ 2 hectares maximum).

Versailles Chantiers

Légende :
Potentiel d'évolution de I'occupation du sol a proximité des futures gares Tres

N ) . ) Fort | Moyen
par rapport a une situation sans projet fort
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6.1.3.5 Création d’emplois : création de 450 emplois directs

Le fonctionnement du projet nécessitera l'intervention de nombreuses personnes, aussi bien pour la
gestion, le contrOle et I'entretien de la ligne que pour les activités liées au site de maintenance. Le
nombre d’emplois créés est difficile a apprécier, car il dépend des modalités d’exploitation et de
maintenance qui seront effectivement mises en ceuvre. En premiére approximation, le
fonctionnement des infrastructures relevant du projet présenté a l'enquéte publique devrait
engendrer environ 450 emplois directs.

MESURES D'OPTIMISATION

Le développement d’une infrastructure de transport en commun de l’'envergure de celle de la Ligne
18 s’inscrit nécessairement dans une stratégie politique de développement économique des
territoires d'Ile-de-France.

A elle seule, l'infrastructure ne peut assurer la réussite des objectifs économiques et sociaux du
territoire, ni les obligations de limitation des co(ts externes du développement urbain. Les bénéfices
induits (indirects ou cumulés) présentés dans ce chapitre seront rendus possibles par la réalisation
du projet, mais ils ne se produiront que si d’autres mesures « externes » (qui ne relévent pas des
compétences de la Société du Grand Paris) sont mises en ceuvre.

Ces mesures concernent le secteur du transport, de la mobilité, de I'aménagement du territoire et
de la fiscalité et visent a dissuader effectivement la dispersion de I'habitat et de I'emploi tout en
favorisant un renouvellement et une densification raisonnée du bati, en particulier dans les
quartiers pavillonnaires suburbains/périurbains qui constituent des réservoirs fonciers majeurs.

Il est donc essentiel que le projet soit intégré dans un programme d’aménagement du territoire,
volontariste et partagé par les acteurs du territoire, intégrant des objectifs multiples :

- Créer une capacité d’accueil appropriée a la croissance prévue de l'emploi et dans une
moindre mesure, de la population ;

- Créer des réseaux de transport de rabattement efficaces assurant de fortes améliorations
d’accessibilité a tous les territoires desservis ;

- Assurer un développement urbain respectueux de |I'environnement.

Dans cette optique, les Contrats de Développement Territorial (CDT), dont I’élaboration est du
ressort des parties prenantes du projet du Grand Paris, ont vocation a constituer un outil a
disposition des communes afin qu’elles soient en mesure d’anticiper et de répondre au mieux aux
besoins des populations et des emplois a venir.

Par ailleurs, le développement territorial nouveau induit par le projet est responsable d’une grande
quantité d’émissions de GES potentiellement évitées (cf. chapitre Gaz a effet de serre). Afin d’en
assurer la maximisation, il sera cependant nécessaire de la part des acteurs responsables de
I'aménagement du territoire de mettre en place des mesures d’accompagnements visant
notamment a réduire I’étalement urbain et a favoriser la densification autour des gares.
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De maniere simplifiée, les principales mesures ayant un impact fort sur les émissions de GES en
matiere d'aménagement du territoire sont les suivantes :

Limiter I’'étalement urbain en préservant le plus possible les espaces vierges de la
construction nouvelle et en définissant les périmétres d’urbanisation dans le tissu urbain
existant ;

Définir des Coefficients d’Occupation du Sol (COS) adaptés a |'accessibilité des zones en
transport en commun ;

Promouvoir une mixité fonctionnelle et urbaine adaptée a ce méme indicateur
d’accessibilité ;

Définir |'affectation future des périmétres d’aménagement en fonction de l'accessibilité des
terrains qui s’y situent.

Inciter a I'augmentation des programmes de démolitions/reconstruction et de constructions
pour augmenter le taux de renouvellement du parc bati.

Définir des regles de construction favorisant des taux de mitoyenneté importants.

Promouvoir des programmes de construction d'immeubles collectifs au détriment de maisons
individuelles ;

Définir des objectifs de performance énergétique a atteindre pour les futurs programmes de
construction/rénovation allant au-dela des exigences réglementaires en vigueur, par
exemple en promouvant la certification environnementale des nouveaux batiments ;

Inciter les communes a linstauration d’incitations financiéres (primes, préts a taux
intéressants, etc.) afin d’encourager les particuliers a engager des travaux énergétiques
dans les batiments ;

Promouvoir une forme de nouveau bati qui permette une exploitation optimale des apports
solaires sur les toits ;

Inciter les communes a encourager les promoteurs publics ou privés a l'instauration d’un
suivi des consommations énergétiques des batiments et la diffusion de l'information aux
particuliers.

De maniére opérationnelle au niveau local, ces politiques peuvent passer par la révision de
documents tels que les Plans Locaux d'Urbanisme.

Pour plus de détails sur les pistes d’actions possibles et leurs modalités de mise en ceuvre, le
lecteur pourra se reporter a I'annexe G.4.3 - Etude des effets sur I'urbanisation.

MESURES DE SUIVI

Afin de suivre et d’évaluer la compacité du développement urbain a venir, deux outils existent :

I'EVO MOS, ou Evolution du Mode d'Occupation du Sol, permet de spatialiser et de quantifier
la surface rurale qui s’est urbanisée. Il existe pour les 30 derniéres années. Son actualisation
permettra d’apprécier I’évolution du phénomeéne d’étalement urbain ;

I1lot MOS, qui existe aujourd’hui sur la base du recensement, définit le nombre de résidents
a I"Mlot.
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En complément de ces outils, la Société du Grand Paris procéde a la mise en place, avec ses
partenaires, d’'un dispositif qui permettra de faire le point régulierement sur I’évolution localisée de
I'emploi, de la population, des constructions de logements et de bureaux ainsi que des prix
immobiliers, et de comparer ces évolutions avec les prévisions sous-jacentes aux évaluations du
projet.
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POPULATION, EMPLOI,
OCCUPATION DU SOL

6.1.4. Synthese des impacts et mesures concernant la démographie, la population, les emplois et I'occupation du sol

Société
duGrand '
Paris .

Niveau

urbanisation, principalement dans les communes
de Versailles et Guyancourt

supporter la densification et favoriser les impacts
positifs du projet

, . . , . , . , . . Mesure de .. N
Thématique Site concerné Type de I'impact Mesure d’évitement et de réduction d’impact . Mesures de suivi Colts
g compensation
résiduel
. . Les développements démographiques futurs ne se
Section Orly - Palaiseau ) PP grapniq / / /
focalisent pas sur cette section
. . . . Phase exploitation :
Attraction d’habitants supplémentaires dans des B P ,
. . . . © Mise en place de mesures d’accompagnement
Section Palaiseau - proportions importantes a I’'horizon 2030 par . -
. N i N dans les communes concernées afin d’assurer la / /
Croissance Magny-les-Hameaux rapport a la référence, en particulier a Orsay, - . .
. . . . création de logements et répondre au mieux aux
démographique et Palaiseau, Saclay et Gif-sur-Yvette. . . R .
. besoins des populations a venir.
crise du logement - - - - —
Attraction d’habitants supplémentaires dans des Phase exploitation :
. proportions importantes dans les communes de la Mise en place de mesures d’accompagnement
Section Magny-les- e s R . N
. section etudiée a I’'horizon 2030 par rapport a la dans les communes concernées afin d’assurer la / /
Hameaux - Versailles ex N . - . - Les mesures
référence, en particulier a Guyancourt, Montigny- création de logements et répondre au mieux aux =s mesure
Le-Bretonneux et Versailles. besoins des populations a venir. d opt_lmlsatlon
— S — — consistent
Création d’emplois directs et indirects, surtout principalement
. . dans les communes de Rungis, Orly, Villeneuve- ntilicati
Section Orly - Palaiseau . i g1s, Yi R / / en | l;|t|I|sat|o_n
Roi et Massy a I’horizon 2030 par rapport a la ou |'élaboration
référence. d’outils de
. . Création d'emplois directs et indirects, surtout Phase exploitation : planification, ce
. Section Palaiseau - , . . B , . . qui n‘implique
Emploi et Madany-les-Hameaux dans les communes d'Orsay, Palaiseau et Gif-sur- Mise en place de mesures d’accompagnement afin / / Evaluation de la as
déséquilibres gny Yvette. d’assurer la création de capacités d’accueil pour compacité du ﬁécessairement
habitat/emploi Attraction d’emplois supplémentaires dans des les emplois a venir et d'optimiser la mixité habitat- développement de coliits directs
proportions importantes a I'horizon 2030 par emploi. urbain et ne reléve pas
Section Magny-les- rapport a la référence, principalement dans la / / de la
Hameaux - Versailles commune de Versailles et dans une moindre Point régulier sur responsabilite
mesure dans les communes de Guyancourt et I'évolution de ?nua“t .
i itr
Montigny le Bretonneux. I'urbanisation et du | royyrage.
Modification de I'occupation du sol : consommation | Phase chantier : prix de 1l n’est donc pas
temporaire et permanente d'espaces ruraux et Limiter I'emprise de chantier au plus pres des / / I'immobilier autour pertinent
ouverts, en particulier a Palaiseau (7 ha pour le aménagements prévus. Remettre en état les des gares avec les d’estimer les
site de maintenance). occupations temporaires a la fin des travaux. i "
Section Orly - Palaiseau — ) : — P cmp partenaires de la colts des
Limitation des espaces par I'urbanisation nouvelle Phase exploitation : SGP. mesures a ce
et réduction des colts de viabilisation pour cette Mise en place de mesures d’accompagnement pour / / stade
urbanisation, principalement dans les communes supporter la densification et favoriser les impacts d’avancement
d’Antony, Massy et Orly positifs du projet du projet.
Densification d De par l'importance de zones protégées de
ensification _ef Section Palaiseau - I'urbanisation (ZPNAF...), la densification du bati ne / / /
espaces urbanises Magny-les-Hameaux se focalise pas sur cette section hormis entre
Palaiseau et Saint-Aubin avec les projets de ZAC.
e . . Phase chantier :
Modification de I'occupation du sol : consommation . \ - . .
. Limiter I'emprise de chantier au plus prées des
temporaire et permanente, surtout autour des . . , / /
. aménagements prévus. Remettre en état les
. gares de Guyancourt et Versailles. ; . . )
Section Magny-les- occupations temporaires a la fin des travaux.
Hameaux - Versailles Limitation des espaces par I'urbanisation nouvelle Phase exploitation :
et réduction des colts de viabilisation pour cette Mise en place de mesures d'accompagnement pour / /
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6.2. Activités économiques

6.2.1. Rappel des enjeux

Le projet du Grand Paris Express constitue un moteur de croissance de la population et de I'emploi
en Ile-de-France. A son échelle, et de par sa vocation a relier des zones économiques majeurs, le
projet de la Ligne 18 s’inscrit dans la méme lignée. Le fuseau d’étude traverse aujourd’hui 4 zones
économiques majeures, regroupant la majorité des emplois du fuseau d‘étude :

le secteur de |I'aéroport Paris-Orly ;

le secteur scientifique et universitaire du plateau de Saclay ;

le secteur Versailles-Saint-Quentin-en-Yvelines ;

les activités économiques dans les communes de Massy et Antony.

De plus, plusieurs projets de développement économique majeurs sont prévus a I’'horizon de mise
en ceuvre de la Ligne 18, renforcant la concentration des activités/emplois (notamment sur le
plateau de Saclay qui vise a accueillir un véritable cluster scientifique de visibilité internationale).

Dans ce contexte, il est donc indispensable d‘assurer une desserte adéquate en transport en
commun de ces zones d’activités économiques, et améliorer ainsi la liaison entre ces zones d’emploi
et les zones d’'habitat, comme le permettra la Ligne 18 du Grand Paris Express.

6.2.2. Impacts et mesures en phase chantier

6.2.2.1 Perturbation d’activités : acces aux activités commerciales et de
services potentiellement perturbés

Le projet étant réalisé majoritairement en souterrain, la forte densité démographique et de batis
présente une sensibilité faible en phase travaux.

L'insertion du projet en aérien se concentre sur les communes du Plateau de Saclay, une zone a
caractére rural présentant de nombreuses parcelles agricoles et boisées. Etant donné la faible
densité démographique et de bati dans cette zone, le risque de perturbation des activités
économiques en phase travaux lié au linéaire du projet peut étre considéré comme réduit. Les
impacts en phase travaux se concentrent dés lors essentiellement autour des ouvrages émergents,
en particulier les gares du projet qui font l'objet d’une insertion fine en surface dans un
environnement urbain dense existant ou en mutation. Ainsi, les accés aux activités commerciales et
de services pourraient étre perturbés en phase travaux, en particulier pour les équipements de
I'aire d’étude (commerces de bouche, grandes surfaces commerciales, écoles, cités scolaires, stade
ou centre de sport, ...) localisés a proximité des aires de chantier en surface. Leur accessibilité doit
deés lors étre garantie tant en phase travaux qu’en phase exploitation de la Ligne 18. L'ensemble de
ces équipements ayant été pris en compte dans les études de tracé, les impacts négatifs devraient
étre limités.
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MESURES D'EVITEMENT ET DE REDUCTION

Le maitre d’ouvrage mettra en ceuvre toutes les dispositions permettant de limiter les impacts des
travaux de réalisation du projet sur les activités économiques et commerciales. Les principales
mesures présentées ci-aprés feront I'objet de préconisations détaillées qui seront intégrées aux
cahiers des charges des entreprises assurant la conduite opérationnelle des chantiers de réalisation
du projet :

- organisation des chantiers : les chantiers seront organisés localement, au cas par cas, de
maniére a maintenir au moins partiellement la circulation automobile et a assurer l'acces
permanent aux immeubles, aux commerces et aux emplois. Les maitres d'ceuvre et les
entreprises garantiront des conditions de sécurité maximales ainsi que |'accés aux pompiers
et aux autres véhicules de secours ;

- communication et information : les riverains, commercants, usagers de la voirie et des
transports publics seront régulierement informés du déroulement et de l'avancement des
travaux, des perturbations possibles et des mesures mises en place ;

- accés aux activités commerciales : les accés aux activités commerciales seront préservés
pendant la durée des travaux afin de permettre la continuité de leur activité et du
fonctionnement urbain. Afin de permettre I'approvisionnement des commerces, des espaces
de livraisons peuvent étre mis en place sous forme d’aménagements provisoires sur les
secteurs modifiés ;

- remise en |'état : a la fin des travaux, les emprises seront restituées et remise en état a
I'identique sauf cas particulier, selon reglements de voiries en vigueur (en milieu urbain :
chaussées, trottoirs, plantations, mobiliers urbains, éclairage, signalisation verticale et
horizontale, assainissement, bornes incendie, boites aux lettres, etc.).

IMPACTS RESIDUELS ET MESURES DE COMPENSATION

En cas d’'impact négatif, des négociations concernant des mesures compensatoires financieres
pourront étre engagées. Des mesures d’accompagnement et d’information auront pour objet de
réduire les éventuels impacts négatifs des travaux sur |'activité économique locale. Les dispositions
nécessaires seront prises afin de faciliter I'instruction des demandes d'indemnisation présentées par
les commercants et les autres professionnels concernés.

6.2.2.2 Impacts positifs pour les entreprises du BTP : création d’emplois pour
la réalisation du chantier

La réalisation du chantier sera une importante source d’activité pour les entreprises du secteur
économique du batiment et des travaux publics (BTP). Le nombre d’emplois engendrés par les
chantiers est difficile a évaluer car il ne concerne pas uniquement les ouvriers nécessaires a la
réalisation du chantier mais également I'ensemble des personnes travaillant de pres ou de loin a la
construction de l'infrastructure (concepteurs du projet, fournisseurs de machines et de matériaux,
etc.). Pour rappel, le nombre moyen d’emplois créés sur la période de chantier est de l'ordre de 1
500.
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6.2.3. Impacts et mesures en phase d’exploitation

6.2.3.1 Création d’emplois et développement de nouvelles zones d’activités

Le fonctionnement du projet nécessitera l'intervention de nombreuses personnes que ce soit pour la
gestion et le contrdle de la ligne ou pour son entretien. Le nombre total d’emplois créés est difficile
a évaluer, mais de maniere approximative le projet devrait engendrer environ 450 emplois directs.

La nouvelle infrastructure mise en place par le projet vise a améliorer |'attractivité du territoire et
ainsi stimuler le développement de nouvelles zones d’activités (activités commerciales, accés aux
emplois, implantations d’entreprises nouvelles). En effet, la mise en service de linfrastructure
dynamisera le territoire et permettra de soutenir de nouveaux projets de développement urbain. Ce
phénomeéne sera d‘autant plus développé autour des péles gares (nouvelles ou de connexion). La
concertation en amont sera garante de la compatibilité et de la complémentarité des projets.

6.2.3.2  Facilité d’accés aux zones d’emplois et d’éducation

Les communes concernées comprennent des secteurs d’activités économiques majeurs et des
projets de développement, répartis sur I'ensemble du territoire étudié. Ces poOles économiques sont
cependant relativement mal desservis actuellement, en particulier le plateau de Saclay qui est voué
a devenir un cluster scientifique d’envergure internationale. Le projet permettra le désenclavement
de ce pole d’activités et de recherche, mais également I'amélioration de la desserte de la zone
d'influence de l'aéroport Paris-Orly, ainsi que des zones d'activités économiques et industrielles
implantées sur le secteur Versailles-Saint-Quentin-en-Yvelines.

Le projet de métro de la Ligne 18 permettra ainsi de relier les différentes zones d’emplois et
d’éducation entre elles mais également aux zones d’habitats de la zone d’étude. A plus large
échelle, l'accessibilité de ces différents pbles économiques sera également améliorée, car le projet
propose des connexions au reste du réseau du Grand Paris (via la gare aéroport d'Orly) et a
d’autres réseaux de transport ferré via les correspondances a Versailles Chantiers (RER C, Transilien
lignes N et U) et a Massy Palaiseau (RER B et C, Tram Express Sud).

MESURES DE SUIVI

En complément du MOS permettant un suivi de |'évolution des surfaces dédiées aux activités
économiques ou de bureau, la Société du Grand Paris procéde a la mise en place, avec ses
partenaires, d'un dispositif qui permettra de faire le point régulierement sur I’évolution localisée de
I'’emploi, et des constructions de bureaux, et de comparer ces évolutions avec les prévisions sous-
jacentes aux évaluations du projet.
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6.2.4. Synthése des impacts et mesures concernant les activités économiques

Niveau Mesure de Mesures de
Site concerné Type de I'impact Mesure d’évitement et de réduction d’'impact . .- Colts
Z-f compensation suivi
résiduel
- Création d'environ 1 500 emplois du BTP a I'échelle de
I'ensemble de la Ligne 18
Section Orly-Palaiseau - Création d'environ 450 emplois directs a I'échelle de
I'ensemble de la Ligne 18 / Impact positif /
- Amélioration de la desserte en transport public,
notamment de la zone d'influence de I'aéroport Paris-Orly
: facilité d'accés aux zones d'emplois et d'éducation Les mesures
Phase étude : d’optimisation
Prise en compte des équipements existants & proximité et co_n5|_ste|nt
de leur fonctionnement dans les études de tracé p,rlrllqpa.ement en
. . \ . I'utilisation ou
Perturbations potentielles des acces aux activités i L . I'élaborati
. . : . Négociations Evaluation de €laboration
commerciales et aux services en phase chantier autour Phase chantier : financiores Févolution d’outils de
des ouvrages émergents - Organisation des chantiers en fonction des spécificités Possible , L, planification, ce
T, eéventuelles en cas | localisée de i nimoli
locales d'accessibilité d'impact résiduel l'emploi et des qui n'implique pas
- Communication et information constructions neg;asza_urertnentt de
Section Palaiseau - Magny-les- - Préservation des accés aux activités commerciales o s couts directs et ne
L . . . R ) d'activités et de releve pas de la
Hameaux - Restitution et remise en état des emprises a la fin des bureaux autour responsabilité du
travaux des gares avec | Maitre d’ouvrage.
- Création d enqun 1 500 emplois du BTP a I'échelle de les partenaires Iln <_ast don,c pgs
I'ensemble de la Ligne 18 de la SGP pertinent d’'estimer
- Création d'environ 450 emplois directs a I'échelle de les colts des
I'ensemble de la Ligne 18 / Impact positif / mesures a ce
- Désenclavement des poles d'activités et de recherche du stade
plateau de Saclay : facilité d'accés aux zones d'emplois et d’avancement du
d'éducation projet.
- Création d'environ 1 500 emplois du BTP a I'échelle de
I'ensemble de la Ligne 18
- Création d'environ 450 emplois directs a I'échelle de
Section Magny-les-Hameaux - | I'ensemble de la Ligne 18 -
. . . . Impact positif
Versailles - Amélioration de la desserte en transport public, / P P /
notamment du secteur Versailles-Saint-Quentin-en-
Yvelines : facilité d'accés aux zones d'emplois et
d'éducation

Legende : Impact résiduel nul/négligeable | Impact résiduel faible | impact résiduel modéré | Impact résiduel fort | Impact résiduel positif
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6.3. Réseaux et infrastructures souterraines

6.3.1. Rappel des enjeux

Enjeux liés aux réseaux enterrés :

D’une maniere générale les réseaux enterrés sont situés dans les 20 premiers metres d’épaisseur
du sol.

Il faut distinguer ici les réseaux locaux (par exemple les réseaux de chaleur qui n‘ont qu‘un enjeu
local a savoir, le chauffage des immeubles dans un périmetre donné) et les réseaux qui s’inscrivent
dans une échelle régionale ou nationale (réseau de gaz naturel haute pression, géré par GRT gaz,
filiale de GDF Suez, et le réseau de transport de pétrole).

Pour tous ces réseaux, |'enjeu principal est économique : ils assurent une fonction de transport de
produits stratégiques en grande quantité et a un co(it maitrisé. A ceci s’ajoutent, en fonction des
produits transportés, des enjeux en termes de risques de sécurité (pour les intervenants sur les
chantiers de construction ou les riverains) ou pour I'environnement.

Ces différents réseaux font I'objet de servitudes d’utilité publique afin d’assurer leur protection vis-
a-vis notamment des activités humaines exercées dans leur environnement proche. Elles
engendrent des contraintes pour la réalisation du projet, contraintes qui seront intégrées lors des
études de définition.

Il est considéré que la présence d’un ouvrage superficiel (et sa base chantier associée) a moins de
50 m d’une canalisation entraine un risque de dégradation :

- Fort si la canalisation est localisée au droit de I'ouvrage superficiel ;

- Moyen a faible, si la canalisation est localisée sous une voirie limitrophe a l‘ouvrage
superficiel et donc en interaction possible avec la future base chantier a définir ;

- Nul si I'éloignement est supérieur a 50 m ;

Concernant le tunnel du métro, le risque est fonction de la profondeur de ce dernier.

Enjeux liés aux réseaux électriques aériens :

Les lignes aériennes représentent une contrainte pour les travaux et les ouvrages d'infrastructure
réalisés dans le leur environnement du fait de I'existence de distances d’éloignement minimales a
respecter. Cette distance est, fonction de la tension du courant transporté mais aussi de |'effet de
balancement des lignes électriques. Ces dispositions font I'objet de servitudes d’utilité publiques.

Enjeux liés aux infrastructures de transport souterraines :

De facon générale les tunnels qui passent les lignes électriques ont une profondeur maximale du
radier inférieure a 15 métres. En effet, beaucoup d’entre eux résultent de la couverture d’une
infrastructure existante selon la technique de la tranchée couverte.
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Ces ouvrages constituent des contraintes fortes car ils ne sont pas déplacables et présentent un
environnement immédiat ou la réalisation d’ouvrages est difficile.

Enjeux liés aux fondations et sous-sols :

Les batiments a usage d’habitation, de bureaux ou d’activités, les batiments industriels ou
militaires, les hopitaux, etc., présentent généralement un ou plusieurs niveaux au-dessus du niveau
du sol, et parfois un ou plusieurs niveaux de sous-sols a des profondeurs variables.

Enfin certains ouvrages (piles de ponts, pylones...) peuvent présenter des fondations profondes.

La présence de ces structures souterraines représente un enjeu dans la mesure ou elles ne doivent
pas étre endommagées par les travaux. Leur présence constitue donc une contrainte pour le tracé
de la ligne, en particulier pour le tunnel du métro, et ce, d'autant plus que leur profondeur est
proche de celle du tunnel du métro.

6.3.2. Impacts et mesures en phase chantier sur les réseaux enterrés

Les impacts directs et indirects sur les réseaux enterrés concernent uniquement la phase chantier,
lors du passage des tunneliers, de la construction des ouvrages en souterrain de la ligne et des
fondations du viaduc.

Les impacts en phase d’exploitation sont nuls et ne sont donc pas abordés.
Les impacts potentiels des travaux sur les réseaux enterrés sont les suivants :

- La nécessité de procéder au dévoiement de certains réseaux. Outre les perturbations locales
liées au chantier il en résulte des conséquences en termes de continuité de service ;

- Le risque d'atteinte aux réseaux non dévoyés, pouvant se traduire par :
o une détérioration affectant la fonctionnalité ou la durabilité du réseau ;

o des fuites ou des ruptures pouvant entrainer divers phénoménes comme présentés
dans le tableau suivant:

Risques potentiels en cas

T :
ype de réseau d’endommagement

Transport de gaz Explosion

Transport d’hydrocarbures liquides | Incendie, pollution

Chauffage urbain Projection d’eau a température élevée

Eau sous pression Affaissement

Réseaux d’assainissement Pollution

Réseaux électriques Electrisation, électrocution des intervenants

Risques potentiels liées a 'endommagement des réseaux enterrés
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L'atteinte d’un réseau enterré a I'occasion de travaux peut étre :

directe, liée par accrochage par un engin de terrassement ou percement lors d'un y
forage ~ /

- indirecte, liée aux vibrations ou a la déstabilisation des terrains due au chantier

6.3.2.1 Dévoiement de réseaux
Les études préliminaires réalisées par la SGP répertorient plusieurs réseaux pour lesquelles la
Société du Grand Paris portera une attention particuliére car pouvant nécessiter un besoin potentiel
de dévoiement :

- Gare souterraine de Satory : un réseau de desserte de gaz ;

- Au niveau de Saclay pour la réalisation des fondations de piles du viaduc :

o un gazoduc présent le long de la route N306 jusqu’a lintersection du Christ de
Saclay ;

o un gazoduc qui longe la route D36 et donc le tracé du viaduc sur une distance de 500
m a l'ouest du Christ de Saclay.

Prévoir le dévoiement du réseau de gaz
pour la réalisation des fondations de

Principe de dévoiement du réseau existant

»
[ owied fonmmy | | Ml fommnzan Prom 2 Conmm s Lomeann
L T esen WTH f0d s

‘ ‘ ‘
'
'
'
'
'
I I. I I.

Interactions avec le réseau gaz au niveau de Saclay (Société du Grand Paris)

- Au niveau de Guyancourt : au niveau du Golf national de Saint-Quentin a Guyancourt, la
Ligne 18 longe une ligne haute tension souterraine qui devra étre dévoyée sur environ 700

m, en deux parties, entre la limite du golf & I'Est et I'OA 15 & I'Ouest, afin que les fondations Interactions avec le réseau gaz au niveau du golf national (Socicte du Grand Paris)
du viaduc n’entrent pas en conflit avec ce réseau.

Ne sont mentionnés ici que les réseaux les plus importants. Les éléments fins des réseaux, de petit
diamétre et assurant la desserte locale au niveau des batiments, et qui font I‘objet d’opérations
courantes de dévoiement ne sont pas appréhendés dans la présente analyse.
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MESURES D'EVITEMENT ET DE REDUCTION

Dans la mesure du possible, le tracé évite les zones denses en réseaux nécessitant des opérations
de dévoiement.

Des mesures de protections seront privilégiées pour éviter si cela est possible le dévoiement des

réseaux. Prévoir protection du réseau de

gaz pour la réalisation de I'OA 8

IMPACTS RESIDUELS ET MESURES DE COMPENSATION

< ©
B 2
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B b
=3 =}
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Des mesures seront prises afin d‘assurer la continuité de service pendant les travaux de
dévoiement.

3 3
% -_' . B »
cad i&-f
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0 s

MESURES DE SUIVI

Sans-objet.

Interactions avec le réseau gaz au niveau de I'OA 8 (Société du Grand Paris)

6.3.2.2 Risque d‘atteinte accidentelle a des réseaux enterrés non dévoyés

- L'OA13 au niveau de la commune de Palaiseau. Une canalisation GRT Gaz s’arréte a une
douzaine de meétres au sud-ouest de I'OA13, chemin des terres-rouges. La sensibilité est
considérée comme faible puisque la réalisation de I'ouvrage ne nécessite pas de prévoir la
protection du réseau GRT Gaz pour la réalisation de I'ouvrage OA13.

/.
(Gaz - GRT]
-GR

Les données générales suivantes sont disponibles : |

Les mesures d’accompagnement étant majoritairement similaires pour les différents réseaux elles
sont traitées globalement en fin de paragraphe afin d’éviter les redites. A ce stade des études, le
diamétre et la profondeur des canalisations ne sont pas connus pour I'ensemble des réseaux.

N\

o Sensibilités des atteintes aux canalisations de transport de gaz

- Les canalisations de gaz naturel sous terre ont un diamétre compris entre 0,3 m et plus d’'1
m et sont enterrées a une profondeur de l'ordre d’'un métre (source : commission de
régulation de I'énergie - http://www.cre.fr/reseaux/infrastructures-gazieres/description-
generale);

- Pour les canalisations récentes, /‘arrété du 4 aodt 2006 portant réglement de la sécurité des \
canalisations de transport de gaz combustibles, d'hydrocarbures liquides ou liquéfiés et de ||
produits chimiques stipule a son article 7 que « La profondeur d'enfouissement de la OA —

canalisation est d'au moins un meétre compté au-dessus de la génératrice supérieure du .

tube ».

Plusieurs ouvrages superficiels sont concernés plus ou moins directement par le passage de
canalisations GRT Gaz. Ces ouvrages sont les suivants :

- L'OA8 (puits de démarrage tunnelier d’une profondeur de 29,2 m) au niveau de la commune
de Massy. Une canalisation GRT Gaz recoupe linfrastructure a proximité du puits. La
sensibilité est considérée comme forte puisque la réalisation de I'ouvrage nécessite de
prévoir la protection du réseau GRT Gaz.

339 Réseau de transport public du Grand Paris / Trongon Aéroport d’Orly - Versailles Chantiers

1 13 1
|

——

@D
o
o

=

Interactions avec le réseau gaz au niveau de I'OA 13 (Société du Grand Paris)



340

Etude d’'impact / Piéce G.2 : Analyse des impacts et présentation des mesure

Par ailleurs, des canalisations GRT Gaz croisent un certain nombre de fois le tracé du tunnel ou du
viaduc, aux points suivants :

- Entre I'OA13 et I'OA14 au niveau de la commune de Palaiseau. Une canalisation GRT Gaz
croise le tunnel au niveau du chemin de Vauhallan. Le toit du tunnel est a une dizaine de
metres de profondeur a cet endroit. La sensibilité est considérée comme faible ;

- Entre Saint Quentin Est et Satory :

o au nord-est de I'OA18, sur la commune de Guyancourt, une canalisation GRT Gaz
intercepte le tunnel au niveau de l'avenue Léon Blum (RD91) (coté parking du
Technocentre de Renault). A ce niveau, le toit du tunnel se situe a une profondeur
d’une vingtaine de metres. La sensibilité est considérée comme trés faible ;

o a300 m au nord-est de I'OA19, sur la commune de Guyancourt, une canalisation GRT
Gaz intercepte le tunnel au niveau de l'avenue Léon Blum (RD91) (c6té parking du
Technocentre Renault). A ce niveau, le toit du tunnel se situe a une profondeur d’une
trentaine de meétres. La sensibilité est considérée comme nulle.

- Entre Satory et Versailles-chantiers, sur la commune de Versailles, une canalisation GRT Gaz
se situe au niveau de la rue des Docks, sur le camp de Satory. A ce niveau, la cote du toit du
tunnel se situe a une vingtaine de metres de profondeur environ. La sensibilité est
considérée trés faible.

¢« Sensibilité des atteintes aux canalisations de transport de pétrole

Des canalisations de transport de pétrole appartenant aux réseaux des Transports Pétroliers par
Pipelines (TRAPIL) et de la Société de Maintenance des Carburants Aviation (SMCA), sont identifiées
au niveau du secteur au sud de I'aéroport d’Orly, a l'intérieur du fuseau d’étude de la Ligne 18.

Des canalisations de transport de pétrole de la SMCA quadrillent I'aéroport d'Orly.

- Le tunnel croise a plusieurs reprises les canalisations du réseau SMCA. la sensibilité est
considérée comme potentiellement forte en cas d’atteinte aux réseaux hydrocarbures
existants. Ceux-ci représentent donc un point de surveillance particulier en phase travaux.

- L'OAO01 (puits de sortie du tunnelier) est localisée a environ 300 m du réseau, la sensibilité
associée est faible par rapport au réseau SMCA.

Une canalisation de transport de pétrole du réseau TRAPIL est également présente au sud de
I'aéroport d'Orly. Cette canalisation se situe a une altitude d’environ 80m NGF, il s’agit du pipeline
Gargenville-Coigniéres-Orly dont le diamétre est de 508 mm (20 inches US/GB?). Cette
canalisation passe a 400 m au sud de I'OA 01 (puits de sortie du tunnelier - ouvrage annexe en
phase d’exploitation) soit au-dela de la zone d‘information du transporteur. La sensibilité a la
canalisation TRAPIL est donc considérée comme nulle.

10 YS/GB : mesure en « pouce » dans le systéme américain et britannique
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¢ Sensibilités des atteintes aux canalisations de Chauffage Urbain (SOCOMIN,

ENORIS et VERSEO)

Le réseau SOCOMIN

Le réseau de la centrale de chaleur SOCOMIN du MIN de Rungis est présent au sein du fuseau
d’étude au niveau de lI'aéroport d’Orly. Il recoupe a plusieurs reprises le tracé de la ligne au nord de
la gare Aéroport d'Orly. Le toit du tunnel est alors a une quinzaine de meétres sous le TN. La
sensibilité du réseau SOCOMIN est considérée comme faible.

Le Réseau ENORIS

Les interactions entre le tunnel de la Ligne 18 et le réseau de chaleur de Massy et Antony (ENORIS)
sont nombreuses. Le réseau de chaleur urbain longe le tracé de la ligne sur quelques centaines de
metres a l'est et sur quelques centaines de metres a I'ouest de la gare Massy Opéra :

- entre I'OA10 et I'OA11, a un endroit ol le toit du tunnel est situé a une quinzaine de meétres
sous le TN,

- al'est de I'OAQ09, le réseau longe le tracé de la ligne le long de la rue Henri Gilbert- rue des
Etats-Unis, rue de Moscou, rue des Anglais, passage & travers la gare de Massy Opéra,
avenue du Noyer Lambert puis intersection avec l|'allée de Biarritz et l'avenue de la
République, dans une zone ou le partie haute externe du tunnel est située a une profondeur
variant d’'une quinzaine a une vingtaine de métres sous le TN.

Etant donné son implantation d’une part au droit de la gare de Massy-Opéra et d’autre part dans les
premiers métres du sous-sol par rapport a la partie haute externe du tunnel située a une quinzaine
de meétres, la sensibilité du réseau ENORIS est considérée comme forte au niveau de la
gare de Massy-Opéra et faible aux abords.

Le Réseau VERSEO

Les interactions entre le tunnel de la Ligne 18 et le réseau de chaleur de Versailles VERSEO (réseau
Satory et réseau centre-ville) sont peu nombreuses. Le réseau de chaleur urbain intercepte le tracé
de la Ligne 18 entre les gares de Satory et Versailles Chantiers en 3 points :

- a proximité immédiate (nord-est) de la gare Satory,
- a proximité de I'OA 22,

- lors du franchissement de la N286, entre OA22 et la gare Versailles Chantiers,

Etant donné son implantation d’une part a proximité immédiate de la gare de Satory et d’autre part
dans les premiers métres du sous-sol par rapport a la partie haute externe du tunnel située a
environ une quinzaine de métres du TN a proximité de la gare de Satory jusqu’a environ 25m au
niveau de I'OA 22, la sensibilité du réseau VERSEO est considérée comme faible au niveau
de la gare Satory et forte aux abords de I'OA22.
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Les servitudes ne sont pas systématiques pour ce type de canalisation. Leur largeur maximale
couvre une bande de 15m de part et d’autre de la canalisation. Aucune prescription relative aux
réseaux de chaleur n’est décrite au sein des annexes des PLU de Paray-Vieille-Poste, Massy,
Versailles.

Les réglementations concernant les aspects liés a l‘occupation du sol et non du sous-sol
mentionnent toutefois, pour « tous travaux envisagés sur les terrains concernés par le passage des
ouvrages d’hydrocarbures ou a proximité, il est nécessaire de réaliser une consultation des services
du gestionnaire intéressé » (DICT, DT).

Anticipant I'impact occasionné sur les réseaux de chaleur, la Société du Grand Paris a déja engagé
des échanges avec les gestionnaires des réseaux de chaleur, dés le stade des études préliminaires
approfondies.

« Sensibilités des grands collecteurs et aux réseaux d’assainissement

Dans les zones urbanisées traversées par la Ligne 18, plusieurs réseaux d’assainissement se
trouvent probablement le long de l'alignement du tunnel. La profondeur des conduits étant
incertaine, plus d'informations devront étre recueillies dans les phases suivantes des études afin de
mieux définir les interférences avec le tracé et les interventions a réaliser. Cependant, la présence
de canalisations d’assainissement de diamétres importants (D500 et D600) a d’ores-et-déja été
mise en évidence au niveau de la gare Massy Opéra.

La sensibilité est donc forte au niveau de la gare Massy Opéra.

o Sensibilités des aqueducs d’eau potable

L'aqueduc de la Vanne, du Loing et du Lunain passe a proximité de la ligne L18.

Sur la commune de Paray-Vieille-Poste. L'aqueduc de la Vanne, du Loing et du Lunain est soumis a
des servitudes de protection particuliéres relatives a la conservation des eaux (AS1-aq). Cependant,
les servitudes ne s’appliquent pas au sein de I'emprise de I'aéroport d’Orly. Ces zones de protection
considérées pour la protection sanitaire des aqueducs sont :

1) La zone de protection immédiate constituée par I'emprise ou le tréfonds appartenant a la
ville de Paris,

2) Les zones de protection rapprochée constituées par deux bandes de terrain de 13 meétres de
largeur de part et d'autre de I'emprise des aqueducs : zone non aedificandi,

3) Les zones de protection éloignée constituées par deux bandes de terrain s'étendant des
limites extérieures des zones de protection rapprochée jusqu'a une distance de 40 métres de
I'aqueduc : zone de protection sanitaire.

Réseau de transport public du Grand Paris / Trongon Aéroport d’Orly - Versailles Chantiers

Société
RESEAUX ET INFRASTRUCTURE du Grand. '

SOUTERRAINE Patls

La sensibilité est faible entre I'OA1 et I'OA2 puisque la distance entre I'aqueduc (environ 75 m
NGF) et la partie externe du tunnel (60 a 50 m NGF environ) est alors supérieure a 15m.

Plan des servitudes du PLU 2013 de Paray-Vieille-Poste
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Localisation des réseaux -section Palaiseau - Magny-les-Hameaux

Grand Paris Express
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Localisation des réseaux —Magny-les-Hameaux - Versailles
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Sensibilité des autres aqueducs

Le tracé de la Ligne ne croise pas I'aqueduc de Rungis qui passe a plus d’une centaine de meétres au ,‘ ,‘ LN
nord de I'OA2: la sensibilité est considérée comme nulle, l'inter-distance séparant .. ‘ , Vigilance par rapport aux réseaux AEP

I'infrastructure et le réseau étant supérieure a 50 m. ) \ A en proximité du chateau d'eau pour la
' réalisation des fondations de piles

Le projet interfére avec l'aqueduc souterrain des mineurs qui passe a l'ouest du CEA de Saclay, le
long du poste électrique. Sa profondeur n’est pas connue. Cependant, la ligne est en viaduc dans
cette zone. Une bande réservée de 50 m est représentée sur les plans. Néanmoins il est peu
probable que lI'aqueduc soit aussi large.

Interactions avec le chateau d’eau du CEA et les conduites associées (SGP)

+ Sensibilités des drains agricoles

Des plans anciens de localisation des drains agricoles sont collectés par la Société du Grand Paris
auprés des exploitants et propriétaires. Il n‘existe pas de plan global. Ces plans serviront de base a
des études plus approfondies menées en collaboration avec les exploitants des parcelles agricoles.

Le risque de rupture de drains sub-superficiels est important lors de la réalisation des travaux. La
sensibilité est donc considérée comme forte.

Franchissement de I'aqueduc des mineurs (SGP)

o Sensibilité des atteintes aux infrastructures enterrées de transport d’électricité

Suite aux premiéres inspections menées par la Société du Grand Paris, plusieurs lignes de transport

La sensibilité est considérée comme moyenne : le positionnement des piliers du viaduc dans la g S . . . . . )
d’électricité enterrées sont présentes, potentiellement en interaction avec la Ligne 18.

zone de croisement (environ tous les 25 métres) devra étre réalisé en tenant compte de la présence

de I'aqueduc des mineurs. Ces réseaux sont situés dans les premiers métres du sous-sol et sont peu contraignants vis-a-vis de
la Ligne 18, hormis s’ils sont situés a proximité d’ouvrages émergents (gares, puits, piliers du
viaduc...) ou si la distance entre le réseau et la partie supérieure est faible.

i i ! - ’ 7 - - ’ - -
* Atteintes aux conduites d’eau potable Le risque est représenté par un contact direct avec la ligne électrique ou par une distance

La zone du chateau d’eau du CEA situé le long de le N118 constitue un point de vigilance particulier insuffisante des ouvrages ou matériels avec la ligne électrique, entrainant la formation d'un arc
pour la réalisation des piles du viaduc. électrique (phénomene d’amorgage).

- Ecole Polytechnique

Pour alimenter I'ensemble des constructions existantes dans le quartier de Polytechnique, le site
comporte de nombreux réseaux. Une ligne HT venant de I'ouest est présente dans |I'axe de I'avenue
Augustin Fresnel et rejoint le poste de livraison situé au nord-est, au niveau de la centrale
thermoélectrique. Toutefois, cette ligne devra étre localisée plus précisément.

De plus, une galerie technique orientée nord-ouest — sud-est, d’environ 2 m de large et comportant
plusieurs réseaux est présente a |'est de la centrale thermoélectrique.
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La Ligne 18 est aérienne dans cette zone ; la sensibilité est considérée comme moyenne :
I'implantation des piles du viaduc sera optimisée en tenant compte des éléments qui pourront étre
collectées auprés des concessionnaires réseaux.

- Plateau de Saclay

A proximité de Chateaufort (lieu-dit la Grange a Chateaufort), un pylone aérosouterrain jouxte le
tracé de la future Ligne 18. Au niveau de ce pylone, la ligne RTE HTA 225 kV Elancourt - Saint-
Aubin passe en souterrain jusqu’au poste électrique de Mérantais a I'ouest de I'OA15.

Une attention particuliére sera apportée a I'implantation des piles du viaduc de maniére a ce que les
fondations n’interferent pas avec le réseau haute tension souterrain. La Ligne 18 est aérienne sur la
majeure partie de cette zone. Les contraintes concernent donc I'emplacement des piliers du viaduc
puis la rampe, la tranchée ouverte, la tranchée couverte puis le tunnel.

Les principaux impacts notables sont une éventuelle destruction ou dégradation de la ligne lors des
travaux de construction de la rampe, tranchée et du forage du tunnel au tunnelier. La sensibilité
est considérée comme moyenne : |I'implantation des piles du viaduc sera optimisée en tenant
compte des éléments qui pourront étre collectées auprés des concessionnaires réseaux.

- De Satory a Versailles Chantiers

Au niveau du camp de Versailles-Satory, une ligne souterraine HT 225 kV croise
perpendiculairement le tracé de la Ligne 18 a proximité immédiate de l'insertion de la gare Satory.

La sensibilité avec le réseau électrique est considérée comme forte au niveau de la gare
Satory.

A proximité de la gare Versailles Chantiers, passent deux lignes souterraines :

o Au sud du tracé de référence de la Ligne 18 (a proximité de I'OA 23);
o A I'Est de I'extrémité de la Ligne 18 (a proximité de I'OA 24).

Légende

Tracé L18
B cres Réseau de
Ouvrages Annexes transport
Réseau GAZ
Réseau de Transport Electrique (RTE) VE RSA' LLES électriq ue
CHANTIERS (RTE) au
niveau de
0R24 Versailles
(SGP)

OA23

SATORY  onz

/ OA21
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SOUTERRAINE Paris .

La sensibilité avec le réseau électrique est considérée comme nulle aux abords de ’'OA23
et de I'OA24.

MESURES D'EVITEMENT ET DE REDUCTION
- Identification et localisation des réseaux :

La procédure DT/DICT!! définie par le décret n°1241-1147 du 05 octobre 2011 doit étre
respectée a tous les stades du projet études concernant le sous-sol, travaux de
construction et travaux de maintenance. Cette procédure est valable pour tous les réseaux
souterrains, quelle que soit leur nature (conduites, réseaux filaires) ;

Concernant l'aqueduc des Mineurs, des investigations complémentaires (fouilles
« archéologiques ») devront étre menées pour localiser précisément son emprise.

Concernant le réseau de drainage agricole, un relevé sera réalisé auprés des différents
exploitants agricoles et la réalisation d’avant trou préliminaire aux terrassements de masse
permettraient d’identifier les drains et d’envisager leur dérivation/remplacement.

- Consultation des gestionnaires de réseaux afin de déterminer des solutions : ces
consultations sont obligatoires réglementairement (voir par exemple les articles R. 554-21 et
suivants du code de I’'environnement). Elles ont pour objet, a chaque stade d’avancement de
la conception du projet et de la phase travaux, d’échanger sur les contraintes a prendre en
compte dues a la présence des ouvrages et de rechercher des solutions partagées. Elles sont
essentielles dans le cadre des objectifs de préservation absolue des réseaux concernés.

- Dans le cadre de la mise en ceuvre du tunnel de la Ligne 18, plusieurs cas particuliers
méritent la prise en compte de mesures de réduction spécifiques :

o Réseau SMCA dans le secteur de I'aéroport d’Orly ;

o Réseau de gaz entre I'OA13 et I'OA14, dans le secteur de la gare CEA Saint Aubin,
entre I'OA18 et I'OA20 ;

o Réseau de chaleur SOCOMIN, dans le secteur de |'aéroport d’Orly ;
o Réseau de chaleur ENORIS dans le secteur entre |'OA 8 et I'OA10 ;
o Réseau de chaleur VERSEO dans le secteur de la gare Satory ;

o Réseau de lignes a hautes tension dans le secteur entre la gare CEA Saint-Aubin et
la gare Saint-Quentin Est.

Ces réseaux, de par leur proximité avec le projet de Ligne 18, devront faire I'objet de
réflexions entre les services de la Société du Grand Paris et ceux des gestionnaires de
réseaux.

Le risque d’impact environnemental incite d’ores et déja la Société du Grand Paris et le
gestionnaire du réseau SMCA a mener une collaboration d’étude sur la réalisation de
l'ouvrage.

11 DT ; Déclaration de projets de Travaux ; DICT : déclaration d’intention de commencement de travaux
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Les réglementations d’urbanisme et les prescriptions d’aménagement associées
-  Ajustement du profil en long de l'infrastructure: pour de nombreux ouvrages restreignent la distance d‘insertion de la ligne 18 par rapport au réseau TRAPIL.

souterrains et fondations, le maitre d’ouvrage a choisi de s’éloigner suffisamment pour éviter

; ; Avici Caractéristiques . . . Zone justifiant
toute interaction previsible. des q Zones justifiant des restrictions en matiére de vigiIJance -
D’une maniére générale, l'occupation du sous-sol actuelle dans la zone dense du projet canalisations AR G L LTI information
interdit le passage du tunnel dans les 10 premiers metres de sous-sol, sauf exception et/ou - PO :

. . o . . . . , . Zone intermédiaire ou des
contrainte. Cette interdiction résulte a la fois de contraintes réglementaires de types Zone permanente restrictions de Zone
servitudes, de contraintes normatives et de contraintes techniques. Pour l'essentiel, les d’interdiction de toutes construction ou d'information du
canalisations GRT Gaz, TRAPIL, SMCA et les aqueducs sont dans ce cas. nouvelles constructions ou , , ,

extensions d'IGH et d’ERP d’extension d'IGH et transporteur de
De plus, cette sur-profondeur permet de s’affranchir de la présence de fondations ou niveaux - - d’ERP susceptibles de tout projet
N susceptibles de recevoir plus . , .
de sous-sol profonds de certains batiments en surface. de 100 personnes recevoir plus de 100 d’urbanisme
personnes existent
- Travaux de confortement des ouvrages en place pour limiter les incidences en cas ——
de déstabilisation des sols : |le but de cette mesure est de préserver en I'état les ouvrages Diametre 508 mm 10m 205 m 260 m

du sous-sol. Le confortement d’ouvrages concernera également les infrastructures de
transport et les batis déja identifiés au stade des études préliminaires approfondies et

' ] - Contraintes liées aux canalisations de transport d’hydrocarbures exploitées par la
mentionnés précedemment dans ce volet.

société TRAPIL (annexes du PLU de Paray-Vieille-Poste)

- Mise en place de parois moulées pour la réalisation de lI'ensemble des gares
souterraines et des ouvrages annexes : Les parois moulées sont la méthode
constructive la plus robuste et la plus fiable vis-a-vis de la maitrise des tassements des
avoisinants au niveau des gares et de certains ouvrages.

Ces distances s’entendent de part et d’autre de I'axe de la canalisation considérée.

Il s'agit d'une zone permanente d’interdiction de toutes nouvelles constructions ou
extensions d'IGH et d’ERP recevant plus de 100 personnes. Selon l'article GN1 du
reglement national de sécurité, seules les gares de la Ligne 18 sont considérées
comme ERP ; le tunnel ainsi que les ouvrages annexes n’y sont pas identifiés comme
ERP.

- Ces parois moulées permettent d’isoler la zone de travail et donc d’éviter des atteintes aux
ouvrages et fondations existants.

- Utilisation d'un tunnelier : La réalisation (hors zone de transition) au tunnelier est la
technique de terrassement permettant de réduire au maximum les tassements du terrain,
source potentielle de désordre pour les réseaux.

o La distance minimale a respecter vis-a-vis des réseaux électriques souterrains est de
1,5 m (http://www.erdf.fr/securite_du_reseau).

- Les études pourront amener a définir les mesures spécifiques suivantes (liste non

exhaustive) :
IMPACTS RESIDUELS ET MESURES DE COMPENSATION

o Gestion de la pression de confinement,
- Indemnisation liées aux travaux nécessaires et/ou au relogement : les effets

o Maitrise des parametres du tunnelier, résiduels non acceptables seront compensés, soit sous forme financiére directement, soit
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o Mesures de mise en sécurité en cas d’arrét,
o Injection a I'avancement,

o Allongement du bouchon.
Respect des distances réglementaires

o Le réseau TRAPIL fait l'objet de restrictions en matiére de développement de
I'urbanisme. Les contraintes en matiére d’urbanisme concernent les projets nouveaux
relatifs aux établissements recevant du public (ERP) les plus sensibles et aux
immeubles de grande hauteur (IGH). Ces contraintes s’apprécient au regard des
informations figurant dans le tableau ci-aprés et qui sont issues des distances de
I’étude de sécurité partielle du 5 mai 2008 pour les hydrocarbures TRAPIL.
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sous forme de relogement (habitation, locaux divers, remplacement de réseau), soit par le
paiement de travaux permettant une réparation définitive ;

Réseau de drainage agricole : en cas de rupture de drains ou dans lI'impossibilité de les
maintenir au regard de I'emprise chantier, un remplacement et/ou drainage de substitution
sera mis en place en concertation avec I'exploitant concerné.

MESURES DE SUIVI

Suivi des chantiers par des maitres d’ceuvre spécialisés : durant les différentes phases
de construction de l'infrastructure, les entreprises de Maitrise d’ceuvre assisteront la Société
du Grand Paris.

Suivi a l'lavancement et mise a jour des plans du réseau de drainage agricole en
collaboration avec les agriculteurs.


http://www.erdf.fr/securite_du_reseau
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6.3.3. Impacts et mesures en phase chantier sur le réseau électrique
aérien

Plusieurs lignes de transport d’électricité aériennes sont présentes au niveau de la Ligne 18, et
potentiellement en interaction avec le réseau de transport.

Le risque est principalement lié a I'utilisation de grues qui présentent une hauteur supérieure a celle
des ouvrages a construire.

Le risque est représenté par :
- Un contact direct avec la ligne électrique ;

- Une distance insuffisante des ouvrages ou matériels avec la ligne électrique, entrainant la
formation d’un arc électrique (phénomeéne d’amorcage).

Construction du viaduc a proximité des lignes électriques aériennes
(Société du Grand Paris)

Les écarts entre l'infrastructure et le réseau RTE sont renseignés dans le tableau ci-apres.

Distances entre les lignes RTE et la Lignhe 18

Nom du réseau Ecart du réseau avec les ouvrages (m)

Liaison Chevilly Villejust 1 et 2 (2 x 100 m a l'est de la gare Antonypdle

225 kV)
Liai Chevilly Villeiust 3 et 4 (2 Croisement avec le tracé de la Ligne 18 (tunnel)
laison Chevilly Villejust 3 et 4 ( a 300 m au nord-est, a proximité de I'avenue
x 225 kV)

Léon Harmel
Environ 200 m a l'est de I'OA12

Liaison Chatillon Villejust 1-2 ;
Harcourt Villejust 1-2 ; Moulineaux
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Société
RESEAUX ET INFRASTRUCTURE duGrand ‘
SOUTERRAINE Paris '

Ecart du réseau avec les ouvrages (m)

Nom du réseau

Villejust 1-2

En bordure ouest de I'OA12 et croisement du
tracé de la ligne (tunnel) a 20 m au sud-ouest de
I'OA12

Liaison 225 kV Villejust - Villeras

Trois lignes haute tension arrivent
quasiment plein nord au poste de
transformation au nord du CEA

Au nord-ouest de la zone du CEA, le long de la RD36
et donc le long du viaduc

la ligne longe la D36, et donc le viaduc, jusqu’au
lieu-dit la Grange a Chateaufort (elle est ensuite
enterrée)

Ligne HTA 225 kV Elancourt -
Saint-Aubin

La ligne longe la D36, et donc le viaduc, jusqu’a
la hauteur du quartier Bel-Air de Villiers-le-Bacle
ou elle oblique vers le sud-ouest et coupe le
tracé du viaduc

Ligne HTA 225 kV Saint-Aubin -
Villejust - Montjay

Nota : Sont identifiés en gras les ouvrages dont I'écart avec le réseau RTE est inférieur a 20m.

Le tracé du viaduc longe le tracé de deux lignes HT sur environ 2 km. Une de ces deux
lignes franchit le tracé a hauteur de Villiers-le-Bacle.

La sensibilité de la moitié ouest du viaduc et de I'OA 12 est considérée comme forte au
niveau de la Ligne 18. Des précautions par rapport a la ligne a haute tension aérienne
sont prévoir.

Prévoir protection du chantier de par
rapporta la ligne HTA pour la réalisation
del’OA 12

Ligne HT
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Vigilance par rapport a la ligne HTA
pour la réalisation des piles et la pose
des viaducs

Secteur de Villiers-le-Bacle

Interactions avec les lignes HT aériennes (Société du Grand Paris)

MESURES D'EVITEMENT ET DE REDUCTION

- Des discussions sont en cours avec RTE pour définir les contraintes d’insertion de
la L18 par rapport a leur réseau. Ces échanges ont permis de confirmer a prime
abord que le viaduc est suffisant éloigné pour éviter des phénoménes de
balancement.

- Respect des prescriptions et distances réglementaires

Le Code du Travail interdit I'approche soit directement, soit a I'aide d’engins ou de matériaux
d’un conducteur nu dans le domaine Haute Tension HTB (>50 000 V) a une distance inférieure a
5 m, hors balancement des cébles ; afin de se préserver des effets et des risques dus au
courant électrique (champs électromagnétiques, induction, courant de défaut).

Dans le cas de circulation d’engins prés de pylones, il est demandé de « mettre en place des
protections provisoires de sécurité type GBA (dispositifs de retenue de sécurité routiére :
séparateurs simples en béton adhérent) a une distance suffisante du support ».

De plus, chaque entreprise devant réaliser des travaux devra appliquer le décret n°91-1147 du
14 octobre 1991 relatif a I'exécution de travaux a proximité de certains ouvrages souterrains,
aériens ou subaquatiques de transport ou de distribution (demande de renseignements,
déclaration d’intention de commencement de travaux...).

IMPACTS RESIDUELS ET MESURES DE COMPENSATION

Sans-objet.
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Société
RESEAUX ET INFRASTRUCTURE duGrand '

SOUTERRAINE Paris .

MESURES DE SUIVI

Suivi des chantiers par des maitres d’oceuvre spécialisés : durant les différentes phases de
construction de l'infrastructure, les entreprises de Maitrise d’ceuvre assisteront la Société du Grand
Paris.

6.3.4. Impacts et mesures en phase chantier sur les infrastructures de
transports souterraines

Les impacts directs et indirects sur les tunnels concernent uniquement la phase chantier, lors du
passage des tunneliers et de la construction des ouvrages annexes de la ligne.

Les impacts éventuels sont la dégradation des infrastructures par déformation des couches
géologiques due aux méthodes constructives ainsi que la « collision » potentielle avec le tunnelier
de la Ligne 18.

En ce qui concerne les tunnels routiers, le fuseau croise occasionnellement seulement des tunnels
existants pouvant interférer avec le projet.

MESURES D'EVITEMENT ET DE REDUCTION
Dans la mesure du possible, le tracé évite les zones d’interactions avec des tunnels existants.

Les principales interactions entre la Ligne 18 et les infrastructures interceptées ont déja fait I'objet
d’'une analyse préliminaire par la Société du Grand Paris concernant leur traitement au stade des
travaux. Les études complémentaires permettront d’affiner le tracé et de choisir les méthodes de
constructions les plus adaptées en concertation avec les organismes gestionnaires de ces réseaux
de transport.

Le recensement des infrastructures interceptant le tracé de référence est réalisé dans le tableau ci-
apres. Celui-ci identifie, sur la base des études préliminaires approfondies réalisées par la Société
du Grand Paris, des hypothéses de traitement adéquates.

IMPACTS RESIDUELS ET MESURES DE COMPENSATION

En cas d’atteinte a un ouvrage malgré les précautions prises, des réparations seront mises en
ceuvre.

MESURES DE SUIVI

L'intégralité des infrastructures recensées donneront lieu a une auscultation et une surveillance
particuliere pendant le passage du tunnelier.
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RESEAUX ET INFRASTRUCTURE 5°<iét?
Paris

Caractéristiques des infrastructures de transport interceptées par le tracé de référence, problématiques et traitement proposé

Infrastructure ‘.. - Problématique et
Précisions sur l'infrastructure

L . e 2 Sensibilité Mesures d’évitement et de réduction des impacts
concernée risque lié

Interfaces avec . g .
La gare Aéroport d’Orly est realisée incluse dans le projet de la L14

le projet de la Interférences en
L14 dans la zone Au droit de I'OA1 implanté au sud de I’Aéroport d'Orly proche des pistes: OA1l est phase travaux Forte Sud.
'3é oche des ouvrages annexes prévus au sein d ojet de la L14. i i . o .
de Idz?ce)rfport pr uvrag X€S prevus au sein du proj (emprises chantier) Un phasage de travaux coordonné devra donc étre prévu
rly

La ligne de navettes automatiques OrlyVal qui dessert I'aéroport d’Orly est aérienne sauf au
niveau du franchissement des pistes d’atterrissage nord ou le tracé devient souterrain.
Conflit entre les piles du viaduc et le tunnel de la Ligne 18

Orlyval

Impact sur les
infrastructures suite
au passage du
tunnelier

Le tracé de la ligne 18 passe entre les piles
Moyenne Les éventuels impacts seront analysés.
Traitement compatibles avec les sols concernés, si nécessaire.

OrlyVal (tunnel)

Vue en plan au droit de I'OrlyVal (étude préliminaire)
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6.3.5. Impacts et mesures en phase chantier sur les fondations et les
niveaux de sous-sol

Les impacts directs et indirects sur les fondations et sous-sols concernent uniguement la phase
chantier, lors du passage des tunneliers et de la construction des ouvrages annexes de la ligne.

Les impacts directs sur les fondations des ouvrages et les sous-sols correspondent a une
destruction/déstabilisation de ces derniéres par le creusement au tunnelier ou la mise en ceuvre des
gares, ouvrages annexes ou encore des fondations des piles du viaduc.

Les impacts indirects correspondent a une déstabilisation des sols (donc des fondations) engendrée
par les travaux et provoquant :

- Un affaiblissement des propriétés mécaniques des roches en place par fissuration ou
dénoiement résultant des travaux de mise en place des ouvrages ;

- Une propagation de vibrations engendrant la fragilisation des roches en place, souvent déja
fragilisées par des actions antérieures : exploitation d‘anciennes carrieres, dissolution du
gypse.

Ceux-ci concernent la partie souterraine du linéaire de la Ligne 18.

Par ailleurs, la déstabilisation des sols engendre des dommages sur I'ouvrage ou les batiments :

- Des fissurations si le mouvement de sol est de faible ampleur ;

- Des tassements (ou soulévements) uniformes ou différentiels ;

- Des rotations d’ensemble ou différentielles ;

- Des déplacements horizontaux d’ensemble ou différentiels (compression ou extension) ;

- Des cassures, voire l'effondrement, si le mouvement de sol est plus significatif.

La sensibilité est considérée comme globalement modérée au regard du nombre de
batiments identifiés comme impactés directement.

Certains secteurs traversés par la Ligne 18 sont toutefois particulierement contraints, a I'image du
secteur de l'aéroport d'Orly, les grands sites industriels comme le CEA de Saclay ou militaires
comme le Camp de Satory, et par le secteur de I’école polytechnique regroupant de nombreux
centres et laboratoires de recherches publics et privés. Il y a peu de grands batiments sur le fuseau
d’étude plutoét marqué pour le reste du bati par des zones mixtes ou des zones pavillonnaires. Les
batiments présentant un niveau de criticité moyen a fort ont été listés dans la piece G.1.
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Société
RESEAUX ET INFRASTRUCTURE duGrand '

SOUTERRAINE Paris .

MESURES D'EVITEMENT ET DE REDUCTION

- Adaptation du tracé : globalement, les atteintes directes aux fondations et sous-sols
seront évitées par le positionnement de l'infrastructure et son adaptation a l'existant, en
particulier pour la connexion des gares au niveau des correspondances.

En ce sens, I'ensemble des études préliminaires de conception menées jusqu’a présent a
permis de s’affranchir d’un certain nombre d’interactions entre le projet et les fondations de
batis.

- Etudes géotechniques approfondies et sondages pour les passages a proximité de
fondations profondes ou d’ouvrages : le processus normalisé des études géotechniques
(norme NF P 94 500) n’a pas été totalement déroulé pour la phase de conception. La mission
G1 de reconnaissance générale et de caractérisation géotechnique des strates géologiques a
été réalisée pendant les phases antérieures du projet.

Les missions géotechniques G2 en phase conception seront entreprises.

Ces études géotechniques avancées, qui seront nécessairement réalisées dans les phases
d’étude avant travaux auront pour objectif principal de déterminer les mesures a mettre en
ceuvre dés le processus de construction en phase chantier pour réduire les impacts
potentiels.

Ces études seront particulierement nécessaires au niveau des batiments et infrastructures
de transport identifiés dans la mesure précédente.

- Etudes sur I'évaluation des batis : dés le stade des études préliminaires, les principaux
batis sensibles susceptibles d’interagir avec le projet ont été recensés de facon a ce qu'ils
soient bien intégrés dans la conception des ouvrages projetés. Il a été notamment identifié
des immeubles de grande hauteur, des batiments dans des zones de vides anthropiques* ou
naturels qui peuvent étre construits sur des fondations profondes ou des batiments associés
a des infrastructures souterraines (par exemple parkings sur plusieurs niveaux de sous-
sols). Ce recensement s’est fait a partir de I'étude des plans de réalisation disponibles.

Ces batiments sont listés dans le tableau suivant et nécessitent a minima une auscultation et
une surveillance du bati pendant le passage du tunnelier et lors de la construction du viaduc.

Ces études préliminaires seront complétées en phase de maitrise d'ceuvre par une enquéte
de « vulnérabilité des bétis » qui précisera les caractéristiques intrinséques de chaque bati
sensible et permettra d’en déduire leur vulnérabilité aux déplacements et corrélativement les
dispositifs de réalisation a déployer.

La Société du Grand Paris ménera ces études complémentaires sur I’évaluation du bati en
phase d’étude Post-DUP.

12 Dont la formation résulte essentiellement de I'intervention de 'homme.
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Liste des batis interceptés par le fuseau d’étude et identifiés comme potentiellement
impactés (Société du Grand Paris)

En gras : batiments et ouvrages pour lesquels les impacts sont forts (les autres sont considérés

comme modérés)

Secteur Typologie bati
Fondations du
parking PO
Aéroport
d’Orly
Batiments
techniques de
I’Aéroport d'Orly
et batiment de
jonction
piroport O (1 e
d’Orly 9

Aéroport d'Orly

Epaisseur du
sol en
couverture du
tunnel
Selon les
données
actuellement
disponibles, un
conflit existerait
au droit de la
gare Aéroport
d’Orly entre les
fondations du

Mesures d’évitement et de réduction

Campagne d’investigation complémentaire sur les
fondations du parking
Analyse des impacts : si conflit confirmé, une
intervention sera nécessaire :
- soit démolition des parois du parking,
- soit abaissement du tracé de la L18 au droit de

Parking PO (dont I'‘ouvrage pourraient s’envisager. Cet abaissement doit

la profondeur et  étre trés limité afin de ne pas impacter la profondeur
I'emplacement de la gare et par conséquent le profil en long de la
exacts restent a L14.
confirmer dans Traitement compatibles avec les sols concernés, si
les phases nécessaire
ultérieures des
études) et le
tunnel de la L18.
Campagne d’investigation complémentaire sur les
fondations des structures
Analyse des impacts
Traitement compatibles avec les sols concernés, si
nécessaire
Le passage de la
Ligne 18 (et de
la ligne 14 sud)
sous le viaduc de
I’OrlyVal
nécessite que les
tracés de ces
lignes s’inserent
entre les
fondations des
appuis du
viaduc.

Analyse des impacts
Traitement compatibles avec les sols concernés, si
nécessaire
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Secteur Typologie bati
Wissous Passages sous des
(entre OAO6 zonesgurbanisées
et OA07)
Appui des ouvrages
A6 (a;/fent la d'art de
9 A franchissement de
Antonypole) 'AG

Présence de
batiments de
moyenne et grande

Massy hauteurs a la fin de
ce trongon et aux
alentours de la gare
Massy-Palaiseau
D120
avenue de
I'Europe et
avenue du

maréchal de Ouvrage d'art SNCF

Lattre de de franchissement
Tassigny dela D120
entre Massy
Opéra et
Massy-
Palaiseau
Ouvrage d'art RER
RER C C franchissant la
Massy rue de la division
Leclerc
Al126 en
sortie de la  Ouvrages d’art de
gare Massy- I’'A126
Palaiseau
Piles et fondations
supports nouvelle
Gare Massy- pas.serelle de
. franchissement des
Palaiseau

voies ferrées sur le
site de la gare
Massy-Palaiseau

Varie entre 15 et

Société
RESEAUX ET INFRASTRUCTURE dutreni el
SOUTERRAINE Paris .

Epaisseur du

sol en L. . .
Mesures d’évitement et de réduction

couverture du

tunnel
L'impact du passage du tunnelier en-dessous des
batiments existants devra étre étudié dans les phases
plus avancées du projet. Ainsi, une campagne
d’investigation sur I’état et les caractéristiques des
batiments potentiellement affectés (dans la zone
d’influence du tunnel) par le creusement du tunnel
devra étre menée, aussi bien qu’une analyse détaillée
des effets induits. Des mesures de protection des
batiments ou des traitements de sol devront donc étre
envisagées au cas par cas.
Analyse des impacts sur les infrastructures suite au
passage du tunnelier

Environ 15 m

Traitements compatibles avec les sols concernés, si
nécessaire

Des procédés de construction adaptés ainsi que des
interventions adéquates devront étre envisagés si
nécessaire, suite a une analyse plus détaillée des

effets induits en surface par I'avancement du tunnelier
de la L18

25 m

Analyse des impacts sur les infrastructures suite au
passage du tunnelier

Traitements compatibles avec les sols concernés, si
nécessaire

Analyse des impacts sur les infrastructures suite au
passage du tunnelier

Traitements compatibles avec les sols concernés, si
nécessaire
Analyse des impacts sur les infrastructures suite au
passage du tunnelier

Traitements compatibles avec les sols concernés, si
nécessaire

Analyse des impacts sur les infrastructures suite au
passage du tunnelier

Traitements compatibles avec les sols concernés, si
nécessaire



Société
RESEAUX ET INFRASTRUCTURE duGrand '

Etude d’impact / Piéce G.2 : Analyse des impacts et présentation des mesure SOUTERRAINE Paris .
Epaisseur du o Sur le fuseau élargi du projet, un nivellement topographique de précision de quelques
- sol en . ) ) . A . A
Secteur Typologie bati Mesures d’évitement et de réduction pomt.s et des baU_s |d.e.nt|f|es est. t.:ondw_t a ‘|ntervaIIe lreguller_. De plus, les batis
couverture du sensibles sont aussi suivis par le biais de tiltmétres ou d’électronivelles et, dans le cas
tunnel

ou le béati est fissuré, des fissuromeétres permettent de suivre I’état de la fissuration.
Piles et fondations

supports de
I'ancienne

Analyse des impacts sur les infrastructures suite au o Dans la zone d’influence du tunnel, des sections de nivellement sont mises en place

Gare M e d passage du tunnelier perpendiculairement au tracé et a intervalle régulier. Ces points topographiques sont
are Massy- asserelle de . ’ iy , ’ y
Palaiseauy fra:chissement des relevés régulierement sur l'ensemble du tracé et des mesures renforcées sont
voies ferrées sur le Traitements compatibles avec les sols concernes, si effectuées en amont et en aval de la roue de coupe lors du passage du tunnelier.
nécessaire

site de la gare

- o A I'approche des points de passage particuliers, des sections de mesures renforcées
Massy-Palaiseau

seront mises en place. Ces sections couplent un nivellement de précision avec des

Des procédés de construction adaptés ainsi que des . ] S . X }
tassometres multiples et des inclinometres. Les données sont automatiquement

interventions adéquates devront étre envisagés si

Palaiseau Passagesbsou_s Ides Varie gr;tre 12 et nécessaire, suite a une analyse plus détaillée des acquises et traitées, ce qui permet d’analyser les conséquences du passage du
ZOnes urbanisees m effets induits en surface par I'avancement du tunnelier tunnelier et d’adapter au mieux les paramétres de creusement pour le passage des
de la L18 ouvrages sensibles.
Des procédés de construction adaptés ainsi que des
o interventions adéquates devront étre envisagés si o Pour les points durs, pour lesquels un controle renforcé et continu est nécessaire, un
Voisins-le-  Passages sous des R , . s et A . . o oA . ey
Bretonneux  zones urbanisées 10244 m nécessaire, suite a une analyse plus détaillée des contréle topographique continu (3D Monitoring) doit étre mis en place. Il s’agit d'un
effets induits en surface par I'avancement du tunnelier nivellement de précision automatique, intégrant I'acquisition et le traitement des
delal18 données en plus d'un systéme d’alerte automatique. Ce contréle permet une grande
Des procedes de construction adaptes ainsi que des réactivité en cas de franchissement des seuils d’alerte.
interventions adéequates devront étre envisagés si
. Passages sous des . . . o el 4 . S . . .o
Versailles ' = banisées 10244 m nécessaire, suite a une analyse plus détaillée des Cette derniére mesure permettra d’éviter les interactions non voulues (car déviation
effets induits en surface par I'avancement du tunnelier du tracé initial) entre le projet et les réseaux, infrastructures et fondations non
delaLl8

identifiées au stade de la présente étude d'impact.

- Suivi des chantiers par des maitres d’'ceuvre spécialisés : durant les différentes phases
de construction de l'infrastructure, les entreprises de Maitrise d'ceuvre assisteront la Société
du Grand Paris.

IMPACTS RESIDUELS ET MESURES DE COMPENSATION

Indemnisation liées aux travaux nécessaires et/ou au relogement Les effets résiduels non
acceptables donneront lieu a une indemnisation soit sous forme financiére directement, soit par le
paiement de travaux permettant une réparation définitive, soit sous forme de relogement
(habitation, locaux divers, remplacement de réseau).

MESURES DE SUIVI

- Suivi des mouvements de terrain: Les mouvements de terrain engendrés par la
construction d’un ouvrage sont mesurables par des méthodes d’auscultation en surface et en
profondeur, ce qui permet d’évaluer les conséquences du creusement. Les méthodes
d’auscultation peuvent étre adaptées en fonction de la sensibilité d’'une zone, elle-méme
déterminée en fonction de la sensibilité des avoisinants vis-a-vis des mouvements de
terrain. Le suivi des tassements du terrain au cours du creusement permet a la fois de
connaitre les conséquences du creusement et d’adapter les paramétres de creusement pour
maitriser au mieux les impacts sur les avoisinants.

- Dans le cadre de la Ligne 18, le suivi des auscultations suivant quatre types de zones et
méthodes pourraient étre préconisé:
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6.3.6. Synthese des impacts et mesures concernant les réseaux et les infrastructures souterraines

Société

RESEAUX ET INFRASTRUCTURE duGrand

SOUTERRAINE

Paris .

, Type Site concerné Tvpe de Iimpact Mesure d’évitement et Niveau d'impact Mesure de
d’ouvrage yP P de réduction résiduel compensation

Mesures de suivi

Colts

Viaduc : a l'est et au sud du Christ de Saclay :
présence d’un gazoduc le long de la RN306 jusqu’a
l'intersection du Christ de Saclay.

Phase chantier :

Viaduc : a l'ouest du Christ de Saclay un gazoduc

Phase étude : intégré au

des sols malgré les

mesures prises

pouvant entrainer une
électrisation,
électrocution des
intervenants

Réparation /
Phase études et remplacement du
chantier : réseau

Relevé préalable du réseau
et réalisation de
reconnaissances
préliminaires aux travaux
(aqueduc des Mineurs,
drains agricoles)

Respect des distances
d’isolement définies dans
les servitudes

par des maitres
d’ceuvre spécialisés

Suivi du réseau de
drainage agricole et
mise a jour des
plans associés

Réseau gaz . - S
g longe la RD36 et donc le tracé du viaduc sur 500 m. Phase chantier : Des mesures cout des_ etudes de
h h P h , . seront prises afin conception
Phase chantier : Phase études : Dévoiement de d’assurer la
Dévoiement de réseaux | Adaptation du tracé réseaux si mesures | continuité de / Phase chantier : intégreé au
Gare Satory de protection non | service pendant les co(t du chantier
suffisante travaux de
, Viaduc : au niveau du Golf national de Saint- devoiement
Reseau . s L , .
. . Quentin, proximité immediate sur 700m d’une ligne
électrique . . . s . .
. a HT qui sera decalée le long de la paroi moulée-de
souterrain L
la trémie
Phase études :
Consultation des
gestionnaires de réseaux
afin de localiser les
réseaux et déterminer des
solutions Phase étude : intégré au
Ajustement du profil en cout des_ etudes de
long de I'infrastructure conception
Phase chantier : Phase chantier : Phase chantier Phase chantier Phase c.hantler :
Détérioration ou rupture | Travaux de confortement Indemnisation lides | Suivi des Reconnaissance, travaux de
de réseaux non dévoyés des ouvrages en place Phase chantier mouvements de confortement : intégre au
. . . pour limiter les incidences aux travaux i colt du chantier
Tous réseaux Voir tabl 356 Réseau e|ectrique : , - ) nécessaires et/ou terrain
terré Oir tableau en page . A en cas de déstabilisation . . Indemnisation
enterrés atteintes des cables Atteinte au réseau au relogement Suivi des chantiers !

réparation/remplacement :
non défini

Suivi des mouvements de
terrain : a définir en phase
d’'études post-DUP

Autres mesures de suivi :
intégré au colt du chantier
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RESEAUX ET INFRASTRUCTURE

Société
duGrand

SOUTERRAINE Patls

Type

Site concerné . Mesure d’évitement et Niveau d’'impact Mesure de .. ~
z Type de I'impact . . 2q . Mesures de suivi Couits
d’ouvrage ypP P de réduction résiduel compensation
Tunnel : passage a distance (100m a l'est de la gare Phase études
d’Antonypdle) de la ligne Chevilly-Villejust 1 et 2 _
Ajustement du profil en Phase chantier :
. ; ; Tv_\Silles L long de l'infrastructure
Tunnel : croisement de la ligne Chevilly-Villejust 3 Phase chantier : Atteintes des Phase étude : intégré au
et4 Concertation avec RTE A T
S i > Atteinte des cébles €123 [FELNEIT: Ph hantier : colt des etudes de
Tunnel : passage a distance (200 m a I'est de ; R t des dist entrainer une ase chantier . i
Transport | \5a12) de la ligne Chatillon Villejust 1-2 ; Harcourt | POUvant entrainer une popec o8 S aneee | lectrisation conception
aérien électrisation, d’isolement réglementaires ’ Néant Suivi des chantiers

d’électricité

Villejust 1-2 ; Moulineaux Villejust 1-2

0OA12 et tunnel : croisement de la ligne Villejust-
Villeras

Viaduc : la ligne HTA Elancourt-Saint-Aubin longe le
viaduc

Viaduc : la ligne HTA Saint-Aubin-Villejust-Montjay
longe puis traverse le viaduc a la hauteur du
quartier Bel-air de Villiers-le-Bacle

électrocution des
intervenants

(choix du matériel de
chantier...)

Phase chantier
Mis en place des

protections nécessaires au
niveau des pylones

électrocution des
intervenants
malgré les mesures
prises

par des maitres
d’ceuvre spécialisés

Phase chantier : intégré au

co(t du chantier

Tunnels

Gare Aéroport d’Orly : interfaces avec le projet de la
L14 dans la zone de I'aéroport d’Orly

Gare Aéroport d’Orly : interférence avec le tunnel et
le viaduc Orlyval

Fondations et
niveaux de
sous-sols

Gare aéroport d’Orly : conflit avec les fondations du
parking PO de l'aéroport

Conflit d’'emprise avec les batiments techniques et
batiment de jonction

Tunnel : passage sous des zones urbanisées de
Wissous (entre I'OA06 et I'OA07),

passage sous des zones urbanisées de Massy (avec
présence de batiments de moyennes et grandes
hauteurs),

passage sous des zones urbanisées de Palaiseau

Tunnel : Appui des ouvrages d'art de
franchissement de I’A6

Tunnel : croisement avec I'ouvrage d'art SNCF de
franchissement de la D120

Tunnel : ouvrage d'art RER C franchissant la rue de
la division Leclerc a Massy

Gare Massy-Palaiseau : croisement avec les piles et
fondations supports nouvelle et ancienne passerelle
de franchissement des voies ferrées

Tunnel : croisement avec les ouvrages d‘art de
I’A126

Tunnel : passage sous des zones urbanisées de
Voisins-le-Bretonneux, passages sous des zones
urbanisées de Versailles

Phase chantier :

Déstabilisation des sols
pouvant entrainer des
dommages sur les
ouvrages et batiments

Phases études et chantier :

Ajustement du profil en
long de l'infrastructure

Mise en place de parois
moulées pour la réalisation
des gares et des ouvrages
annexes

Utilisation d’un tunnelier

Etudes géotechniques
approfondies et sondages
pour les passages a
proximité de fondations
profondes ou d’ouvrages

Etudes complémentaires
des ouvrages souterrains
et de leur comportement
vis-a-vis des travaux
projetés

Etudes complémentaires
sur la vulnérabilité des
batis

Phase chantier :

Déstabilisation des
sols pouvant
entrainer des
dommages sur les
ouvrages et
batiments malgré
les mesures prises

Phase chantier :

Indemnisation
liées aux travaux
nécessaires et/ou
au relogement

Phase chantier :

Suivi des
mouvements de
terrain

Suivi des chantiers
par des maitres
d’ceuvre spécialisés

Phase étude : intégré au
co(t des études de
conception

Phase chantier :

Utilisation tunnelier : intégré
au co(t du chantier

Etudes géotechniques et
études complémentaires : a
définir en phase d’études
post-DUP
Indemnisation/relogement :
non défini

Suivi des mouvements de
terrain : a définir en phase
d’études post-DUP

Autres mesures de suivi :
intégré au co(t du chantier

Légende : | Impact résiduel nul/négligeable | Impact résiduel faible | impact résiduel modéré | Impact résiduel fort | Impact résiduel positif |
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RESEAUX ET INFRASTRUCTURE d Société
uGrand
SOUTERRAINE Bofts .

Synthése des impacts et mesures d’accompagnement - sites concernés par les interactions avec les réseaux enterrés

Type de réseau

Sites

Gaz naturel

Puits d’entrée de tunnelier (OA08) : 1 canalisation GRT Gaz
recoupe l'infrastructure au niveau du puits

Type de réseau

Sites

OA13 : une canalisation GRT Gaz s’arréte a environ 12 m au sud-
ouest de I'OA13.

Collecteur
d’assainissement

Gare Massy-opéra : interception de canalisations d’assainissement

(D500 et D600)

Tunnel entre 'OA13 et 'OA14: une canalisation GRT Gaz croise le
tunnel au niveau du chemin de Vauhallan.

Aqueducs eau potable

Tunnel sur I'aéroport d’Orly : aqueduc de la Vanne, du Loing et du
Lunain proche du tunnel.

Tunnel : au nord-est de I'OA18 : une canalisation GRT Gaz
intercepte le tunnel au niveau de I'avenue Léon Blum (RD91)
(coté parking du Technocentre de Renault).

Autres aqueducs

Tunnel entre OA2 et OA3 : distance importante avec I'aqueduc de
Rungis

Viaduc a 600m a lI'ouest de la gare CEA Saint-Aubin : croisement

avec l'aqueduc souterrain des mineurs

Tunnel : a 300m au nord-est de I'OA19: Une canalisation GRT Gaz
intercepte le tunnel.

Canalisations d’eau
potable

Le viaduc passe a proximité immédiate du chateau d’eau du CEA
en bordure de la N118

Tunnel : Une canalisation GRT Gaz se situe au niveau de la rue
des Docks, sur le camp de Satory.

Hydrocarbures liquides

Tunnel, gare I’Aéroport d’Orly, OA1 : des canalisations de
transport de pétrole de la SMCA quadrillent I'aéroport d’Orly

OA1 : pipeline Gargenville-Coigniéres-Orly (diam 508 mm) a
environ 300 m au sud

Réseaux de chaleur

Tunnel : le réseau de la centrale de chaleur SOCOMIN du MIN de
Rungis jouxte le tracé de la Ligne 18 au nord de la gare 15 m
sous le TN.

Tunnel : plusieurs interactions avec le réseau de chaleur de Massy
et Antony (ENORIS). Le réseau de chaleur urbain longe le tracé de
la ligne quelques centaines de meétres de part et d’autre de la gare
Massy Opéra :

- entre I'OA10 et I'OA11,

- al'est de I'OA9, le réseau longe le tracé de la ligne, passe a
travers la gare Massy Opéra, avenue du Noyer Lambert puis
intersection avec |'allée de Biarritz et I'avenue de la
République.

Electrique haute
tension

Viaduc : le quartier de Polytechnique comporte une ligne HT
venant de l'ouest, présente dans I'axe de I'avenue Augustin
Fresnel et rejoint le poste de livraison situé au nord-est, au niveau
de la centrale thermoélectrique. De plus, une galerie technique
orientée nord-ouest - sud-est, d’environ 2 m de large et
comportant plusieurs réseaux est présente a |'est de la centrale
thermoélectrique.

Viaduc : a proximité de Chateaufort (lieu-dit la Grange a
Chateaufort), un pylone aérosouterrain jouxte le tracé de la future
Ligne 18. Au niveau de ce pyléne, la ligne RTE HTA 225 kV
Elancourt - Saint-Aubin passe en souterrain jusqu’au poste
électrigue de Mérantais a I'ouest de I'OA15

Gare Satory : ligne souterraine HT 225 kV croise
perpendiculairement le tunnel

Tunnel : A proximité de la gare Versailles Chantiers, passent 2
lignes souterraines au sud de I'OA 23 et a I'est de I'extrémité de la
Ligne 18 (a proximité de I'OA 24).

Tunnel au niveau du camp de Satory et sur Versailles : le réseau
de chaleur VERSEO intercepte la L18

Gare Satory : proximité immédiate avec le réseau

OA22
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6.4. Batiments et installations particuliers ou sensibles

6.4.1. Rappel des enjeux

Cette partie traite des principaux batiments et installations nécessitant une attention particuliére en
fonction de leur fonction stratégique ou de leur activité. Sont pris en compte a ce titre :

Les établissements recevant du public sensibles de type activités de soins, enseignement ;

Les chateaux d’eau ;

Les postes de transformation électrique ;

Les installations industrielles et de recherche ;

Les aéroports.

6.4.2. Impacts et mesures en phase chantier

Les impacts de la Ligne 18 en phase chantier sur ces batiments et installations présents a proximité
du tracé sont de plusieurs ordres :

- organisationnel : le chantier de construction de la Ligne 18 peut perturber le fonctionnement
normal d‘un site en générant des nuisances (bruits, poussiéres, acces restreints et déviés,
coupure de réseaux, etc.),

- structurel : atteinte aux installations entrainant une interruption de la continuité de service.

Les impacts spécifiques liés le cas échéant a la présence de fondations profondes ou de sous-sols
sont traités au chapitre précédent.

MESURES D’EVITEMENT ET DE REDUCTION
- Adaptation du tracé de facon a passer a |I'écart des batiments et installations sensibles ;
- Organisation des travaux en concertation avec les exploitants ;
- Utilisation de matériels compatibles avec les contraintes spécifiques ;

- Méthode constructive : pour I'OA 1 et I'OA 2, une pré-fouille pourra étre réalisée avant de
procéder au creusement de l'ouvrage, pour éviter qu’avec la hauteur de la machine on
dépasse la limite imposée par les servitudes aéronautiques.

Réseau de transport public du Grand Paris / Trongon Aéroport d’Orly - Versailles Chantiers

) Société
BATI duGrand gill
Paris .

- Nécessité de déplacements d'ouvrages ; indemnisations éventuelles associées ;

IMPACTS RESIDUELS ET MESURES DE COMPENSATION

- Contraintes de fonctionnement, nuisances (bruit, poussiéres...) ; les mesures compensatoires
seront définies au cas par cas (arrosage pour limiter les envols de poussiéres, périodes pour
les travaux tres bruyants ...).

MESURES DE SUIVI
- Suivi des chantiers par des maitres d'ceuvre spécialisés ;

- Mesures de bruit...

6.4.3. Impacts et mesures en phase d’exploitation

Les impacts de la Ligne 18 en phase d’exploitation sur ces batiments et installations sont
principalement liés a la propagation de vibrations et de champs électromagnétiques (cf. chapitres
dédiés).
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6.4.4. Syntheése des impacts et mesures concernant les batiments et installations particuliers ou sensibles

BATI

Société

duGrand
Paris

Site concerné Type de I'impact

Mesure d’évitement et de réduction

Niveau d'impact
résiduel

Mesure de
compensation

Mesures de suivi

Colits

. B Phase chantier :
Tunnel et OA 1 au niveau de |'aéroport —

Paris-Orly Interactions avec les servitudes

_ o _ aéronautiques
Des servitudes aeriennes contraignent

les travaux et l'activité sur le site. Contraintes de fonctionnement,

nuisances

Phase chantier :

Phasage travaux adapté pour respecter les
contraintes sur la hauteur maximale +
Implantation dans le parking.

Une pré-fouille peut-étre réalisée avant de
procéder au creusement de l'ouvrage, pour
éviter qu’avec la hauteur de la machine on
dépasse la limite imposée par les servitudes
aéronautiques.

Gare Massy Opéra : hopital Jacques
Cartier est situé a proximité immeédiate
de la gare

Phase chantier :

Contraintes de fonctionnement,
nuisances

Phase exploitation : vibrations,
ondes électromagnétiques : voir

chapitres spécifiques a ces
thématiques

Quartier polytechnique : hombreux
laboratoires et centres de recherche

Phase études :

Ajustement du profil en long de l'infrastructure

(polytechnique)
Phase chantier :

Les travaux de la L18 seront planifiés en
concertation avec les exploitants des sites.

Phase chantier :

Contraintes de
fonctionnement,
nuisances

Phase chantier :

Mesures a définir
au cas par cas

Phase chantier :

Suivi des chantiers par
des maitres d’ceuvre
spécialisés

Phase chantier :

Suivi des chantiers par
des maitres d’ceuvre
spécialisés

Mesures de bruit...

Intégré au co(it du
chantier

Chateau d’eau du CEA le long de la
N118, a proximité immédiate du viaduc

Phase chantier :

Détérioration affectant la
fonctionnalité ou la durabilité du
chéateau d’eau

Phase études :

Le positionnement des appuis du viaduc sera
adapté

Phase chantier :

En cas de conflit trop important avec
I'implantation du viaduc, le déplacement du
chateau d’eau sera envisagé en concertation
avec |'exploitant.

Phase chantier :

Détérioration
affectant la
fonctionnalité ou la
durabilité du
chateau d’eau

Phase chantier :

Indemnisation liées
aux travaux
nécessaires et/ou
au déplacement

Phase chantier :

Suivi des chantiers par
des maitres d'ceuvre
spécialisés

Phase étude :

Intégré au colt des
études de conception

Phase chantier :

Déplacement chateau
d’eau : a définir dans
les phases d’études
post-DUP

Indemnisation :
défini
Suivi : Intégré au co(it
du chantier

non

Transformateur électrique au nord- Phase chantier :

ouest du CEA proche du viaduc Interactions avec les servitudes

Phase exploitation : vibrations,
ondes électromagnétiques : voir
chapitres spécifiques a ces
thématiques

Technocentre de Renault a proximité
du tracé (tunnel)

Phase chantier :

Contraintes de fonctionnement,
nuisances

Phase exploitation : vibrations,
ondes électromagnétiques : voir
chapitres spécifiques a ces
thématiques

Clinique des franciscaines située a
proximité immédiate de la gare
Versailles Chantiers

Phase chantier :

Les travaux de la L18 seront planifiés en
concertation avec les exploitants des sites.

Phase chantier :

Suivi des chantiers par
des maitres d’ceuvre
spécialisés

Phase chantier :

Suivi des chantiers par
des maitres d’ceuvre
spécialisés

Phase chantier :

Suivi des chantiers par
des maitres d'ceuvre
spécialisés

Mesures de bruit...

Phase chantier :

Intégré au co(t du
chantier

Légende : | 1mpact résiduel nul/négligeable | Impact résiduel faible

impact résiduel modéré

Impact résiduel fort | Impact résiduel positif
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6.5. Risques technologiques

Cette partie s‘attache a décrire les contraintes générées sur la Ligne 18 par les installations
industrielles dites « a risques » en phase chantier et en phase d’exploitation et, inversement de la
Ligne 18 sur ces installations industrielles.

6.5.1. Rappel des enjeux

Les risques technologiques résultent de lI'activité économique actuelle. Ils se matérialisent
potentiellement par divers phénoménes dangereux tels que les incendies, les explosions, les
émissions de substances chimiques, les radiations, et tout autre phénomeéne modifiant les
propriétés physico-chimiques de |I’environnement.

Les risques industriels sont pour |I'essentiel associés aux Installations Classées pour la Protection
de I’Environnement (ICPE) et aux Installations Nucléaires de Base (INB).

Les risques associés aux ICPE soumises a déclaration ou a enregistrement sont considérés comme
contenues dans les limites physiques de l'installation.

Les ICPE soumises a autorisation présentent un périmeétre de risque limité (en général contenu dans
les limites physiques de l'installation). Ainsi, les installations ICPE présentant de réelles contraintes
sont celles situées a proximité immédiate du tracé (soit a une distance inférieure a 50 m).

Les installations SEVESO seuil haut, quant a elles, présentent des périmeétres de vigilance plus
larges (les effets dangereux sont ressentis a des distances plus importantes, en dehors du
périmétre du site exploité), qui varient selon les caractéristiques de l'installation.

Plusieurs Installations classées pour I'environnement ont été identifiées au sein du fuseau d’étude
(cf. piéce G.1). Les sites SEVESO seuil haut et bas représentent un enjeu faible compte tenu de leur
localisation par rapport a la zone de passage préférentiel de la ligne. Le fuseau d’étude n’est
concerné par aucune zone de dangers associée au PPRT d’une installation SEVESO seuil haut.

La Ligne 18 se caractérise par la présence de deux installations nucléaires sur le Plateau de
Saclay : le plus important est le Commissariat a I'Energie Atomique (CEA) de Saclay, localisé sur les
communes de Saclay, Villiers-le-Bacle et Saint-Aubin et l'installation Cisbio International qui jouxte
le CEA sur la commune de Saclay. La zone de passage préférentiel traverse la zone de danger du
réacteur Osiris.

Le tracé de la Ligne 18 est par ailleurs concerné par les risques pyrotechniques en raison :

- de potentiels bombardements passés a proximité des futures gares Aéroport d'Orly et
Massy-Palaiseau, qui présentent des risques élevés de découverte d’engins explosifs et des
gares Saint-Quentin Est, Satory et Versailles Chantiers, qui présentent des risques moyens ;

- de la présence d'un champ de manceuvre sur le camp de Satory sur lequel une pollution
pyrotechnique est avérée sur la partie Ouest.
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6.5.2. Impacts et mesures en phase chantier

Au regard du projet, plusieurs typologies d'impacts sont a envisager :

- des impacts pour la sécurité du chantier en raison de la présence éventuelle d’ICPE
temporaires sur les bases chantier et de I'acheminement des matériaux nécessaires au
projet (exemple : centrales béton, stockage de produits chimiques...) ;

- des impacts pour la sécurité du chantier vis-a-vis de sa proximité avec les activités a risque
identifiées sur le territoire ou a l'inverse, les impacts du chantier sur des installations a
risques proches.

- impacts liés a la présence d’engins explosifs non explosés.
- Confrontation des activités de chantier aux servitudes aéronautiques.

Ces deux aspects sont abordés successivement dans le présent chapitre.

6.5.2.1 Risques liés aux installations des chantiers de la Ligne 18

Certains des matériels et des produits utilisés sur les bases chantier relévent potentiellement de la
nomenclature des ICPE (article R511-9 du code de l'environnement). La liste compléte des
matériels® et produits qui seront effectivement utilisés n’est pas définie a ce jour et dépendant de
la maitrise d’ceuvre et des entreprises qui interviendront sur les chantiers.

Quelle que soit cette liste, la réglementation relative aux ICPE sera appliquée aux bases chantier
recevant des matériels et produits a risques.

Par ailleurs, indépendamment de la présence ou non d’ICPE sur les bases chantiers, celles-ci sont
susceptibles de comporter des stockages de liquides polluants.

L'impact résultant de la présence d'ICPE sur les bases chantier sera donc pris en compte
spécifiquement.

Il n'est pas quantifiable précisément au stade des études préliminaires.

MESURES D'EVITEMENT ET DE REDUCTION

- Elaboration des dossiers réglementaires ICPE nécessaires pour les travaux de la
Ligne 18 : ces éléments sont prévus dans le cadre des phases ultérieures du projet (post
DUP) afin d'assurer un niveau de détail plus approfondi sur le besoin des chantiers ;

- Respect des prescriptions réglementaires d’exploitation : les matériels et produits
utilisés sur les bases chantier et relevant de la nomenclature des ICPE seront exploités dans
le respect des prescriptions réglementaires données dans les arrétés préfectoraux et
ministériels d’exploitation;

- Stockage sur rétention des liquides polluants ;

- Moyens anti-pollution et de lutte incendie ;

13 | e matériel de construction permet la mise en ceuvre d’un ouvrage (marteau piqueur, bétonneuse,...), a
différencier du matériau de construction qui est partie prenante d’un ouvrage (béton, brique, parpaing...)
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- Information et formation du personnel concernant les risques sur site : sur le méme
principe que les procédures de gestion de crise établies en cas d’inondation, les entreprises
de travaux établiront des procédures de gestion de crise en cas d’accident et formeront leurs
agents.

Le personnel intervenant sur site sera formé :
o A la prise en compte du risque existant dans les travaux quotidiens ;
o A la mise en ceuvre de procédure d’urgence en cas de crise avérée.

Dans le cadre de la réalisation des travaux dans la zone de danger du CEA et a proximité, le
personnel intervenant sur le chantier sera formé spécifiquement a la gestion de crise liée aux
activités nucléaires.

IMPACTS RESIDUELS ET MESURES DE COMPENSATION

La survenance d‘un incident sur une installation de chantier ne peut étre exclue. En cas de pollution
de terres, celles-ci seront excavées et traitées si besoin.

MESURES DE SUIVI

- Entretien et maintenance des matériels et engins : Les matériels et engins seront
entretenus conformément aux prescriptions réglementaires données par les arrétés
préfectoraux et ministériels d’exploitation. Les contréles périodiques réglementaires seront
effectués sur les engins et installations concernés.

- Controle des conditions d’exploitation : en cas de présence d'ICPE classées « DC »
(déclaration avec contrdle périodique) sur un chantier, I'entreprise exploitante fera réaliser
les contrdles initiaux et périodiques prévus a l'article R.512-55 et suivants du code de
I'environnement.

6.5.2.2 Risques liés aux installations extérieures aux chantiers

Deux stations-service dont le classement ICPE est inconnu car non recensées sur la base de
données installationsclassées.gouv.fr sont présentes de part et d‘autre de la RN118,
approximativement a mi-chemin entre Gif-sur-Yvette et Saclay au niveau du lieu-dit « La
Faverolle ».

Seule la station située a I'Ouest de la route (exploitant Total Access) est susceptible d’étre impactée
par les travaux. La station-service ne présente pas un risque particulier envers le chantier, en
revanche le chantier peut étre a l'origine d’atteinte aux installations (cuves, conduites) pouvant
occasionner un accident (pollution principalement).

Cette installation sera démantelée et le site réhabilité sur le plan environnemental aprés sa mise a
I'arrét avant la réalisation des travaux. Des échanges ont eu lieu et seront poursuivis notamment
avec la Direction des Routes Ile-de-France (DIRIF) sur ce point.
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Zoom au niveau des stations-service présentes le long de la RN118 entre Gif-sur-Yvette
et Saclay (Société du Grand Paris)

Les ICPE soumises a autorisation (hors SEVESO seuil haut) contiennent majoritairement les
effets dangereux liés a leur activité au sein du périmétre physique de l'activité. Ainsi, les
installations ICPE présentant de réelles contraintes sont celles situées en proximité immédiate des
travaux (soit a une distance inférieure a 50 métres).

En ce qui concerne la Ligne 18:

- trois ICPE se situent a moins de 50 metres du tracé de référence de la Ligne 18 :

o l'atelier RATP de la gare Massy situé entre I'OA11 et la gare Grand Paris Express
Massy-Palaiseau, sur une portion en tunnel ; |'atelier est a environ 120 m de I'OA 11
et a environ 250 m de la gare Palaiseau ;

o la société SNECMA, sur une portion de ligne en tunnel entre I'OA 15 et I'OA16 ; I'OA
16 est le plus proche du site SNECMA, a environ 85 m du batiment de la SNECMA ;

o la société Citroén Racing, sur une portion de ligne en tunnel entre I'OA 21 et la gare
Grand Paris Express SATORY ; I'OA 21 est en limite du site Citroén, la distance par
rapport aux installations classées du site n‘est pas connue.

- le tunnel de la Ligne 18 traverse le terrain militaire de Satory qui regroupe plusieurs
équipements et activités ICPE classables sous les régimes de la déclaration, de
I’enregistrement ou encore de |'autorisation mais qui sont non répertoriés sur le site internet
www.installationsclassées.gouv.fr de par leur caractére militaire. Le ministére de la défense
a indiqué la présence des installations suivantes :

o Centrale de production alimentaire ;

o Stockage B / UNIVEM (atelier de réparation ;
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o Ilot 4 / station de distribution de carburant du GSBdD et ICPE de la 12°BSMAT.

- la limite nord du CEA, qui comprend dans son périmétre plusieurs ICPE est longée sur
environ 750 m par le viaduc a I'est du Christ de Saclay.

Il ressort de ces éléments que seuls I'OA 21 et éventuellement I'OA 22 sont susceptibles
de se trouver a moins de 50 m d’'une ICPE et qu’aucune ICPE ne s’inscrit a moins de 200
m autour d'une gare.

Aussi, en raison de la distance séparant les bases chantiers (liées aux émergences de
I'infrastructure) de la Ligne 18 et les sites d'implantations des ICPE mentionnées ci-dessus,
I'impact du projet sur les activités ICPE, et inversement, est considéré comme faible a
nul.

Zoom au niveau de Citroén Racing

ICPE . ; .
4+ non SEVESO

A SEVESO seuil bas

Zoom au niveau de lI'atelier RATP de la gare Massy-Palaiseau Zoom au niveau de la zone du CEA Zoom au niveau de SNECMA
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Deux établissements SEVESO <« seuil bas » civils ainsi qu’'un établissement SEVESO « seuil
bas » militaire ont été identifiés sur les communes traversées par le tracé de référence.

Caractéristiques sommaires des sites SEVESO « seuil bas »

Centre de
. Ravitaillement des SMCA MANUTEN CARBUR
Exploitant | o pces (CRE) de GALION AVIATION
Satory
p \ A , . . Ravitaill i
Activité Dépot d'essence enterre Industrie chimique avitaillement des avions en
carburant
Commune Versailles Antony Paray-Vieille-Poste
. . A 1km al'Ouestdela | A450m au nord de la A 500 m a I'Est de 'OA01 e’t a 700
Situation , « m au sud-est de la gare Aéroport
gare Satory gare d’Antonypdle ,
d'Orly
. Dispersion de fumées
Typologie . . . . . . .
. Explosion, incendie toxiques en cas Incendie, explosion, pollution
de risques ). . .
d’incendie, pollution
Mesures de
'maltr|§e - Néant Néant
d’urbanism
e

Aucun zonage des effets dangereux n’est disponible pour les sites GALION et SMCA.

Le zonage relatif aux effets de surpression du CRE, communiqué par le ministére de la défense, ne
touche pas les ouvrages de la Ligne 18. Les distances d’effets thermiques sont inférieures aux
distances d’effets de surpression.

Aucune installation SEVESO « seuil haut » n’est présente a proximité du tracé de la Ligne
18 et celle-ci ne s’inscrit pas a l'intérieur d'un périmétre PPRT.

Au vu des distances entre les sites industriels et les ouvrages de la Lighe 18, les impacts :
- du réseau de transport sur les sites SEVESO ;
- des sites SEVESO sur le réseau de transport et ses ouvrages annexes ;

apparaissent nuls.
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Deux sites nucléaires sont présents sur le plateau de Saclay : le CEA de Saclay exploitant 8 INB
et la société Cisbio International qui est implantée dans I'enceinte du CEA et qui exploite 1 INB.

Le tracé de la Ligne 18 traverse la zone de danger immédiat (rayon de 1 km) liées aux INB 40 et 29
du CEA de Saclay. La zone de danger de Cisbio est actuellement comprise dans celle de I'INB 40.

Dans le cadre des travaux de la Ligne 18, les installations de chantier ne sont a priori pas
susceptibles de constituer une source d’agression pour les installations nucléaires. L'impact a
considérer est donc |'exposition des personnels travaillant sur le chantier a un nuage radioactif en
cas d‘accident sur le site du CEA ou de Cisbio International. Bien que le niveau de risque
d’occurrence de cet effet soit tres faible, le personnel travaillant a proximité des installations du
CEA sera astreint aux conseils de sécurité des personnels travaillant sur les chantiers du CEA.

MESURES D'EVITEMENT ET DE REDUCTION

- Déplacement d’installations a risques : |a station-service en bordure de N118 le long du
viaduc sera déplacée en accord avec la DIRIF et selon les modalités nécessaires

- Arrét intégral du chantier en cas d’événement a risque survenu a proximité d’un
chantier ;

- Intervention des services de secours : en cas d’incident, une procédure d’intervention

des services de secours sera mise en ceuvre. Le Plan d’intervention des risques devra étre
adapté par la préfecture.

L'’ensemble des éléments de conception et conditions d’exploitation du projet est soumis au
Haut Fonctionnaire de Défense et Sécurité. Ses avis sont pris en compte par la Société du
Grand Paris.

Les dispositions d’interventions seront prescrites au sein des dossiers de sécurité entrepris
parallélement a la conception du projet.

IMPACTS RESIDUELS ET MESURES DE COMPENSATION

La survenance d’une agression d’un chantier par une installation externe ou d’un incident sur une
installation de chantier occasionnant des dommages a une installation proche ne peut étre exclue.

6.5.2.3 Risque de découverte d’engins explosifs non explosés

Dans le cadre de la pollution pyrotechnique, I'impact pris en compte est le risque de découverte
d’engins explosifs non explosés.

Afin d’éviter, et/ou réduire ces impacts, les mesures suivantes seront mises en oceuvre en phase
chantier.

MESURES D'EVITEMENT ET DE REDUCTION

- Réalisation avant travaux de diagnostics pyrotechniques au droit des ouvrages
excavés depuis la surface du sol selon la méthodologie suivante :
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o étape 1 : réalisation d’'un état des lieux général sur le plan de la pollution
pyrotechnique résiduelle a I’échelle du projet du Grand Paris Express ; cette étape a
déja été réalisée et a permis de définir les enjeux exposés ci-dessus ;

o étape 2 : élaboration d'une étude historique de pollution pyrotechnique pour chaque
gare ou trongon pour lesquelles une source pollution pyrotechnique résiduelle aurait
été mise en évidence a l'étape 1 ; cette étape a déja été réalisée sur le camp de
Satory par le ministére de la Défense et a montré |é présence d’engins explosifs ;

o étape 3 : réalisation d'opérations de sécurisation pyrotechnique pour les parcelles et
les emprises dont la pollution pyrotechnigue résiduelle est suspectée ;

o étape 4 : conduite d’un diagnostic pyrotechnique, intrusif ou non, sur tout ou partie
des emprises pour lesquelles le risque de pollution pyrotechnique résiduel ne peut pas
étre écarté.

- Réalisation d’'analyse de sécurité du travail (AST) préalablement aux opérations
intrusives de travaux. Cette étude délimite notamment le périmétre du chantier de
dépollution pyrotechnique.

EFFETS RESIDUELS ET MESURES DE COMPENSATION

Malgré les études préalables, la découverte fortuite d’un engin explosif dans une zone non identifiée
a risque ne peut étre exclue. Dans ce cas le chantier sera immédiatement arrété et les autorités
prévenues afin de procéder aux opérations qui seront nécessaires de neutralisation, d’enlévement
et destruction des engins selon les disposition du décret du 4 mars 1976 (recherche, neutralisation,
enlévement et destruction des munitions, mines, piéges, engins et explosifs) modifié n°2005-1325
du 26 octobre 2005 relatifs aux régles de sécurité applicables travaux réalisés dans le cadre d'un
chantier de dépollution pyrotechnique...

MESURES DE SUIVI

Pour le camp Satory et pour les autres zones a risques, si les risques pyrotechniques ne sont pas
entierement levés lors des phases préalables: une entreprise sera désignée pour la réalisation du
chantier de dépollution pyrotechnique. Le maitre d'ouvrage ou le maitre d'ouvrage délégué
désignera une personne physique ou morale dénommée « chargé de sécurité pyrotechnique » qui le
représentera sur le chantier de dépollution pyrotechnique ;

6.5.3. Impacts et mesures en phase d’exploitation
Les impacts en phase d’exploitation du projet s’identifient comme :

- La proximité entre la Ligne 18 et les installations a risque susceptibles d’entrainer une
exposition des usages de la Ligne 18 a des risques technologiques;

- Les incidents au sein de la Ligne 18 pouvant entrainer une atteinte aux installations a
risques proches.

- La prise en compte des engins explosifs non explosés.
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6.5.3.1 Risque d’exposition des usagers de la Ligne 18 & des risques
technologiques

L'impact direct correspond essentiellement a la présence d’activités a risques aux abords de
I'infrastructure.

Il n'est pas identifié d’installation a risque située a proximité immédiate d'un ouvrage de ventilation
et pouvant entrainer l'introduction dans les ouvrages souterrains de la ligne de fumées ou gaz
toxiques.

- Installations ICPE hors SEVESO

Comme détaillé précédemment, aucune ICPE ne s’inscrit a moins de 200 m autour d’une gare. Le
seul risque est représenté par les ICPE présentes sur le site du CEA.

Le risque est qualifié de faible au niveau du CEA a nul sur le reste du tracé.

- Installations ICPE SEVESO « seuil bas »

Tout comme pour les chantiers, |'impact en cas d’explosion ou d’incendie (avec
potentiellement des fumées toxiques) est considéré comme nul vis-a-vis des sites GALION,
SMCA Manuten Carbur Aviation et CRE de Satory, compte tenu de leur distance au projet qui
s’insére en souterrain. Les effets d’'un incendie ne seront pas perceptibles au niveau des ouvrages
annexes au vu de la nature des ouvrages (puits de ventilation/désenfumage tunnel et d‘acces
secours non ouvert aux voyageurs) et de leur éloignement.

- Installations ICPE SEVESO « seuil haut »

Tout comme pour les chantiers, les installations étant trés éloignées des sites SEVESO « seuil
haut » et hors périmétre de PPRT, aucune interaction n’est a redouter. Le risque est nul.

- Installations nucléaires

Les incidents du a ce type d'installations sont rares mais peuvent avoir des conséquences
importantes dans le périmétre de la zone de danger (1 km autour de Osiris). Tout comme pour les
chantiers, le risque est considéré comme faible.

MESURES D'EVITEMENT ET DE REDUCTION

- Arrét intégral ou partiel du service de voyageurs en cas de crise avérée sur la ligne
ou sur un réseau de transport en correspondance : en cas d'événement a risque
survenu sur la Ligne 18 ou sur un systeme de transports en commun en correspondance
avec la Ligne 18, les dispositions nécessaires devront étre prises afin d’éliminer tous risques
d’atteinte a la santé humaine.

Le but recherché sera de fermer temporairement le systéme de transports de voyageurs et
de procéder a un arrét intégral si nécessaire du métro en amont ou en aval de la zone de
danger.
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Ces dispositions seront prescrites au sein des dossiers de sécurité entrepris parallélement a
la conception du projet.

S’agissant plus spécifiquement de la zone du CEA, toutes les mesures de sécurité seront
prises pour sécuriser la traversée, par les usagers du Réseau de Transport Public du Grand
Paris, de la zone de danger immédiat associée au CEA : ainsi, des mesures d’alerte ou
d'urgence seront mises en place, en cas d’incident ou de sinistre, notamment en
concertation avec le CEA, les services de secours et la police (confinement ...). L'exploitation
de la Ligne 18 se fera dans le respect du PPI qui fera I'objet d’une adaptation pour tenir
compte du passage du métro et du fonctionnement de la gare lorsqu’elle sera mise en
service, ce dernier permettant de prévenir les sinistres et de déclencher l'alerte et les
secours. Il sera notamment prévu, en cas de sinistre, d'interrompre la circulation des
métros. Cette interruption est techniqguement rendue possible par le fait qu’il est possible, les
rames étant automatiques, de les bloquer a l'intérieur de la zone définie par les autorités. De
plus, une zone de confinement est prévue dans la gare du CEA avec un systéme de
ventilation spécifique ainsi que du personnel formé en permanence, présence de pilules
d'iode et une réglementation spéciale pour cette gare en fonction de lidentification du
danger aprées réduction de la zone de danger autorisant la construction de la gare.

- Intervention des services de secours : En cas d’incident, une procédure d’intervention
des services de secours sera mise en ceuvre.

Les dispositions d’interventions seront prescrites au sein des dossiers de sécurité entrepris
parallelement a la conception du projet

6.5.3.2 Risque d’agression d’une installation a risque par la Ligne 18

L'étude d’'impact DUP n’a pas pour vocation d’estimer les incidents et risques liés aux critéres
d’exploitation de la Ligne 18. Des dossiers de sécurité entrepris parallélement a la conception du
projet permettront de définir I'ensemble des protocoles et procédures nécessaires au maintien de la
sécurité des usagers et intervenants en phase d’exploitation. Ce point ne sera donc pas développé,
nous nous limiterons aux points suivants.

Les installations techniques fixes des ouvrages de la Ligne ne présentent pas de risques particuliers.

Le risque est essentiellement représenté par un déraillement d‘'une rame entrainant une collision
avec une installation industrielle ; ce risque n’est présent que sur la partie aérienne de la Ligne.

Ce risque est globalement trés faible a nul au vu des distances entre le tracé et les installations.

Une étude balistique a été menée avec le CEA, étude qui a conclu a l'absence de risque de
déraillement sur une installation sensible du CEA.

MESURES D'EVITEMENT ET DE REDUCTION

Concernant les installations nucléaires, un dossier a été remis au CEA et a Cisbio International ; il
détaille toutes les thématiques encadrant les études sécurité autour des INB.
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MESURES DE SUIVI

Entretien de l'infrastructure et du matériel roulant afin de limiter les incidents : Les
mesures de suivi dans le temps du risque correspondent a I'entretien et la révision des engins de
chantiers par un personnel qualifié. Cette mesure permettra de réduire au possible les incidents des
machines.

IMPACTS RESIDUELS ET MESURES DE COMPENSATION

La survenance d’une agression d'un ouvrage de la Ligne 18 par une installation externe ou d’un
incident sur la Ligne 18 occasionnant des dommages a une installation proche ne peut étre exclue.

Des mesures de sécurité spécifiques seront mises en place avec le CEA sur la base des directives du
haut Fonctionnaire de Défense et de Sécurité.

Les mesures de compensation seront a définir au cas par cas si nécessaire.

6.5.3.3 Risques pyrotechniques

Aucun impact n‘est a redouter en phase exploitation, aucune mesure d’évitement, de réduction, de
compensation ou de suivi n’est donc a mettre en ceuvre.
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6.5.4. Syntheése des impacts et mesures concernant les risques technologiques

RISQUES TECHNOLOGIQUES

Société
duGrand '
Paris .

Niveau

a . . , . Mesures d’évitement et de . Mesure de .. A
Thématique Sites concernés Type de I'impact , . d’impact . Mesures de suivi Colts
réduction résiduel compensation
Phase études et chantier :
Mesures d’évitement et de réduction :
Conduite des études réglementaires
ICPE : variable selon la nature des
installations et de la
procédure (autorisation, enregistrement
i ou déclaration) — De quelques milliers a
Phases études et chantier : dizaines de milliers d’euros par site
Elaboration des dossiers . Respect des prescriptions
] réglementaires ICPE nécessaires pour Phase chantier : réglementaires d’exploitation : intégré a
Phase chantier : les travaux de la Ligne 18 Entretien et maintenance la ge_?.tion du chantier - pas de co(t
Impact résultant de la Respect des prescriptions des matériels et engins Specifique
Ensemble des bases , , réglementaires d’exploitation 9 Moyens de prévention et de protection :
chantiers de la Ligne | Presence d’ICPE sur les bases / / Moyenh: N :
18 chantier type explosion, Information et formation du Contrdle des ICPE DC par integre au cout du chantier
incendie, émanation personnel concernant les risques sur organisme agréé Information, formation, maintenance :
toxique...) site conformément a la intégré au co(t du chantier
Stockage sur rétention des liquides réglementation
polluants ; Mesures de suivi :
mzzggfeantl—pollutlon et de lutte Entretien : intégré au co(it du chantier
' Controle réglementaire des ICPE DC :
quelques centaines d’euros par
installation
Risques
industriels
Tunnel entre I'OA11 et
la gare Massy- ; .
Palaiseau et gare Phase études et chantier :
Massy-Palaiseau : Risque d’exposition d’ouvriers i
présence ate_lier RATP | a des risques industriels Phase études : Phase études :
de la gare existante de _ _ Evaluation du danger par une étude _ e .
Massy-Palaiseau Impacts/risques du chantier balistique Adap,tatlon du tracé : intégré au cout
sur le site industriel des études de conception
A l'ouest du Christ de Phases chantier : o
Saclay : plusieurs ICPE | Phase exploitation : Arrét intégral du chantier en cas w Phase exploitation : Phase exploitation :
dans I'emprise du CEA | Accident sur un site industriel | d'évenement a risque survenu a Incident exploitatio Entretien de l'infrastructure | Arrét intégral ou partiel du service de

Tunnel entre OA 15 et
I’'OA16 : présence de
SNECMA

OA21, Gare Satory,
OA22 : plusieurs
équipements et

activités ICPE non
localisables (camp
militaire)

proche entrainant une
exposition des usagers de la
Ligne 18 a un phénomeéne
dangereux

Accident au niveau de la
Ligne 18 entrainant une
agression sur une installation
a risque

proximité d’un chantier

Phases chantier et exploitation :
Intervention des secours

Arrét intégral ou partiel du service de
voyageurs

Indemnisation ... (a
définir au cas par cas)

et du matériel roulant afin
de limiter les incidents

voyageurs : intégré a l’'exploitation de
la Ligne

Entretien de l'infrastructure et du
matériel roulant : intégré a
I’exploitation de la ligne
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RISQUES TECHNOLOGIQUES

Société
duGrand '
Paris .

Niveau

a . . , . Mesures d’évitement et de . Mesure de .. A
Thématique Sites concernés Type de I'impact . . d’impact . Mesures de suivi Colts
réduction L . compensation
résiduel
Phase études et
chantier
Phase chantier :
En cas du maintien de la Indemnisation liées i .
Viaduc le long de la station essence, interférence | Phase étude et chantier aux travaux Phase études et chantier :
. Risqugs RN118 au s,ud de entre les piles d’appuis du Déplacement de la station-service / nécessaires et/ou au Déplacement éventuel de la station-
industriels Saclay : présence viaduc et les réseaux et déplacement de la service : colt a définir lors des études
d’une station-service stockages de carburant ainsi station-service post-DUP
que la circulation des o
véhicules de la clientéle Phase d’exploitation
Sans objet
Phase études :
Phase chantier : Etudes « sécurité » : intégré au colt
Risque d’exposition d'ouvriers | phase études : des etudes de conception
a des risques nucléaires ‘i . Phase chantier : .
q Un dossier a été remis au CEA et a Phase Entreti ¢ maint Phase chantier :
L . D e chantier et ntretien et maintenance o .
Impacts/risques du chantier | Cisbio International ; il detaille toutes exploitation : des matériels et engins Maintenance : intégré au co(t du
Le viaduc est situé sur les installations nucléaires Iels th_erlnathues encadrant les etudes c ion d chantier
Risques dans le rayon de 1 000 sécurité autour des INB u:zozlrtslo;u es ) o
nucléaires m de danger autour de Phase exploitation : desgouvriers 3 Phase exploitation :
I'INB 40 (OSIRIS) Phase exploitation : - _ des risques Phase exploitation : Perte d’exploitation suite & arrét du
_ ) n jlrret.:jntegral <|31U service en cas udléaires Entretien de I'infrastructure | service : intégré a I'exploitation de la
Risques d’exposition des accident nucléaire, mise en ceuvre ot du matériel roulant afin ligne

usagers a des risques
nucléaires

Impacts/risques de la ligne
sur les installations nucléaires

des mesures d’urgence
(confinement...) prévues par le PPI

(effets rares)

de limiter les incidents

Maintenance : intégré a l'exploitation de
la ligne
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Mesures d’évitement et de Niveau Mesure de
Thématique Sites concernés Type de I'impact , . d’'impact . Mesures de suivi Colits
réduction L . compensation
résiduel
Phase chantier :
Réalisation d’un chantier
de dépollution
pyrotechnique, suivi par un
« chargé de sécurité
Gare et avant_gare perteChnlque »> missionné
Satory / / par le maitre d'ouvrage ou | Non connu
Phase études et chantier : le maitre d'ouvrage
L , ] délégué
Réalisation d’un état des lieux
général a I'échelle du Grand Paris o
Phase chantier : Express Phase exploitation :
Découverte d’engins explosifs Relalfsat!on d’une etude historique Néant
non explosés Réalisation avant travaux de Phase études et
diagnostics pyrotechniques chantier :
o Réalisation d’analyse de sécurité du ] ]
Phase exploitation : travail (AST) préalablement aux Si les risques
Néant opérations intrusives de travaux pyrotechniques ne sont pas
entierement levés :
Risques , , L réalisation d’un chantier de
pyrotechniques Gal':/?s Aergplor_t d’Orly, Phase exploitation : dépollution pyrotechnique,
assy-Falailseau, ; suivi par un « chargé de Y, " ;
. . Néant / / U1Vl pa g Intégré au colt des études
Saint-Quentin Est, sécurité pyrotechnique » 9
Versailles Chantiers missionné par le maitre
d'ouvrage ou le maitre
d'ouvrage délégué
Phase exploitation :
Néant
} Découverte
Phase chantier : Phase études : fczrthe
Réalisation d’un état des lieux d’engins

Autres sites

Découverte d’engins explosifs
non explosés

Phase exploitation :
Néant

général a I'échelle du Grand Paris
Express

Phases chantier et exploitation :

Néant

explosifs non
explosés sur
des sites non
identifiés
comme étant
a risque

Arrét immédiat du
chantier

Alerte des autorités et
déminage

Non connu
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6.6. Gestion des matériaux d’excavation

6.6.1. Rappel des enjeux liés a la gestion des déblais

Dans le cadre de la réalisation de la Ligne 18, plusieurs chantiers ponctuels seront conduits en
paralléle et se traduiront par I'excavation d'une quantité importante de terre, polluées ou non. Ces
terres ne pourront pas toujours étre gérées sur site et devront alors étre évacuées hors du chantier,
selon la réglementation sur les déchets et les documents de planification en vigueur. Il s’agit de
définir les conditions en matiére de gestion des matériaux et des milieux souterrains garantissant la
protection de la santé humaine et de I’'environnement.

Les principaux enjeux a considérer pour la gestion des déblais issus de la Ligne 18 concernent :
- les volumes importants de déblais a évacuer (en particulier sur les sections en souterrain) ;

- le risque de pollution des terres a excaver.

6.6.2. La planification et la définition des orientations de gestion des
matériaux excavés engagées par la Société du Grand Paris

Dés le lancement du programme du Grand Paris Express, la Société du Grand Paris s’est engagée
dans une démarche de planification de la gestion des déblais issus des travaux en prenant en
compte I'ensemble du processus de gestion, de la production a la destination finale de ces terres en
passant par la logistique de transport. Ces réflexions déclinées pour chaque ligne du GPE et pour la
Ligne 18, objet de la présente étude d’impact, sont traduites dans un document spécifique, le
Schéma directeur d’évacuation des déblais (SDED). Ce document est joint en annexe de la présente
étude d'impact (piece G.4.2).

Le SDED est un document de cadrage qui définit les engagements du maitre d’ouvrage et fixe les
grands principes de gestion des déblais issus de la construction des lignes du Grand Paris Express.
Ces principes ont été déclinés dans les études de projet par la maitrise d’ceuvre et seront traduits
dans les cahiers des charges des marchés publics de travaux pour la réalisation des chantiers par
I'intégration de clauses spécifiques.

La stratégie de gestion prévue et formalisée dans le SDED s’articule autour de cing orientations
principales :

e Privilégier les modes de transports alternatifs (fluvial et ferré) et établir une
logistique durable de I’évacuation des déblais (massification des flux, recherche de solutions
innovantes, mise en place d’outils logistiques spécifiques) ;

e Favoriser un transport routier plus productif, respectueux de lI'environnement et
plus sécurisé en recherchant la maitrise de I'empreinte environnementale du transport
routier et I'amélioration de la sécurité ;

e Assurer une gestion rationnelle et économe des déblais en limitant le stockage
définitif des terres inertes notamment, en recherchant toutes les voies de valorisation et en
traitant spécifiquement et le plus tot possible les terres polluées ;

o Développer la synergie entre les acteurs et le territoire afin de préparer I'arrivée des
chantiers, accompagner leur bon déroulement, valoriser les opportunités offertes,
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notamment dans le cadre de projets de développement local et contribuer au développement
des territoires ;

¢ Organiser le suivi opérationnel des chantiers en adaptant si besoin le Schéma directeur
sur la durée des chantiers et en l'inscrivant dans une démarche « qualité-évaluation ».

Les principes de gestion des déblais a partir de chaque site de production sont affinés au fur et a
mesure des étapes du projet. En phase de maitrise d'ceuvre, la Société du Grand Paris s’est adjoint
les conseils d’un assistant a maitrise d’ouvrage spécialisé en logistique et en gestion des déblais,
afin d’aller plus loin dans la démarche de planification et pour concevoir des scénarios de gestion
adaptés aux territoires d'implantation des projets.

Ce travail engagé s’articule autour de quatre axes principaux :

- La maitrise du contexte reglementaire de la gestion des terres excavées, et notamment de
ces évolutions ;

- La définition plus fine des caractéristiques physico-chimiques des déblais, d’une part pour
préciser site par site les quantités de déblais non inertes et d’autres part pour estimer les
possibilités de valorisation et de réemploi en matériaux de construction. La méthodologie
mise en ceuvre est détaillée dans la suite du chapitre ;

- La structuration de la gestion des terres afin de maitriser et développer les filieres
(recyclage, traitement, valorisation, stockage, transport) a des échelles adaptées au projet
du Grand Paris Express et maitriser la tragabilité ;

- L'implication du maitre d’ouvrage dans |'élaboration des marchés de travaux pour ne pas
laisser I'entiére planification de la gestion aux entreprises.

L'application de ces principes et objectifs pour la Ligne 18 est détaillée dans les paragraphes ci-
dessous.

6.6.3. Impacts et mesures en phase chantier

6.6.3.1 Excavation de déblais

La réalisation du projet de métro souterrain de la Ligne 18 sera a l'origine de la production de
déblais liée d’'une part au creusement des tunnels par la technique des tunneliers et, d'autre part
aux travaux de terrassement des gares et autres ouvrages de surfaces nécessaires au
fonctionnement de la ligne (ouvrages annexes, site de maintenance).

L'utilisation de tunneliers nécessite la création en phase travaux d’ouvrages spécifiques, les puits
d’entrée de tunnelier (également appelés puits d'attaque) permettant de descendre et d’assembler
les éléments des tunneliers pour démarrer le creusement. C'est a partir de ces sites que les déblais
générés par le creusement du tunnelier sont sortis. De la méme fagon, des puits de sortie doivent
étre créés afin de pouvoir démonter le tunnelier une fois le creusement terminé.

Les volumes de déblais produits dans le cadre de la réalisation de la Ligne 18 (ligne
verte) sont estimés a environ 4,6 millions de tonnes de déblais (avec SMI/SMR).
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Les principales sources de production de déblais sont le creusement du tunnel par les tunneliers, la
réalisation des gares et des 24 ouvrages annexes nécessaires a |l’‘exploitation de la ligne de métro
de la ligne. Ces volumes représentent respectivement pres de 62%, 13% et 12 % du volume total.
Le reste des déblais provient de la réalisation de la zone aérienne et notamment du viaduc, des
zones de transition aérien/souterrain (tranchées couvertes), et du site de maintenance.

Estimation de la production de déblais
2%

N\

M Gares

H Tunnelier

i Zone de transition (tranchées couvertes)
2% , . . .
M Zone aérienne (Viaduc et tranchée ouverte)

M Autres ouvrages

i SMR/SMI

En phase travaux, la gestion des déblais liés a la réalisation du projet risque de perturber le
fonctionnement urbain du territoire (conditions de circulations et déplacements) et d’avoir un
impact sur le cadre de vie des riverains aux abords des chantiers et des itinéraires d’accés depuis
ces bases chantiers.

Dans ce cadre, la Société du Grand Paris a souhaité anticiper les mesures destinées a limiter ces
nuisances potentielles et a en réduire la durée avant méme la passation des marchés de maitrise
d’ceuvre et le choix des entreprises de travaux.

MESURES D'EVITEMENT ET DE REDUCTION

Toutes les mesures destinées a limiter les risques et nuisances potentiels pour les riverains et
I'environnement et a en réduire la durée font partie intégrante de la réflexion engagée par la
Société du Grand Paris.

La premiére étape dans la conception du projet a consisté a réduire la quantité des volumes a
excaver. Cela se traduit essentiellement par :

- Le choix de recourir a un passage aérien lorsque c'est possible : Une partie du
linéaire de la ligne est prévue en aérien, de Palaiseau au sud du Golf National. Cette
méthode permet de limiter la quantité de terre a excaver. De plus, une recherche de
réutilisation sur site sera recherchée, notamment pour les rampes (en remblais) et le viaduc.
Cela ne sera possible que si les qualités physico-chimiques et mécaniques des matériaux le
permettent.

- Le choix de l'utilisation de la technique du tunnelier : cette méthode mécanique
permet d’éviter la réalisation de tranchées et |'excavation des terres depuis la surface dans
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un contexte d’insertion urbaine dense (Massy, Versailles) ou de fortes contraintes. Elle
permet de réduire le linéaire du tunnel reliant les gares car sa construction n’est pas
contrainte par le bati de surface.

- L'optimisation du dimensionnement des ouvrages : la conception, le dimensionnement
et les principes de réalisation des ouvrages sont adaptés et affinés dans les différentes
phases d’étude du projet afin de réduire les volumes a excaver (remontée du niveau des
tunnels pour réduire la profondeur des gares, réduction de la longueur des gares ...).

IMPACTS RESIDUELS ET MESURES DE COMPENSATION

Les impacts résiduels restent forts. L'excavation de déblais est inhérente au projet, de par la
création des tunnels et des gares. Aucune mesure de compensation ne peut étre proposée.

6.6.3.2 Qualité des déblais

Il existe a proximité du tracé de référence un risque de découverte de sols pollués par l'activité
humaine dans les horizons superficiels du sol, principalement en lien avec les travaux des gares et
autres ouvrages du projet construits depuis la surface.

L'analyse des bases de données nationales BASIAS et BASOL dans |’état initial a mis en évidence
des enjeux principalement localisés autour des gares Antonyplle et Massy-Palaiseau et dans une
moindre mesure a proximité du CEA et de Versailles Chantiers.

Le risque de découverte de sols pollués dans ces secteurs est donc élevé. Les sites BASIAS se
concentrent principalement autour des gares AntonypoOle et Massy-Palaiseau et dans une moindre
mesure a proximité du CEA et de Versailles Chantiers. De maniére plus sporadique, des sites
BASIAS sont présents autour de la partie ouest du tracé de référence a proximité de la gare Saint-
Quentin Est. Six des sept sites BASOL identifiés autour du tracé de référence sont situés autour de
la gare Massy-Palaiseau tandis que le dernier est situé au niveau du CEA. Ils ont fait I'objet d'une
dépollution et/ou d’un suivi particulier.

Les principaux polluants qui peuvent étre rencontrés sont d‘origine anthropique, et, de ce fait, sont
épandus en surface et peuvent étre entrainés dans le sous-sol avec l'infiltration des eaux. Il s’agit
notamment :

- des métaux et métalloides, qui sont peu mobiles dans les sols et sont donc principalement
localisés dans les horizons de surface ;

- des hydrocarbures, qui peuvent migrer en profondeur, mais s‘arrétent au niveau du toit de
la nappe souterraine du fait de leur faible densité ;

- des solvants halogénés chlorés (COHV) qui peuvent migrer en profondeur a travers les eaux
souterraines et s'accumuler a la base des nappes.

Les sols situés sous le niveau de la nappe ne présentent ainsi pas de risque de pollutions aux
métaux et hydrocarbures, mais ils sont sensibles aux pollutions aux solvants halogénés chlorés.

Les volumes de terres issues du creusement du tunnel situés sous le niveau de la nappe ne
présentent donc un risque de pollution que si la nappe est polluée aux solvants halogénés. Les
déblais extraits pour la construction, depuis la surface, des ouvrages avec émergences ou des
sections de tunnel construites en tranchée couverte sont en revanche susceptibles d’étre pollués.
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La quantité et la qualité (pollué ou non) des terres excavées ont été évaluées sur la base du stade
actuel des études (études préliminaires complémentaires). Les hypothéses majorantes principales
retenues sont les suivantes :

- L'ensemble des cing premiers meétres des terrains (remblais, alluvions, limons des plateaux)
a été considéré comme pollué ;

- L'ensemble des déblais issus du creusement des tunneliers a été considéré non pollué ;

- L'ensemble des horizons a potentiel valorisable sont considérés comme valorisables.

Sur la base de ces hypothéses, environ 6% du volume de déblais excavés dans le cadre
de la mise en place de la Ligne 18 sont a ce stade considérés comme potentiellement
pollués.

MESURES D'EVITEMENT ET DE REDUCTION

Il est difficile d’établir des mesures concernant la qualité des sols qui seront excavés. La Société du
Grand Paris dans la démarche qu’elle a engagée s’est néanmoins fixé comme priorité la recherche
de l'ensemble des filieres de valorisation possibles pour les déblais du Grand Paris Express, y
compris ceux de la Ligne 18.

Les terres polluées feront I'objet de plans de gestion spécifiques. Leur excavation et leur stockage
temporaire sur les sites de chantier avant leur évacuation seront encadrés pour éviter la
contamination des autres volumes de terres et des sols en surface. Des chantiers de dépollution
anticipée pourront étre mis en ceuvre en fonction des contraintes du chantier, des autorisations et
du planning de réalisation des terrassements pour tenir les calendriers de mises en service. Ces
terres pourront étre évacuées vers des centres de traitement afin de pourvoir les réintégrer dans
des filieres pour matériaux inertes et éviter leur stockage définitif dans des installations de déchets
dangereux (ISDD). Par ailleurs, des mesures comme |'aération des fouilles, permettra de réduire les
risques sanitaires associées. Des mesures spécifiques seront prises pour éviter la pollution des eaux
souterraines.

Le potentiel de réutilisation des déblais est fonction de leur nature et de leur qualité physique et
chimique. La Société du Grand Paris étudie le potentiel des déblais pour leur réutilisation en
matériaux pour la construction et l'industrie (granulats pour béton, industrie du platre...) ou en
remblais dans le cadre de la recherche de I'équilibre déblais/remblais du projet du GPE ou d’autres
projets d’'aménagement portés par les territoires.

Pour cela, préalablement au lancement des travaux de terrassement, la Société du Grand Paris a
lancé des campagnes d’analyses physico-chimiques sur des échantillons prélevés sur les
carottes des missions géotechniques G1 et G2 aux niveaux des futurs sites de travaux.
Ces analyses, réalisées en laboratoire, consistent a déterminer quantitativement les teneurs des
composés chimiques susceptibles d’étre présent dans les sols afin de les comparer aux valeurs
seuils et aux critéres d’admissions dans les filieres d’accueil définis par la réglementation et de
classer les matériaux selon leur classification GTR en vue de déterminer leur utilisation potentielle.
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6.6.3.3 Evacuation des déblais

Le principal impact lié a la production de déblais du projet est le transport des matériaux pour leur
évacuation hors site en phase chantier en raison de sa situation dans un contexte pour partie
urbain. Les flux d’apport de matériaux sur les chantiers et I'évacuation des déblais augmenteront le
trafic routier et les flux de circulation autour des chantiers.

Les effets négatifs du transport routier sont plus particuliérement liés :

- aux perturbations pour les riverains et les usagers des routes (désagréments visuels,
sonores, émissions de poussiéres, perturbations des déplacements,...) ;

- aux risques de pollution accidentelle des eaux par ruissellement.

Le recours au transport alternatif a la route pour I'évacuation des déblais du Grand Paris Express
est un des objectifs de la Société du Grand Paris. Selon la localisation de chaque ligne et des
exutoires potentiels, les possibilités sont différentes. Concernant la Ligne 18, le recours au transport
fluvial nécessiterait des pré-acheminements par voie routiére sur plusieurs dizaines de kilometres
alors que des voies routiéres principales peuvent rapidement étre rejointes pour desservir tous les
types d’exutoires. Une étude est en cours concernant une potentielle évacuation ferroviaire des
déblais issus des tunneliers a partie du site de Satory.

Par ailleurs, les exutoires doivent prioritairement étre recherchés dans I'Essonne et dans les
Yvelines (objectifs du PREDEC). Le maillage d’exutoires dans un périmétre relativement restreint
autour des zones de chantier est assez peu fourni, et est accessible par voie routiéere.

Malgré la volonté de la SGP de recourir au transport alternatif, et dans I'attente des
résultats de I'étude de faisabilité a Satory, I'évacuation des déblais issus du projet de
ligne 18 est envisagée par voie routiére.

MESURES D'EVITEMENT ET DE REDUCTION

Planification des itinéraires routiers :
Au vu de la localisation de la Ligne 18, I'évacuation des déblais est envisagée par voie routiére.

Afin de limiter autant que possible les nuisances, la planification des itinéraires routiers fera I'objet
d’'une évaluation par la maitrise d’ceuvre et de concertations avec les communes des territoires
d'implantation. Ces trajets reposeront sur l'utilisation du réseau magistral pour éviter la circulation
des camions sur les voiries communales. De par la localisation de la Ligne 18, plusieurs axes
structurants peuvent étre rejoints depuis les bases chantiers : I'A6, I’A10, I’A26, I'A86, la N118 ou
encore la N12. La proximité de ces axes routiers permettra ainsi de diversifier les itinéraires des
évacuations par voie routiere et de limiter les encombrements routiers.

Pour compenser les éventuelles coupures temporaires ou restrictions de la circulation, le maitre
d’ouvrage (ou son représentant) veillera notamment a :

- maintenir I'accés aux propriétés et assurer la continuité du service;

- effectuer une démarche permanente auprés des riverains pour les informer du déroulement
du chantier dans sa globalité (action de communication) ;
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- définir les aménagements a prévoir pour assurer la continuité du service en limitant les
coupures au strict nécessaire ;

- étudier finement les phasages de chantier pour limiter au maximum les restrictions de
circulation dans le temps.

Les horaires de fonctionnement du chantier seront régis de maniére a réduire les effets des
nuisances acoustiques sur le voisinage. De plus des mesures seront prises en vue de ne pas polluer
le milieu naturel et la ressource en eau (camions bachés, lavage des roues a la sortie des
chantiers...).

MESURES DE SUIVI

Les mesures de suivi en phase chantier retenues pour la Ligne 18 sont :

- Le suivi de la tracabilité des évacuations effectuées par la vérification des bordereaux de
suivi de déchets, tout au long de la chaine logistique. Des études sur les outils de tracabilité
sont notamment actuellement en cours ;

- la vérification par l'entreprise générale, le maitre d’'ceuvre et/ou le maitre d'ouvrage de la
régularité des filieres d'élimination prévues ;

- L'intervention d‘un controle extérieur (Laboratoire extérieur) qui contrdlera les essais de
caractérisation des matériaux faits en phase travaux, et permettant de définir les filieres de
valorisation et/ou de stockage.

6.6.3.4 Stockage temporaire et pollution des sols par les activités de chantier

Les travaux de réalisation d’un métro souterrain et des ouvrages associés nécessitent peu d’apports
en remblais et la plupart des déblais excavés ne peuvent étre réutilisés dans le cadre du projet.

Le stockage provisoire des déblais avant évacuation peut entrainer différents types d'impacts, sur le
relief et le paysage, ainsi que sur les emprises nécessaires aux travaux.

Par ailleurs, la gestion des déblais pose la question de la capacité de stockage sur les bases. En
raison de la problématique du foncier disponible, il est prévu de pouvoir stocker I’équivalent de 2
jours de travaux de production de déblais sur chacun des sites. Les volumes a stocker et les
surfaces nécessaires varient donc en fonction des cadences d’excavation des différents sites (gare,
tunnelier, ...) et des contraintes de situation de chaque chantier.

Les activités de chantier et notamment les engins utilisés lors des travaux peuvent étre a l'origine
d'une dégradation des sols par déversements accidentels d’huiles, d’essence ou de lubrifiants lors
de leur entretien ou de leur fonctionnement, ou par le rejet de substances lors de la remise en état
de chaussées.

Le stockage provisoire des déblais pollués excavés représente également un risque de pollution des
sols en place au niveau des zones de stockage : les stocks, exposés aux intempéries et notamment
aux précipitations, peuvent contaminer les eaux de ruissellement qui, en ruisselant et s’infiltrant
ensuite sur les sols en place, peuvent contaminer ces derniers. Les pollutions accidentelles des sols
peuvent conduire a la migration non maitrisée de polluants vers les eaux de ruissellement et les
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eaux souterraines, et impacter la qualité et les usages de celles-ci. Ces conséquences sont traitées
aux chapitres traitant des impacts en phase chantier sur les eaux souterraines et superficielles.

Le stockage des déblais sur les installations de chantier étant provisoire, les impacts cités ci-dessus
se manifestent a trés court terme. Les impacts sur la pollution des sols peuvent toutefois se
prolonger sur le long terme.

MESURES D'EVITEMENT ET DE REDUCTION
La premiére mesure prise dans la réduction de cet impact est la limitation spatiale et temporelle des
emprises chantiers.

Les risques de pollution des sols en phase chantier ne peuvent étre complétement supprimés mais
sont réduits par la mise en ceuvre de procédures encadrant les activités a risque :

- Procédures préventives :

o I|'entretien et le ravitaillement des engins de chantier se font sur des emplacements
imperméabilisés, comme par exemple des baches étanches, pour éviter les fuites de
polluants (huile, carburant...) ;

o les produits polluants sont stockés dans des bacs étanches fermés ;

o l'accés au chantier est contrblé : les engins en fonctionnement sont surveillés pour
éviter des fuites de produits polluants et des déversements de matériaux (utilisation
de remorque étanche).

- Procédures correctives :

o le personnel de chantier est formé a différents degrés d’alerte de pollution et est donc
capable de réagir en cas de pollution accidentelle ;

o des kits anti-pollution sont mis a disposition du personnel de chantier en cas de
pollution accidentelle.

6.6.4. Impacts et mesures en phase d’exploitation

Une fois la construction des gares et ouvrages et des tunnels terminés, il n'y a aura plus
d’excavation de déblais. L'ensemble des impacts liés aux déblais ont donc lieu durant la phase
chantiers.
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6.6.5. Synthese des impacts et mesures concernant la gestion des déblais
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Site concerné

Type de I'impact

Mesure d’évitement et de réduction

Niveau
d’impact
résiduel

Mesure de
compensation

Mesures de suivi

Colits

Ensemble des gares
Ensemble des puits d’entrée de

Phase chantier

Perturbation du
fonctionnement urbain

Phase études et chantier

Réalisation, sur une partie du tracé, d’'un métro aérien
Optimisation du dimensionnement des ouvrages au
cours des phases e définition du projet

Définition des itinéraires routiers avec les collectivités
concernées

Perturbations

Nettoyage des
voies publiques

Phase études et chantier

Suivi de la tracgabilité des
évacuations par la vérification des
bordereaux de suivi de déchets

Intégré dans le co(it

tunnelier . . . - en sortie de des études et du
Tranchées ouvertes et couvertes o Ea\&)rlser u;\ transpor(tj routler.plus produtc?tlfd hanti ITEES chantier si chantier
. D ettoyage des roues des camions en sortie de chantier , ; .
Viaduc Pr’lase exploitation woyag n ) necessaire Phase exploitation
Néant Utilisation de baches sur les camions X
Néant
Phase exploitation
Néant
Phase études et chantier
Réalisation, sur une partie du tracé, d’'un métro aérien
Optimisation du dimensionnement des ouvrages au
cours des phases e définition du projet
Planification de la gestion des déblais issus des , .
Phase chantier travaux en prenant en compte I'ensemble du P',""_'?e e_tudes e_t_f:ha“t'f’f' o
Ensemble d_es gfares ) Saturation des exutoires de processus de gestion, de la production a _Ia_destlnatlon Ve,r|f|cat|on des ﬁllneres <’:I elimination o A
Ensemble des puits d’entrée de déchets finale de ces terres en passant par la logistique de prevues par le maitre d'ceuvre ou le Intégreé dans le colt
tunnelier transport (SDED) / Néant maitre d'ouvrage des études et du
Tranchées ouvertes et couvertes L Limiter le stockage définitif, en recherchant toutes les chantier
; Phase exploitation ; et . Pyps .
Viaduc voies de valorisation et en traitant spécifiquement et le Phase exploitation

Néant

plus tot possible les terres polluées

Identifier les projets nécessitant des remblais en Ile de
France et des filieres de valorisation existantes ou a
développer.

Phase exploitation
Néant

Néant

Légende :

Impact résiduel nul/négligeable

Impact résiduel faible

impact résiduel modéré

Impact résiduel fort | Impact résiduel positif
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7. Mobilité

7.1. Rappel des enjeux

Pour rappel, les principaux enjeux identifiés lors de I’état initial (cf. piece G.1) sont les suivants :
- désenclaver les territoires mal desservis par les transports en commun ;

- permettre de réduire la sollicitation du réseau routier et les nuisances liées a cette forte
fréguentation ;

- délester les troncons du réseau ferré qui arrivent en limite de capacité sur les liaisons
radiales (RER C et B notamment) ;

- favoriser l'utilisation des transports en commun pour contribuer a atteindre les objectifs de
+20% de déplacements en transports en commun dans la région.

Pour rappel, aujourd’hui, en Ile-de-France 38% des déplacements s’effectuent en voiture (mode
principale) et plus de 40 millions de déplacements se font de maniere quotidienne en Ile de France
(tous modes, EGT 2010 - STIF-OMNIL-DRIA). Le réseau routier francilien est dense mais arrive est
a saturation, en particulier sur les axes en rocade (A86, boulevard périphérique). Les réseaux ferrés
sont eux aussi saturés (notamment réseau RER).

Dans la suite de ce chapitre, la zone d’étude correspond aux 9 zones EGT telle que définies dans la
piece G.1 chapitre « Mobilité » du présent dossier.

7.2. Impacts et mesures en phase chantier

7.2.1. Impacts directs: risque de perturbations temporaires de la
circulation et de l'accessibilité

Les emprises des chantiers empiétant sur les voiries, constitueront des obstacles ponctuels pour la
circulation des voitures, des transports en commun de surface et des modes actifs (vélos et
piétons) plus sensibles aux déviations d’itinéraires. La suppression temporaire de parkings et de
places de stationnement est également a envisager. Cela est susceptible d'impacter 'accessibilité
des zones a proximité des chantiers. Certains accés a activités commerciales et de services
pourraient étre perturbés. Cette suppression concerne tout particulierement le chantier de la gare
Massy Opéra qui impactera pendant la phase chantier I'accés a l'institut hospitalier Jacques Cartier.

Les chantiers auront également un impact sur la mobilité a I’échelle de I'ensemble de la zone
d’étude principalement a cause de la circulation générée sur le réseau routier pour le transport des
déblais et des matériaux nécessaires a |'édification des infrastructures.

L'intensité de I'impact sera fonction :
- du phasage du chantier et du planning. Les chantiers entrepris simultanément géneéreront

des effets qui se cumuleront, voire s’amplifieront en fonction de leur localisation
géographique ;
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- des localisations des origines et destinations des matériaux. Plus les déplacements seront
longs, plus le risque de perturber le trafic sera grand. Plus les itinéraires emprunteront des
axes routiers congestionnés, plus I'impact sera prépondérant ;

- des axes empruntés et des fenétres temporelles. Un plan de circulation tenant compte des
particularités locales pourrait permettre de réduire les incidences.

Le schéma directeur d’évacuation des déblais, établi par le maitre d’ouvrage, et qui constitue I'une
des pieces du dossier d’enquéte préalable a la déclaration d’utilité publique (piece G.4.2), détaille la
stratégie retenue par la Société du Grand Paris a cet effet.

Sur la base du trafic estimé a I’'horizon du chantier sur les voies directement impactées par les
zones de chantier ou situées a leur immédiate proximité, une graduation des enjeux a été établi de
la maniére suivante : enjeu trés fort (trafic a I'heure de pointe du matin supérieur a 9000
véhicules), fort (supérieur a 3000), modéré (supérieur a 200) et faible (inférieur a 200). Le tableau

ci-contre présente ces résultats.

Enjeux liés a I'impact des zones de chantier sur le trafic routier

(Stratec, a partir de données DRIEA-SCEP/DPAT)

Type chantier Ouvrage Voie empiétée/a proximité immédiate Enjeu global
OA1l L s s Faible
OA O0A2 Voies internes a |'aéroport Faible
OA3 Voie des avernaises (a proximité immédiate) Modéré
OA OA4 Voie des avernaises Modéré
OA OA5 Boulevard de | El_Jrqp,e_/ V0|,e _de Morvilliers (a Modéré
proximité immediate)
OA OA6 Allée Jean Robic Faible
OA OA7 A6 (a proximité immédiate) Modéré
o Avenue Frangois Arago .
Gare Antonypole Avenue Léon Jouhaux (a proximité immeédiate) e
OA OAS8 Route d'Orléans (a proximité immédiate) Faible
Avenue du Noyer Lambert
. Rue du Théatre i
Gare Massy Opéra Allée Barbara Faible
Avenue de France
OA 0OA9 Rue Henri Gilbert Faible
Avenue du Général de Gaulle (a proximité
immédiate) i
OA OA10 Rue des Divisions Leclerc (a proximité el
immédiate)
oA OA11 Avenue du preslden‘g Allende (a proximite Modéré
immédiate)

Gare Massy Palaiseau Avenue Raymond Aron Modéré
OA OA12 Avenue des Alliés (a proximité immédiate) Fort
OA OA13 Chemin des terres rouges Faible

D36
Site de Maintenance D128
) D306
. Gare Palaiseau
Portion - D938
- Gare Orsay-Gif
aérienne de . , . . N118
la ligne Puits d'entree/sortie du Rue Nicolas Appert
tunnelier (OA 14 et OA 15) .
Viaduc Rue de Versailles
Rond-point entre la route de Versailles et la
D36
OA OA16 D36 (a proximité immédiate)
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Type chantier Ouvrage Voie empiétée/a proximité immédiate Enjeu global

OA 0OA17 Rue Georges Guynemer Faible
Avenue de I'Europe

Gare Saint Quentin Est Place de Villaroy (a proximité immédiate) Modéré

D91

OA OA18 D91 (a proximité immeédiate) Modéré

OA 0OA19 D91 (a proximité immeédiate) Faible

OA 0A20 Chemin de la p_etite,m_iniére (a proximité Faible

immediate)

OA 0A21 Zone industrielle Faible
Route de la Miniere ..

Gare Satory D91 & proximité Modére

OA 0OA22 N12 (a proximité immédiate) Tres fort

Gare 0A23 Terrain dans les bois Faible

OA Versailles Chantiers Rue de la porte de Buc Modéré

OA OA24 Rue Ploix (a proximité immédiate) Modéré

Deux sites sont identifiés comme représentant un enjeu trés fort, deux comme des enjeux forts,
douze comme des enjeux modérés, et quatorze comme des enjeux faibles. Les sites a enjeux tres
forts @ modérés feront I'objet d’'une attention particuliere pour éviter les perturbations importantes
du trafic.

MESURES D’EVITEMENT ET DE REDUCTION

Les emprises chantier ont été délimitées au strict nécessaire en évitant au maximum les voies de
circulation et les parkings.

- SDED et plan de circulation concernant les déplacements automobiles

Comme évoqué précédemment, un schéma directeur d’évacuation des déblais a déja été
élaboré par le maitre d’ouvrage afin d’anticiper et d’assurer une réduction des impacts liés
I’évacuation des déblais sur les circulations. Ce schéma directeur sera précisé, au fur et a
mesure de l'avancement du projet afin de limiter au maximum les impacts. Les itinéraires de
circulation nécessaire a I|'‘évacuation des terres et a l'acheminement des matériaux de
construction seront notamment évalués avec plus de précision en collaboration avec les
entrepreneurs du chantier et maitre d’ceuvre.

A proximité des zones de chantier, de nombreux itinéraires seront temporairement modifiés
durant les travaux. Pour éviter les détours importants qui pourraient étre causés par ces
changements d’itinéraires, un plan de circulation sera également mis en place en lien avec les
collectivités.

Les chantiers seront organisés localement, au cas par cas, de maniére a maintenir au moins
partiellement la circulation automobile et a assurer I'accés permanent aux immeubles,
aux commerces, aux emplois et aux activités sensibles (type hopital). Les maitres d’ceuvre et
les entreprises garantiront des conditions de sécurité maximales ainsi que I'accés aux pompiers
et aux autres véhicules de secours.

- Maintien/déviation et entretiens des itinéraires modes doux

Les chantiers influenceront également les cheminements piétons a proximité. Ces
cheminements seront maintenus ou déviés et les modifications seront adéquatement balisées.
Il sera veillé a préserver les parcours des personnes a mobilité réduite.
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La circulation des cyclistes sur la chaussée restera également slire pendant la durée des
travaux. Les revétements seront gardés raisonnablement propres (enlévement régulier des
boues et des gravillons pour éviter les risques de glissade) et raisonnablement praticables sans
danger. Un éclairage suffisant sera assuré.

- Limitation de la réduction des places de stationnement

Concernant le stationnement, le maitre d’ouvrage planifiera les travaux de maniéere a limiter au
maximum la diminution du stationnement particulierement dans les secteurs ou celui-ci est le
plus contraint.

- Communication et information

Les riverains, commercants, usagers de la voirie et des transports publics seront régulierement
informés du déroulement et de I'avancement des travaux, des perturbations possibles et des
mesures mises en place.

IMPACTS RESIDUELS ET MESURES DE COMPENSATION

Grace aux mesures générales d’évitements et de réduction prises pour lI'ensemble des bases
chantiers, les impacts résiduels seront nettement réduits. Aucune mesure de compensation n’est
nécessaire.

MESURES DE SUIVI

Le suivi concerne |‘organisation de la gestion des chantiers et de la communication aux riverains.

7.2.2. Impacts directs: risque de perturbations temporaires du
fonctionnement des transports en commun

La réalisation des ouvrages du projet situés a proximité des réseaux ferroviaires existants (lignes N
et U du Transilien, et RER C a Versailles, ligne du RER B a Massy-Palaiseau et Ligne 14 au niveau de
I’Aéroport d’Orly), en particulier celle des gares Grand Paris Express et des ouvrages de
correspondance avec les gares actuelles, présente des enjeux de deux ordres :

- garantir la stabilité et I'intégrité des ouvrages existants ;

- réduire les incidences en phase travaux sur |'exploitation et la qualité de service des liaisons
ferroviaires.

Dans certains cas, il pourra étre nécessaire de prévoir des mesures de ralentissement des trains
(donc des allongements de temps de trajet) aux abords des zones situées dans le périmétre
d'influence des travaux. Ces mesures, qui devraient rester ponctuelles et d’ampleur limitée,
pourraient en particulier étre mises en ceuvre :

- sur les sections de voies situées a proximité immédiate des gares Grand Paris Express et de
certains ouvrages annexes, pendant les phases de réalisation et d’excavation, notamment
pour les gares Massy-Palaiseau et Versailles Chantiers ou les OA12 et OA24 ;

- sur les sections de voies sous lesquelles passeront les tunneliers (par exemple pour la
section entre les OA10 et OA12).
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De méme, la réalisation des travaux de raccordements du projet a la Ligne 14 Sud déja exploitée
devront s’effectuer en évitant d’affecter le niveau et la qualité de service sur ces lignes.

Enfin, les chantiers pourront également avoir un impact sur l'organisation et la circulation des lignes
de bus pendant la durée des travaux : modifications d'itinéraires, déplacements de points d’arrét,
notamment.

MESURES D'EVITEMENT ET DE REDUCTION

La Société du Grand Paris, ADP (Aéroports de Paris), le STIF ainsi que les exploitants et
gestionnaires d’infrastructure (SNCF, RATP...) se coordonnent pour évaluer les conséquences
possibles des travaux de réalisation du projet sur I'exploitation des lignes ferroviaires et déterminer
les dispositions a mettre en ceuvre afin d’en assurer la planification en amont.

Les natures, durées et périodes précises des dispositions qui pourront étre mises en place seront
établies en lien avec le phasage détaillé de réalisation des différents ouvrages du projet, dans le
cadre d’études menées par ADP, la SNCF et la RATP en articulation avec les études de maitrise
d’ceuvre de la Société du Grand Paris.

Enfin, comme mentionné précédemment, les chantiers pourront également avoir un impact sur
I'organisation et la circulation des lignes de bus pendant la durée des travaux. Afin de réduire la
géne occasionnée aux voyageurs, des études seront menées par le STIF et les exploitants des
lignes concernées, en lien étroit avec la Société du Grand Paris, afin d’évaluer, en amont des
chantiers, les conséquences des travaux sur la circulation, la régularité et la qualité de service des
lignes de bus, ainsi que pour prévoir I'ajustement de l'offre de transport au fur et a mesure de
I'avancement des chantiers. Des actions de communication auprés des usagers des lignes seront
mises en place pendant les travaux.

IMPACTS RESIDUELS ET MESURES DE COMPENSATION

Grace aux mesures générales d’évitements et de réduction prises les impacts résiduels seront
nettement réduits.

MESURES DE SUIVI

Aucune mesure de suivi n‘est mise en ocsuvre.

7.2.3. Impacts indirects et interactions avec les autres chantiers

Les impacts indirects des chantiers représentent généralement des enjeux faibles. Ils concernent
principalement les impacts socio-économiques dans certaines zones, liés a une diminution de
I'accessibilité (par exemple la diminution de la fréquentation d’'une zone commerciale suite a une
baisse de l'accessibilité). Ces impacts sont généralement minimisés par la maitrise des impacts
directs des chantiers grace a la mise en place de mesures adéquates (voir ci-dessous).

De maniére similaire a I'effet cumulé que pourraient avoir les différentes emprises de chantier du
projet, ces chantiers interagiront avec les autres petits ou grands chantiers qui seront entrepris
simultanément dans la zone couverte par le fuseau d’étude.
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En fonction de leurs plannings respectifs, les chantiers entrepris simultanément pourraient générer
des effets qui se cumuleront, voire s’'amplifieront en fonction de la localisation géographique.

Pour plus d'informations sur les projets en question et leur stade d’avancement, le lecteur se
référera au chapitre « Effets cumulés avec les projets environnants connus» de la présente piece.

MESURES D'EVITEMENT ET DE REDUCTION

Le phasage des travaux se fera en concertation avec les maitres d’ouvrage des opérations
susceptibles d’interagir avec la réalisation du projet.

IMPACTS RESIDUELS ET MESURES DE COMPENSATION

Grace aux mesures générales d’évitements et de réduction prises les impacts résiduels seront
nettement réduits.

7.3. Impacts et mesures en phase d’exploitation

Pour les besoins de I'évaluation du projet en phase d’exploitation par la Société du Grand Paris, le
modele de transport MODUS, développé et exploité par la DRIEA d’Ile-de-France, a été utilisé. Dans
la perspective de fiabiliser les prévisions en disposant d’une fourchette de résultats, il a également
été fait appel, de maniére croisée, a d’autres outils de modélisation, en particulier le modéle
GLOBAL développé et exploité par la RATP, ainsi que le modele ANTONIN développé et exploité par
le STIF. Le maitre d'ouvrage a veillé a ce que les modeéles utilisés soient systématiquement
alimentés par des hypothéses et des données d’entrée identiques ou cohérentes entre elles.

Les éléments issus du modéle MODUS sont plus spécifiquement présentés dans les points suivants.
Ils illustrent les effets du projet sur la structure des déplacements, la répartition modale et la
fréquentation des réseaux de transport dans le secteur d’étude associé au projet de la Ligne 18. Le
processus d’élaboration des prévisions de trafic du projet a partir des outils de modélisation (détail
des hypothéses et des résultats) fait I'objet d’un volet spécifique dans la piéce H du présent dossier.

Les résultats de modélisation produits par MODUS ont également servi a alimenter en données
d’entrée les volets « Energie et émissions de gaz a effet de serre » ainsi que « Qualité de I'air » de
la présente étude d’'impact, garantissant ainsi la cohérence d’ensemble du jeu d’hypothéses utilisé.

Les indicateurs présentés dans cette partie comparent la situation future « avec projet » a la
situation future « sans projet », aussi appelée situation « de référence ». La situation de référence
correspond a la situation optimisée la plus probable en I'absence du projet de ligne a I'horizon
considéré : elle est construite ici en prenant notamment en compte les troncons du Grand Paris
Express prévus pour étre en service a I'horizon 2030, a l’exception de celui qui constitue
expressément le projet soumis a la présente enquéte préalable a déclaration d’utilité publique
(Ligne 18). Cette méthode est cohérente avec celle retenue pour I’évaluation socio-économique du
projet (voir piéce H du présent dossier).

Les éléments présentés ici permettent donc d’apprécier les impacts liés a la réalisation du
projet de Ligne 18 a l'horizon 2030, dans le contexte plus général de la mise en ceuvre
progressive des différents trongons du Grand Paris Express, intégrés a la situation de référence
sans projet.
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Référence 2030 Projet 2030

Définition des situations avec et sans projet pour I'analyse des impacts du projet de Ligne
18 (horizon 2030)

Pour rappel, la mise en service de la Ligne 18 s’effectuera en deux phases :
- Horizon 2024, mise en service du trongon Aéroport d’Orly — CEA Saint-Aubin ou Orsay-Gif ;
- Horizon 2030, mise en service de I'entiereté de la ligne.

Cette analyse est complétée par un éclairage sur les impacts associés a la réalisation du
Grand Paris Express dans son ensemble a I’horizon 2030, pour les territoires concernés par la
Ligne 18 (cf. chapitre VI).

7.3.1. Amélioration de la desserte et de l'offre/Restructuration du
réseau

Le projet va accroitre I'offre en mobilité de la zone d’étude. Sur les huit gares étudiées de la Ligne
18 en service en 2030, deux offrent une correspondance avec au moins une ligne ferrée
structurante (RER, autre transport ferré) :

- Versailles Chantiers (RER C, Transilien lignes N et U) ;
- Massy Palaiseau (RER B et C, Tram Express Sud).

De plus, la Ligne 18 est reliée la gare Grand Paris Express Aéroport d’Orly a son extrémité Est et
permet ainsi de faire la liaison avec la Ligne 14 Sud du réseau du Grand Paris Express.

Par ailleurs, les autres gares de la ligne proposeront des correspondances avec les lignes de bus
locales et le Tram Express Sud (en gare de Massy-Palaiseau).
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7.3.2. Evolution de la demande en déplacements

Les résultats suivants concernent la zone d’étude définie dans I'état initial. Les résultats suivants
concernent la zone d’étude définie dans I’état initial.

7.3.2.1 Déplacements tous modes

Le tableau suivant présente par destination I'évolution du nombre de déplacements ayant leur
origine dans la zone d’étude, en 2030, avec et sans projet.

Evolution entre le projet et la référence de la répartition des déplacements tous modes,
débutant dans la zone d’étude selon leur destination, un jour ouvrable moyen, en 2030
(données DRIEA/SCEP/DPAT, traitement Stratec)

Nombre de .
. . L Evolution entre le
Destination déplacements en . .
. projet et la référence
référence

Paris 57 000 + 2,1%
Seine-et-Marne 10 000 +1,1%
Yvelines 199 000 + 0,0%
Essonne 209 000 + 1,4%
Hauts-de-Seine 126 000 + 0,2%
Seine-Saint-Denis 13 000 +1,5%
Val-de-Marne 100 000 +1,1%
Val-d'Oise 8 000 + 0,2%
Périmétre 1 199 000 -0,5%
Total 1921 000 0,0%

Le nombre de déplacements tous modes débutant dans le périmetre de I'étude et leur répartition
par destination ne varient pas significativement entre la situation sans projet (référence) et avec
projet. Le projet a surtout une incidence sur la répartition modale de ces déplacements, et
particulierement sur la structure des déplacements effectués en transports en commun (ci-apres).
On note cependant une augmentation relative des déplacements a destination de Paris
(+2,1%), qui peut s’expliquer par les correspondances qu’offre la future ligne avec des
lignes radiales vers Paris (Transilien N et U, RER B et C, Lighe 14 Sud du Grand Paris
Express).

7.3.2.2 Déplacements en transports en commun

Le tableau suivant illustre la contribution du projet dans l'accroissement des déplacements en
transports en commun au départ de la zone d’étude (+4,0 % au total).

Ces augmentations sont (en valeur relative) particulierement importantes vers I'Essonne (+10,4%)
et le Val-de-Marne (+6,0%) et la Seine-et-Marne (+4,4%), départements pour lesquels la création
de la Ligne 18 offre une connexion efficace depuis le secteur d’étude, vers les lignes de transport en
commun qui les irriguent (notamment les lignes de RER, du Transilien ainsi que les trongons des
Lignes 14 et 15). Les déplacements au sein du périmetre et a destination de Paris connaissent
également une augmentation relativement importante (+3,7 % et + 3,6%).
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Evolution entre le projet et la référence de la répartition des déplacements en transports
en commun, débutant dans la zone d’étude selon leur destination, un jour ouvrable
moyen, en 2030 (données DRIEA/SCEP/DPAT, traitement Stratec)

Nombre de ,
: , L Evolution entre le
Destination déplacements en . e pr
Py projet et la référence
référence

Paris 32 000 + 3,6%
Seine-et-Marne 4 000 + 4,4%
Yvelines 41 000 +1,2%
Essonne 35 000 + 10,4%
Hauts-de-Seine 32 000 + 1,6%
Seine-Saint-Denis 8 000 + 2,3%
Val-de-Marne 23 000 + 6,0%
Val-d'Oise 4 000 +1,0%
Périmétre 102 000 + 3,7%
Total 281 000 + 4,0%

7.3.2.3 Evolution du report modal

Le report modal se définit comme I'augmentation de la part modale'* d’'un mode alors que celle d’un
ou de plusieurs autres modes diminue. Cette derniére est quantifiée le plus souvent en points de
part modale gagnés ou perdus. Le tableau ci-dessous présente le report modal induit par le projet,
a I’horizon 2030 et par destination.

Evolution des parts modales selon les destinations, entre le projet et la référence, pour
les déplacements débutant dans la zone d’étude, un jour ouvrable moyen, en 2030
(données DRIEA/SCEP/DPAT, traitement Stratec)

Destination Transports en commun Automobile
Paris + 0,8% -0,8%
Seine-et-Marne + 1,3% -1,3%
Yvelines + 0,2% -0,2%
Essonne + 1,5% -1,3%
Hauts-de-Seine + 0,3% -0,3%
Seine-Saint-Denis + 0,5% -0,5%
Val-de-Marne +1,1% -1,0%
Val-d'Oise + 0,4% -0,4%
Périmétre + 0,4% -0,1%
Total + 0,6% -0,3%

Les résultats montrent que la part modale des transports en commun augmente, au total, de 0,6
point avec le projet. Au contraire, la part modale de la voiture diminue de 0,3 point.

14 C'est-a-dire le nombre de déplacements utilisant ce mode divisé par le nombre total des déplacements.
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Bien que les parts modales n’évoluent pas significativement sur le total des déplacements, certaines
destinations ont des variations plus marquées. C’est le cas pour les déplacements a destination de
I’Essonne, de la Seine-et-Marne et du Val-de-Marne grace aux connexions nouvelles permises par
les connexions notamment avec les Lignes 14 et 15, qui permettent aux habitants du secteur
d’étude de bénéficier d’'un accés plus direct au réseau structurant de transports en commun. Ce
sont également vers ces départements que la part modale de la voiture diminue le plus.

7.3.2.4 Incidences sur la fréquentation des réseaux de transports en commun

e Augmentation sensible de la fréquentation sur le réseau Grand Paris Express

A son horizon de mise en service, la Ligne 18 aura une fréquentation qui s’établit aux environs de
15 000 voyageurs a l'heure de pointe du matin (HPM). Ceci correspond a une fréquentation
journaliere d’environ 100 000 voyages quotidiens en semaine et représente 4% de la fréquentation
totale du réseau du Grand Paris Express. La charge maximale sur la Ligne 18 est d’environ 4 000
voyageurs.

De par sa correspondance avec la Ligne 14 Sud (troncon Olympiades — Aéroport d’'Orly)
au niveau de la gare Aéroport Orly, la Ligne 18 a également un impact direct sur sa

fréquentation : une augmentation de plus de 7% est constatée a I'HPM et sa charge
maximale est augmentée de 8%.

Pour plus de détail sur l'incidence du programme du Grand Paris Express dans son ensemble se
référer au chapitre VI du présent rapport.

e Allegement sensible du réseau ferroviaire RER / Transilien :

L'analyse des effets de la réalisation du troncon « Ligne 18» sur les autres lignes du réseau de
transport en commun a I’'horizon 2030 a été menée en comparant la fréquentation et la charge
futures des lignes de transport en commun avec et sans réalisation du trongon, en prenant en
compte les situations de projet et de référence définies plus haut.

La Ligne 18 correspond a une nouvelle branche vis-a-vis du programme du Grand Paris Express,
permettant notamment de desservir un territoire dont I'offre en transport en commun est assez
pauvre. A ce titre, la réalisation de la ligne posséde un impact positif perceptible bien que faible sur
la part modale de fréquentation des transports en commun existant, notamment sur la charge du
RER B qui dessert également le territoire desservi par la Ligne 18.

La fréquentation totale du RER B est allégée d’environ 2,5% grace aux itinéraires nouveaux
permis par la Ligne 18 a I’'horizon 2030, en particulier pour les déplacements en connexion avec la
gare Massy-Palaiseau. C'est également le cas du RER C, desservant également le territoire, dont
la fréquentation totale est réduite, mais de facon moins significative, d’environ 1%.

Les lignes de Transilien ne sont quasiment pas impactées par la mise en service de la Ligne 18,
excepté la ligne U dont une augmentation relative de sa fréquentation est constatée (un peu moins
de 1%), due a sa correspondance avec la Ligne 18 en gare Versailles Chantiers.
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e Peu d’impact sur la fréquentation des autres lignes de métro

La réalisation de la Ligne 18 a peu d’incidence sur la fréquentation d’ensemble des différentes lignes
de métro. En revanche, la Ligne 18 a un impact direct sur la fréquentation des nouvelles lignes du
réseau du Grand Paris Express comme expliqué ci-avant.

¢ Des effets notables sur la fréquentation du T7 et du Tram Express Sud

La Ligne 18 a un effet notable sur la fréquentation du tramway T7. Par rapport a la situation de
référence 2030 ne prenant pas en compte la Ligne 18, la fréquentation globale de cette ligne de
tramway est augmentée 9,5%. La Ligne 18 propose en effet une connexion avec ce tramway au
niveau de |'aéroport d'Orly, proposant ainsi un itinéraire attractif (gain de temps et de parcours)
pour les déplacements reliant Paris et I'Essonne a la zone d’étude.

Au contraire, la Ligne 18 permet un allégement significatif de la fréquentation du Tram Express Sud
(-9%), de par l'itinéraire alternatif qu’elle propose.

De maniére générale, les allégements sont relativement faibles sur les différentes lignes de
transport en commun, certaines lignes voyant méme leurs fréquentations augmentées fortement.
Ce phénomene s’explique par l'induction que la Ligne 18 provoque sur le nombre de déplacement
en transport en commun (+4%). Bien que relatifs, les allégements ont pour effet d’améliorer le
confort des voyageurs par rapport a la situation de référence.

Pour plus de détails sur la fréquentation du réseau de transports en commun, se référer a la piéce H
du présent dossier.

7.3.2.5 Incidences sur la charge du réseau routier

Les deux cartes ci-contre présentent respectivement :

- la charge sur le réseau routier a la pointe du matin, en 2030 et avec projet, a proximité du
périmétre d'étude ;

- les augmentations et les diminutions de charge sur le réseau routier entre la situation avec
projet et la situation de référence sans projet, a I’horizon 2030.
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Les axes les plus chargés en situation avec projet restent les principales voies rapides que sont les
autoroutes A6, A10, Al12 et A106 ainsi que le réseau de routes nationales et départementales
comme la RN12 ou la RN118. Cependant, le projet apporte une diminution globale de la circulation
pour la zone d’étude et notamment sur ces axes, méme si cette diminution reste faible
(généralement de moins de 5%). On constate cependant quelques augmentations trés locales de la
circulation, principalement autour des gares Orsay-Gif et Palaiseau.

Le projet apporte toutefois une petite diminution de la circulation automobile a I’échelle du fuseau
d’étude, exprimée en véhicules.kilométres : une diminution de 1 733 véhicules.kilométres est ainsi
observée a la pointe du matin, soit une réduction de 0,4% par rapport a la référence.

A l'échelle du fuseau, le projet « Ligne 18 » présente un impact modéré sur la saturation’® des
réseaux routiers : ainsi, le linéaire de voirie saturé a plus de 80%, pour le fuseau d’étude, diminue
de 4,1% en situation avec projet et sans projet a I’horizon 2030. Le linéaire de voirie saturé a plus
de 60% est par contre relativement sable (augmentation de 05%). Ce résultat s’explique
notamment par le fait que la situation de référence sans projet prend en compte les autres trongons
du Grand Paris Express également prévus pour étre en service a I'horizon 2030 ou avant : par
construction, I'effet positif de la réalisation du Grand Paris Express sur |'allegement de la congestion
routiere est donc largement intégré a la situation de référence. A cet égard, un éclairage
complémentaire sur l'effet global du Grand Paris Express en matiére de saturation routiére a
I’horizon 2030, par rapport a une situation de référence n’intégrant aucun troncon du Grand Paris
Express, est présenté dans le chapitre VI.

7.3.2.6 Incidences sur les modes actifs

Dans I'état initial (cf. piece G.1 du présent dossier), il avait été identifié que la zone de passage
préférentielle de la Ligne 18 coupait 12 pistes cyclables et un total de 6 itinéraires piétons (3 axes
de randonnée et promenade, 2 axes de grande randonnée de pays et 1 axe de grande randonnée).

Parmi les pistes cyclables, seulement trois de ces pistes seront, de fait, réellement traversées par le
métro en phase d’exploitation car situées au niveau du viaduc. De plus, I'impact du métro sur ces 3
itinéraires sera négligeable en phase d’exploitation, car situés sur la portion en viaduc. Les pistes
cyclables pourront ainsi étre conservées.

De méme, seulement quatre itinéraires piétons croisent la ligne aérienne lors de la phase
d’exploitation. Trois d’entre eux croisent le viaduc et pourront donc étre aisément conservés.
Cependant, un (itinéraire grande randonnée) croise la portion en tranchée couverte et des
adaptations devront étre prévues.

Excepté le secteur entre les gares de Saint-Quentin Est et de Satory pour les pistes cyclable, le
fuseau d’étude présente peu d’aménagements piétons et cyclables (cf. état initial). Or, les gares du
projet seront de véritables pdles multimodaux, ou la pratique du vélo sera promue : espaces de
stationnement, vélos en libre-service etc. Le projet aura donc un impact positif sur les
aménagements des modes actifs. Les gares seront également aménagées pour faciliter I'acces
piéton.

15 | e niveau de « saturation » d’un segment de voirie se définit comme le ratio entre la charge observée et la
capacité de la voirie.
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7.3.2.7 Impacts indirects et impacts cumulés

Dans le domaine de la mobilité, il est primordial de tenir compte de l'effet cumulé des projets
susceptibles d’étre mis en place dans la méme aire géographique. C’est pour cette raison que dés le
départ de I'analyse tous les projets en cours d’élaboration ou de construction qui seront en service a
I'horizon d’étude ont été pris en compte. L'approche choisie permet donc de prendre en compte
tous les effets cumulés en intégrant, dans un seul outil systémique, I'ensemble des projets qui
interagiront. Les résultats présentés dans la partie précédente intégrent donc les effets d’interaction
avec les autres projets de transport, de méme qu'ils prennent en compte les hypothéses d’évolution
de la population et des emplois associées aux projets d’'aménagement des territoires concernés.

Enfin, les impacts indirects de I'amélioration de |’accessibilité induite par le métro se valorisent dans
le cadre de |'évaluation socio-économique du projet. Pour plus de détails sur ces impacts le lecteur
se référera a la piéce H du présent dossier de DUP.
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7.4. Synthese des impacts et mesures concernant la mobilité

MOBILITE

Société
duGrand '
Paris .

Niveau
Thématique Site concerné Type de I'impact Mesure d’évitement et de réduction d’'impact col:dne::::actliin Mesures de suivi Collts
résiduel
Phase étude et chantiers :
- SDED et plan de circulation concernant les déplacements
automobiles
- Maintien/déviation et entretiens des itinéraires modes
doux
- Limitation de la réduction des places de stationnement
- Organisation des chantiers pour laisser accés aux Phase chantiers :
activités.
) ] ] ) - Communication et information des différentes parties - Observer le taux
Perturbz_:ltl_c?nls temporaires de la circulation et de prenantes (riverains, commercants etc.) d’occupation du
I'accessibilite stationnement a
Ensemble de Ia - Coo.rdmatlon e.ntre If'a SGP_et les autres , _ proximité des chantiers
Chantiers ligne Perturbations temporaires du fonctionnement des eXpIOItantS/qestlonnalres d'infrastructure pour determiner les / / de gares /
transports en commun dispositions a mettre en ceuvre afin de planifier en amont les
perturbations. - Observer la
Interactions avec les autres chantiers ) , L saturation des voies de
- Des études seront menees par le STIF et les exploitations détournement quand
de lignes de bus pour prévoir I'ajustement de I'offre de un axe est fermé du
transport au fur et a mesure de I'avancement des chantiers. fait des chantiers.
- Actions de communication auprés des usagers des lignes.
- Le phasage des travaux se fera en concertation avec les
maitres d’ouvrage des opérations susceptibles d’interagir
avec la réalisation du projet.
Amélioration de la dessert(? et de Phase exploitation :
I'offre/restructuration du reéseau Prévoir I'augmentation de I'offre de stationnement pour les Impact
Augmentation des déplacements en transport en ga_rgs a enjeu, en liaison avec le STIF et les gestionnaires de positif / / /
commun voiries
; Les gares seront de véritables pdles multimodaux
Déplacement Ensemble de la permettant un acces aisés aux modes actifs T oble ]
des Franciliens ligne / pac / / /
Le croisement de la ligne avec les itinéraires positif
cyclables existants n‘aura pas d’impact significatif.
Augmentation de 0,6 point de la part modale des
L . Impact
transports en commun et diminution de 0,3 point / o / / /
de la part modale voiture positif
Diminution de la charge du réseau routier de -
0,4%
Charge et Ensemble de la i : i : Impact
saturation des ' Augmentation de la fréquentation du réseau du / pac / / /
réseaux ligne Grand Paris Express, allégement de la charge du positif

réseau ferroviaire RER/Transilien et effet notable
sur la fréquentation du T7 et du Tram Express Sud

Légende : | Impact résiduel nul/négligeable | Impact résiduel faible | impact résiduel modéré | Impact résiduel fort | Impact résiduel positif
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8. Cadre de vie et santé publique

8.1. Sécurité routiere

8.1.1. Rappel des enjeux

Les accidents de la circulation routiére comptent parmi les premieres causes d’années potentielles
de vie perdue. Le report modal induit par la mise en service de la Ligne 18 permettant de réduire
I'intensité du trafic routier, il pourrait par conséquent influer sur le nombre d’accidents de la route
et donc sur la santé des franciliens.

Les moyens de transport, qu'ils soient collectifs ou individuels, ne sont pas a I’abri d’accidents. Les
accidents sur un réseau de métro automatique existent mais sont trés rares : la présence de portes
palieres sur les quais empéchent les individus d'accéder aux rails, ou la plupart des accidents
graves de voyageurs se produisent. Le nombre d’accidents sera donc trés faible. Les accidents de la
route sont, par contre, beaucoup plus fréquents.

8.1.2. Impacts et mesure en phase chantier

La perturbation des zones de circulation des véhicules et de cheminement des piétons est le seul
impact potentiel de la phase de travaux sur la sécurité routiére. Celui-ci est lié a I'aménagement
temporaire de la voirie lorsque les zones de chantiers empiétent sur les espaces de circulation des
véhicules sur la voirie existante. Cet impact n’est pas quantifiable, mais doit toutefois étre souligné
dans le cadre de cette étude.

MESURES D'EVITEMENT ET DE REDUCTION

Il s'agira de respecter les normes de sécurité aux abords des bases chantier et de mettre en ceuvre
des régles locales de circulation sur la base d’une signalisation claire et lisible. Les mesures a
mettre en place afin d’éviter tout accident de la route et de garantir la sécurité des personnes
(conducteurs comme piétons) respecteront les normes de sécurité a proximité des zones de
chantiers. Des régles de circulation temporaires adéquates, accompagnées d’une signalisation claire
et visible pour tout usager, seront mises en place en conséquence. De la méme fagon, une attention
particuliere sera accordée aux piétons et a leurs conditions de cheminement aux abords de la zone
de chantier. Ces mesures temporaires seront nécessairement prises en plagcant la sécurité des
personnes fréquentant les abords de la zone de chantier au coeur de la problématique de chaque
zone de travaux afin d'y éviter tout risque d’accident.
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8.1.3. Impacts et mesure en phase d’exploitation

Pour évaluer l'impact du report modal sur le nombre d’accidents aprés la mise en place de la
Ligne 18, il a été nécessaire d’estimer le taux moyen d’accidents. L’'analyse de |'état initial a
souligné a ce sujet des différences importantes entre les taux d’accidents observés sur les différents
types de routes. Les routes locales ou la circulation se fait a faible vitesse ont, en effet, un taux
relativement élevé d’accidents mais de gravité faible tandis que les axes routiers plus importants et
plus rapides ont des taux d’accidents moins élevés mais accompagnés d’une gravité supérieure.

Trois types de routes ont ainsi été différenciés en fonction du trafic supporté et des vitesses
autorisées. De plus, I'analyse de I'état initial a montré que le nombre d’accidents est globalement a
la baisse. Il a donc été nécessaire de projeter les taux observés actuellement a I’horizon 2030, ce
qui a été fait a partir de I'évolution 2005-2010 issue de Observatoire National Interministériel de
Sécurité Routiere, La sécurité routiere en France, bilan de l'année 2010, (2011). Les chiffres
obtenus pour 2030 sont présentés dans le tableau suivant.

Taux d'accidents/blessés/tués par millions véh.km pour 2030 (projection : STRATEC,
données 2005-2010 : Observatoire National Interministériel de Sécurité Routiére, La
sécurité routiére en France, bilan de I'année 2010, (2011))

Taux d'accidents/blessés/tués par millions de véh.km
Accidents |Blessés légers |Blessés graves |Tués
Autoroutes 0,0308 0,0287 0,0166 0,0011
RN + RD 0,0975 0,0907 0,0544 0,0036
Agglomération 0,1728 0,1607 0,0287 0,0019

Le facteur principal responsable des différences entre les taux d’accidents et leur gravité étant la
vitesse, les taux d’accidents détaillés ci-dessus ont été affectés aux différentes voiries sur base de
la vitesse a vide par défaut issue du modeéle utilisée (les taux des autoroutes ont été affectés aux
voiries ou la vitesse est supérieure a 90 km/h, les taux des routes nationales et départementales a
celles dont la vitesse est supérieure a 70 km/h, et les taux en agglomération a celles dont la vitesse
est inférieure a 70 km/h).

Il a ainsi été possible d’obtenir le nombre d’accidents, de blessés et de tués en situation de
référence et en situation de projet et de les comparer. Les différences sont présentées dans le
tableau suivant.

Nombre d’accidents, de blessés et de tués évités avec la mise en service de la Ligne 18 en
2030

Nombre d'accidents évités

Nombre de blessés légers évités

Nombre de blessés graves

évités

Tués évités

Nombre évité avec la
mise en service de la
Ligne 18 a I’horizon
2030

5
4
3
0
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Les résultats montrent que la diminution de trafic routier induite par le projet permet de réduire le
nombre d’accidents de la route mais de maniere tres faible. Ainsi, ce sont 5 accidents, 4 blessés
légers, et 3 blessés graves évités en 2030 grace a la mise en place de la Ligne 18. Bien que
relativement théorique, la diminution des accidents de la route refléte une légére amélioration des
conditions de trafic en Ile-de-France suite a |'arrivée de la Ligne 18.

Les effets du projet sur la sécurité routiere sont donc positifs (bien que faibles) en phase
d’exploitation. Il n'y a donc pas lieu de mettre en place de mesures visant a atténuer ou supprimer
des impacts négatifs du projet.

MESURES DE SUIVI

Un suivi des chiffres d’accidentologie issus des statistiques annuelles d’instituts publics sera
effectué. L'analyse des chiffres issus des statistiques annuelles d’‘instituts publics tel que
I'Observatoire de la Sécurité Routiére d’Ile-de-France permettra un suivi dans le temps des
prévisions de diminutions des accidents de la route.

8.1.4. Synthése des impacts et mesures concernant la sécurité

routiere
. . . . p . Niveau d'i t . . L
Site concerné Type de I'impact Mesure d’évitement et de réduction v :étsl;id::lpac Mesure de compensation Mesures de suivi Colts
Phases d'étude et chantier :
Perturbation des zones de o Les colts sont
. . - Respect des normes de securité aux S .
circulation des vehicules et . inhérents au projet
. - abords des bases chantier / / .
des cheminements piétons L de conception et de
. . Analyse des statistiques .
Ensemble de la ligne durant la phase chantier ) ) L ) construction de la
Elaboration et mise en ceuvre de d'accidentologie annuelles Ligne 18
circulation et de signalisation locaux
Diminution sensible du
nombre d'accidents de la / / /
route en phase d’exploitation
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8.2. Energie

8.2.1. Rappel des enjeux

L'enjeu principal vis-a-vis des consommations énergétiques sera de parvenir a se libérer de la
dépendance face aux énergies fossiles en réduisant les consommations et en se tournant vers les
énergies renouvelables. Depuis le Grenelle de I’'environnement, I'objectif est, au niveau national, de
diminuer de 2% par an les consommations en énergie dés 2015 et de 2,5% par an dés 2030.

En améliorant la mobilité en Ile-de-France, le réseau de transport du Grand Paris Express devrait
permettre de réduire |'utilisation de la voiture particuliére et ainsi de diminuer les consommations
du trafic routier.

Dans le cadre d'une évaluation environnementale des projets d’infrastructures de transport, le Code
de l'environnement prévoit, a cet effet, la réalisation d'une « évaluation des consommations
énergétiques résultant de l’'exploitation du projet, notamment du fait des déplacements qu’elle
entraine ou permet d‘éviter ». Cette évaluation se focalise donc principalement sur les
consommations énergétiques en phase de fonctionnement.

Les consommations induites en phase chantier, notamment pour I'acheminement des matériaux et
I’évacuation des déblais, seront, en revanche, analysées en détails dans la partie traitant des
émissions de gaz a effet de serre. L'impact indirect du projet sur la rénovation et la densification du
bati pourrait aussi permettre de réduire les consommations énergétiques des secteurs résidentiel et
tertiaire. Cette thématique sera également détaillée dans la partie spécifique aux émissions de gaz
a effet de serre.

L'analyse des impacts énergétiques du projet est abordée ci-dessous en deux volets : d’une part la
phase de chantier et, d’autre part, la phase d’exploitation du projet.

8.2.2. Impacts et mesures en phase chantier

En phase de construction, les consommations énergétiques directes concernent essentiellement
I’énergie nécessaire pour les chantiers eux-mémes (bases vie, engins de chantier, etc.) ainsi que
I’énergie nécessaire a I'acheminement des matériaux et a |'évacuation des déblais.

Plus en amont, la production des matériaux nécessaires a la construction peut également nécessiter
des quantités trés importantes d’énergie.

Comme mentionné précédemment, ces consommations seront abordées plus en détails dans
I'analyse des impacts sur les émissions de gaz a effet de serre.

MESURES D'EVITEMENT ET DE REDUCTION

Rationnaliser et optimiser le transport de matériaux et de déblais :

Concernant le transport de matériaux ou de déblais, le transport routier constitue actuellement le
mode d’acheminement le plus courant vers les installations de traitement, de stockage ou vers les
carriéres en Ile-de-France. Depuis son apparition en 2007, le Grenelle de I'Environnement incite
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fortement a orienter les activités vers des politiques de gestion plus rationnelles pour la ressource
en matériaux et vers le développement de transport alternatif a la route afin de limiter les impacts
dus a I’émission de polluants atmosphériques et de gaz a effet de serre.

Les quantités de déblais et de matériaux étant trés importantes, il est fondamental d’en organiser
sérieusement |'évacuation et I'acheminement afin de limiter les distances parcourues et les impacts
induits. Il faudra ainsi réduire au maximum le parcours sur le réseau routier des camions
nécessaires a cet ouvrage, le nombre de ces derniers étant particulierement conséquent.

L'objectif n°1 exposé dans le Schéma Directeur d'Evacuation des Déblais (SDED) du Grand Paris est
de privilégier le report modal vers la voie d’eau et la voie ferroviaire. En raison de la proximité avec
les voies navigables le transport par voie fluviale sera favorisé. A défaut de voie navigable proche,
le transport par voie ferrée doit étre envisagé ; en dernier ressort, I'option routiére sera retenue. A
noter que la solution mixte devrait aussi étre mise en avant : transport routier pour rejoindre une
voie navigable puis évacuation sur barges.

A ce stade, il est prévu d'évacuer 100% des déblais par la route. En effet, la situation de la Ligne 18
n‘est favorable ni au transport fluvial ni au fret ferroviaire. Au contraire, les grands axes
autoroutiers alentours se prétent a cette situation et devraient limiter la perception de nuisance a
I'échelle locale. Dans le cas d’un charroi mixte, le transport fluvial sera intéressant seulement si le
site de stockage des déblais est éloigné ; pour des sites proches (en région parisienne), les temps
de déchargement des camions / rechargement des péniches rendront probablement [|'option
« évacuation mixte » peu intéressante.

Par ailleurs, l'impact de l'acheminement des matériaux pourra étre atténué par le choix de
matériaux locaux (afin de diminuer les trajets liés a I'apport de la matiere premiere) et peu émissifs
(privilégier les certifications environnementales).

IMPACTS RESIDUELS ET MESURES DE COMPENSATION

Il n'y a pas, a proprement parler, d'impact résiduel sur les consommations énergétiques. En effet,
comme nous le verrons ci-dessous, le report modal de la voiture particuliére vers les transports en
commun induit par le projet devrait permettre, en phase de fonctionnement, une diminution des
consommations énergétiques en Ile-de-France. Cet impact étant permanent, il devrait, non
seulement, contrebalancer les impacts temporaires des chantiers sur les consommations
énergétiques mais aussi, a long terme, permettre de réduire les consommations énergétiques en
Ile-de-France.
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8.2.3. Impacts et mesures en phase d’exploitation

En phase d’exploitation, les principales consommations énergétiques influencées par le projet sont
liées au fonctionnement méme du métro ainsi qu’au trafic routier :

- les besoins nécessaires au fonctionnement du métro sont ceux de la traction, de I"électricité
utilisée dans les gares (éclairage, panneaux d'informations...) ainsi que dans le SMR ;

- les gains, quant a eux, proviennent essentiellement de la circulation routiere. Deux effets
principaux se distinguent : d’une part les gains liés a la réduction des distances parcourues
sur le réseau routier au profit des transports en commun et, d‘autre part, les gains de
consommation réalisés grace a une augmentation de la vitesse moyenne de circulation sur le
réseau routier, due a une diminution de la congestion.

Les différentes consommations énergétiques sont exprimées en tonnes équivalent pétrole afin de
pouvoir comparer les sources d’énergie.

8.2.3.1 Consommations énergétiques propres a l'infrastructure

Les besoins propres au fonctionnement du métro correspondent principalement a |'énergie de
traction et a I'énergie utilisée dans les batiments (gares et les centres de maintenance). La
répartition entre ces deux postes de consommations varie selon la structure du réseau : elle est de
65/35 pour le métro parisien, et de 85/15 pour les RER RATP.

Sur la base des consommations moyennes estimées du réseau de métro de la RATP et des
consommations moyennes des batiments, il est possible d’évaluer de maniére conservative la
consommation future du réseau de métro du Grand Paris a partir des voitures.kilométres parcourus
(pour les consommations liées a la traction des rames), et des consommations effectives de
batiments existants similaires aux gares et batiments techniques du réseau (pour les
consommations liées au fonctionnement de ces batiments).

Besoins énergétiques liés a la traction

La traction des rames est un poste particulierement important de consommation énergétique des
réseaux de métro. L'énergie de traction est généralement exprimée en kilowatts x heure (kWh) par
voitures x kilomeétre. Celle-ci dépend principalement :

- de la taille des rames ;
- de la vitesse de pointe ;

- de la technologie de roulement (sur fer ou sur pneu), le fer offrant une résistance inférieure
au déplacement ;

- de l'efficacité de récupération d’énergie des trains, et de la ligne : le matériel roulant récent
permettant une récupération d’énergie de l'ordre de 40 % de I|'énergie nécessaire
(essentiellement lors du freinage) ;

- de la maitrise des pertes en ligne, qui dépendent du niveau de tension du courant de
traction ainsi que de la nature et de l'importance des sections conductrices ;
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- des optimisations de fonctionnement réalisées par le systéme de conduite automatique.

Concernant la Ligne 18, un facteur de consommation moyen de 2,2 kWh/voiture.km a été retenu. Il
correspond a une hypothése prudente pour la consommation moyenne d’un matériel roulant sur fer.
Le nombre de voitures.kilométres parcouru a, quant a lui, été évalué sur base des études
d’exploitation.

Les résultats concernant les besoins énergétiques liés a la traction des rames de métro sont
présentés dans le tableau ci-dessous.

Caractéristiques et consommation énergétique de traction

Milliers de Consommation
voitures.km / an annuelle
Ligne 18 - trongon « Aéroport 2 459 16 400 MWh soit
d’Orly-CEA Saint-Aubin» (2024) 1 400 tep
. 40 120 MWh soit
Ligne 18 totale (2030) 18 235 3 450 tep

La consommation annuelle de la Ligne 18, une fois celle-ci entierement en service en 2030,
représente environ 7,5% de la consommation de I’ensemble du réseau du Grand Paris (voir ci-
apres). Malgré un linéaire important, cette part reste assez faible, notamment a grace aux
caractéristiques techniques des trains qui sont plus petits que sur les autres lignes (longueur des
voitures plus petites et seulement 3 voitures par train).

Besoins énergétiques des batiments

Les besoins des batiments correspondent a |’électricité nécessaire a leur fonctionnement (éclairage,
informatique, panneaux lumineux,...). La consommation énergétique dépend de nombreux facteurs,
notamment de l'organisation et du volume des batiments, des matériaux de construction, de la
qualité de l'isolation ou encore du type d’énergie utilisée. Il est donc difficile, a ce stade, d’évaluer
la consommation exacte des gares.

Cependant, il est possible d'évaluer une consommation moyenne par gare sur base de données
générales par comparaison avec la consommation de batiments similaires. En gardant une approche
conservatrice, cette méthode permet d’évaluer globalement la consommation des batiments, tout
en sachant que l'utilisation de méthodes actuelles et plus efficaces, notamment en termes
d’isolation et d’éclairage, devrait permettre de réduire significativement cette consommation.

La Ligne 18 comprend également un site de maintenance (comprenant un batiment pour le SMR et
un batiment pour le SMI). Afin d’évaluer leur consommation énergétique, un facteur de 126
kWh/m2/an a été retenu pour le fonctionnement électrique général (éclairage, systémes
informatiques, etc.) et un facteur de 167 kWh/m2/an supplémentaire a été retenu pour les surfaces
devant étre chauffées?®,

16 | es facteurs sont issus de I'outil CarbOptimum® pour les bétiments et dérivés des facteurs préconisés par
I"ADEME dans son Guide Des Facteurs d’Emissions de Juin 2010
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Résultats :
Le tableau qui suit présente les estimations de consommations énergétiques nécessaires au
fonctionnement des gares et batiments techniques de la Ligne 18.

Consommation annuelle des gares et du SMR de la Ligne 18

Consommation des 5 gares du trongon
« Aéroport d'Orly-CEA Saint-Aubin »*
(2024)

Consommation d’électricité et de

5 100 MWh soit
440 tep

3 300 MWh soit

chauffage du SMR et du SMI 285 tep
Consommation des 8 gares de la 8 160 MWh soit
Ligne 18* (2030) 700 tep

. 11 460 MWh soit
Consommation totale (2030) 985 tep

*Pour rappel, les gares d’Aéroport d’Orly et du CEA ne sont pas prises en compte dans I'étude

La consommation de I'ensemble des gares (hors SMR et SMI) de la Ligne 18 en 2030 représente
environ 8 % de la consommation globale des batiments du réseau du Grand Paris Express (voir ci-
apres).

Conclusion :

D’un point de vue des consommations énergétiques et sur la base des hypothéses détaillées
précédemment, la Ligne 18 présente une répartition de 74% des consommations énergétiques pour
la traction et 26% pour le fonctionnement des gares et batiments techniques.

8.2.3.2 Impact induit : réduction des consommations liées a la circulation
routiére

Le report d'une partie des déplacements de la route vers les transports en commun induit une
diminution des distances totales parcourues (véhicules.kilométres) par les usagers et donc une
réduction des consommations.

Pour calculer la consommation globale des véhicules, il est nécessaire de tenir compte des
projections de la consommation moyenne du parc automobile.

Les courbes de consommation ont été obtenues sur base des consommations moyennes du parc
automobile et des objectifs du Grenelle pour 2050. La courbe de consommation est représentée
dans la figure suivante.

Il faut noter, par ailleurs, que la diminution du nombre de véhicules circulant sur la route permet de
réduire la congestion et donc d’accélérer les vitesses moyennes. Or la consommation des véhicules
dépend de leur vitesse de circulation. En Ile-de-France, la vitesse moyenne de circulation des
véhicules étant relativement faible, elle est généralement inférieure a la vitesse correspondant a
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I'optimum de consommation (environ 60 a 70 km/h). Une accélération globale sur le réseau permet
donc un rapprochement de cet optimum, ce qui engendre une baisse de la consommation globale
des véhicules (véhicules particuliers et poids lourds) en circulation.

Consommation Evolution de la consommation moyenne du parc auto IDF

{1/100km)
9 -
8 -
i _\
E i TS~ N Observation
4 - = == Projections INRETS
3
2 - Projection STRATEC
1 —
0 T T T T T T .

2000 2005 2010 2015 2020 2025 2030 2035

Evolution de la consommation moyenne du parc auto en IDF'’

Ainsi, pour évaluer les impacts de la Ligne 18 sur les consommations énergétiques du trafic routier,
il a été nécessaire de calculer les consommations totales des véhicules circulant sur chaque voirie
du modele de transport. En tenant compte des variations de flux et de vitesse, il a alors été
possible de comparer les consommations globales du trafic routier en Ile-de-France dans une
situation de référence (sans le projet) et dans une situation de projet (prenant en compte la Ligne
18).

Les résultats présentés ci-aprés concernent I’horizon de la mise en service totale de la Ligne 18,
c'est-a-dire 2030. Pour réaliser le bilan global de la mise en service a 2035, les mémes calculs ont
été réalisés pour chaque année en tenant compte de la diminution des consommations des
véhicules routiers. Par souci de clarté, ces résultats ne sont cependant pas détaillés dans la
présente piece.

17.2000-2010 : Ministére de I"écologie, du développement durable des transports et du logement, observations
et statistiques, La consommation d’énergie et les émissions polluantes liées aux déplacements,
http://www.statistiques.developpement-durable.gouv.fr, 2012 ; 2010-2025 : INRETS : Directives et facteurs
agrégés des véhicules routiers en France de 1970 a 2025 ; 2025-2050 : projection linéaire STRATEC pour
atteindre 4,51/100km en 2050.
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Résultats des gains énergétiques annuels liés aux variations des consommations du trafic
routier engendrées par le projet a I’'horizon 2030 en tonnes équivalent pétrole (tep)

Impacts annuel du projet a I’horizon
2030

Gains liés a la diminution des distances

me e >ant -3 000 tep
parcourues par les veéhicules particuliers
Gains lies a | ?u.gmentatlo.n dg la vitesse - 820 tep

des vehicules particuliers

ins liés 3 I" . 3 Vi

Gains liés a augm.entatlon de la vitesse - 700 tep
des poids lourds
Total - 4520 tep

Les résultats montrent que l'impact du projet sur les consommations du trafic routier est de
4 520 tep économisées annuellement. Ces gains sont détaillés sur la figure qui suit. La diminution
des distances parcourues est responsable de 66% de ce total tandis que la Iégére augmentation de
la vitesse de circulation des véhicules particuliers est responsable de 18 % et celle des poids lourds
de 15 %.

100%
90% 15%

80%

70% Consommation évitée grace a

60% I"augmentation de la vitesse PL
(+]

m Consommation évitée grace a
I"augmentation de la vitesse VL

50%

40%
m Consommation évitée grace a la

30% circulation

20%

10%

0%

Répartition annuelle des consommations évitées grace a I'amélioration des conditions de
circulation aprés mise en service de la Ligne 18 (horizon 2030)

8.2.3.3 Synthése des consommations  énergétiques et  mesures

d’accompagnement en phase exploitation

Le cumul des différentes consommations énergétiques depuis la mise en service de la Ligne 18
jusqu’a I’horizon 2035 est représenté sur la figure suivante. La figure ci-contre révéle que le bilan
énergétique de la Ligne 18 est particulierement bénéfique puisque les consommations évitées grace
aux améliorations du trafic routier surpassent largement les consommations induites par le
fonctionnement du métro.
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Ainsi, au total entre 2024 et 2035, plus de de 29 milliers de tep seraient nécessaires a la traction
des rames, et un peu plus de 10 milliers de tep au bon fonctionnement des batiments. A l'inverse,
I'amélioration du trafic routier (diminution des distances parcourues et diminution de la congestion)
permettrait d’éviter la consommation de prés de 50 milliers de tep. Au final, la consommation
générale d’énergie serait donc réduite d’environ 10 300 tep entre 2024 et 2035, ce qui correspond
a environ 1 000 tep par an. Ce gain, bien que faible en comparaison a d’autres lignes du Grand
Paris Express (car les gains liés a I'amélioration du trafic routier sont plus faibles, i.e. induction
importante entre situations de projet et de référence, Cf. chapitre « Mobilité »), est non
négligeable.

MESURES D'EVITEMENT ET DE REDUCTION

L'analyse des impacts de l'ensemble du Grand Paris Express (Cf. chapitre VI) montre que
I'infrastructure aura un effet globalement positif sur les consommations énergétiques en Ile-de-
France. Des mesures d’optimisation du projet devront néanmoins étre mises en place afin de
réduire au maximum les consommations de l'infrastructure et de maximiser les gains liés au report
modal :

- définition de choix stratégiques réduisant les besoins de [linfrastructure :
notamment pour réduire les besoins énergétiques du métro. La traction du métro
représentant la majeure partie des consommations énergétiques de l'infrastructure, elle
constitue un poste stratégique sur lequel une attention particuliére sera portée. Il sera
notamment envisagé d’utiliser un systéme de récupération de I’énergie cinétique au
freinage. L’énergie cinétique dissipée lors des freinages représente, en effet,
approximativement 40 % de la consommation énergétique. Les constructeurs ont donc mis
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en place des dispositifs de stockage d’énergie permettant de renvoyer celle-ci en ligne afin
gu’elle soit utilisée par un autre train demandeur d’énergie. Ce systéme est d’autant plus
efficace si le métro est automatique. En effet, I'optimisation des profils de vitesse et des
tables horaires d’exploitation engendrent une utilisation optimum de I’énergie cinétique des
véhicules. Or I'énergie cinétique dissipée des trains de la Ligne 18 est élevée, de par les
fréguences et les capacités conséquentes des métros du Réseau de Transport du Grand Paris
d’ou un potentiel d’action efficace. A Turin, Siemens a évalué a 33 % (projet VAL, Turin)
I’économie d’énergie effectuée lors de I'automatisation du métro*® ;

- construction de batiments faiblement énergivores : bien que moins importante, la
consommation des gares pourra également étre limitée au maximum. En termes de
conception des batiments, il sera envisagé de construire des batiments bien isolés et
récupérant un maximum d’énergie solaire. L'utilisation d’énergie renouvelable sera
également envisagée ;

- la consommation énergétique est également directement liée au report modal de la route
vers les transports en commun. Toutes les mesures incitant a |'utilisation des transports
en commun au détriment des véhicules particuliers devraient donc entrainer une
augmentation du report modal et par conséquent provoquer une amélioration du bilan
énergétique. L'ensemble de ces mesures sont décrites dans le chapitre dédié a la qualité de
I"air.

L'ensemble de ces mesures concernant a la fois I'amélioration du report modal et I'optimisation des
consommations énergétiques liées au fonctionnement du métro devraient permettre d’augmenter
sensiblement la différence entre les consommations nécessaires au métro et les gains liés au trafic
routier et d'accentuer ainsi le bilan en faveur du projet.

IMPACTS RESIDUELS ET MESURES DE COMPENSATION

Il n'y a pas, a proprement parler, d'impact résiduel sur les consommations énergétiques. En effet,
le report modal de la voiture particuliére vers les transports en commun induit par le projet devrait
permettre, en phase de fonctionnement, une diminution des consommations énergétiques en Ile-
de-France. Cet impact étant permanent, il devrait, non seulement, contrebalancer les impacts
temporaires des chantiers sur les consommations énergétiques mais aussi, a long terme, permettre
de réduire les consommations énergétiques en Ile-de-France.

MESURES DE SUIVI

Respect des plannings : |la principale mesure de suivi dans le temps qui sera mise en ceuvre
réside dans le suivi des chantiers. Le respect des actions prévues dans le planning initial conduira a
une maitrise des événements et donc des consommations énergétiques associées.

Evaluation des consommations du matériel roulant et des batiments en cours
d’exploitation (avec mise en place d’indicateurs de suivi) : les performances énergétiques du
Réseau de Transport du Grand Paris pourront étre suivies dans le temps via la mesure des
consommations induites par le matériel roulant et les batiments du projet. Ces mesures seront
échelonnées dans le temps et confrontées d’une part aux estimations émises précédemment et
d’autre part aux gains estimés liés au trafic routier. Ceci permettra d’apprécier I'impact énergétique

18 Metro automatique et économie d’énergie, Siemens, 2009
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global du projet.

La mise en place d’indicateurs liés au suivi de ces grandeurs constituera un moyen pertinent pour
évaluer les performances énergétiques du Réseau de Transport du Grand Paris. De tels indicateurs
représenteront autant d’outils permettant un suivi efficace des consommations réelles et estimées,
ainsi qu’une base de réflexion solide dans le but de mettre en ceuvre de potentiels mesures de
réduction des consommations.
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8.2.4. Synthése des impacts et mesures concernant la consommation énergétique

ENERGIE

Société
duGrand
Paris .

Mesure d’évitement et de

Site concerné Type de I'impact réduction Niveau d’impact résiduel Mesure de compensation Mesures de suivi Colts
Hausse temporaire des Phases étude et chantier : Contrebalancé par les impacts
consommations énergétiques liées Rationnaliser et optimiser le positifs permanents liés au Respect des plannings en phase
directement et indirectement aux transport de matériaux et de report modal et au bati en phase / chantier /
chantiers de la Ligne 18 déblais d’exploitation
Phases étude et chantier :
Définition de choix stratégiques
réduisant les besoins de
Hausse des consommations LZI:;;atizlliiccEErje timents Con.il.';:ebalance partlelsllmpacts Evaluation des consommations du
énergétiques liées au faiblement énergivores fgs;:tsr:(f;;aente:usb;iseanu hase / matériel roulant et des batiments /
fonctionnement des infrastructures Préconisations lies 3 ,p o P en cours d’exploitation (avec mise
en phase d'exploitation B . d’exploitation en place d’indicateurs de suivi)
I'optimisation de la consommation
énergétique
Utilisation d’énergies
. renouvelables
Ensemble de la ligne - -
Baisse des consommations
énergétiques du trafic routier Phases étude et chantier :
induites par le report modal et
I'amélioration des conditions de Encourager le report modal vers / / / /
circulation automobiles globales en | les transports en commun
phase d'exploitation
Baisse des consommations Phase exploitation :
énergétiques du parc bati induites Favoriser la densification autour
par le renouvellement urbain rendu | des gares et limiter |'étalement / / / /
possible par la mise en service de urbain territorial
la Ligne 18
. . Phase exploitation :
Bilan global : baisse globale et - o . - L
. Favoriser la densification autour Mise en place d'indicateurs de suivi
durable des consommations / / /

énergétiques

des gares et limiter I’'étalement
urbain territorial

des consommations énergétiques

Légende :

Impact résiduel nul/négligeable

Impact résiduel faible

impact résiduel modéré

Impact résiduel fort

Impact résiduel positif
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8.3. Gaz a effet de serre

8.3.1. Rappel des enjeux

L'importance de la population et des activités en Ile-de-France font de cette région un contributeur
majeur aux émissions de gaz a effet de serre. Selon le Bilan Carbone® expérimental réalisé en
2006, I'empreinte carbone de la région s’éleve a 38,5 millions de tonnes équivalent carbone par an.
Les trois postes d’émissions les plus importants sont le secteur des transports, le résidentiel et le
tertiaire.

Un projet d’infrastructure de transport majeur ayant des incidences majeures sur la mobilité mais
également sur la structure urbaine, représente donc un enjeu trés important pour les émissions de
gaz a effet de serre. Cet enjeu est renforcé par les engagements ambitieux de la France et de I'lle-
de-France en termes de réduction des émissions de gaz a effet de serre.

L'objet de ce chapitre est d’évaluer I'impact du projet sur les émissions de gaz a effet de serre
(GES) et les changements climatiques qu’ils induisent. La méthodologie de calcul a fait I'objet d'un
long développement spécifique afin de tenir compte de I’ensemble des impacts qu‘une infrastructure
de I'envergure de celle du Réseau de Transport du Grand Paris peut causer. La méthodologie est
synthétisée brievement ci-apreés.

Phase d’études et de
travaux préparatoires

A. Etudes et travaux
préalables a la
construction

Phase de
construction

E. Facteurs liés au
développement du
territoire Réseau de
transport
public du
Grand Paris

B. Construction
de l'infrastructure

D. Evolution de la
mobilité en Ile-de-
France

C. Emissions dues
Phase de au fonctionnement
fonctionnement

Principales catégories de postes d’émissions en fonction des différentes phases de
réalisation du projet
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Afin d’étudier les émissions de GES, le projet est divisé en cing grandes thématiques qui
représentent les phases du projet. Les émissions correspondantes aux activités induites par ces
différentes phases sont calculées en multipliant les données relatives aux activités concernées par
des facteurs d’émissions afin de les traduire en émissions de GES exprimées en tonnes équivalent
CO..

Les facteurs d’émissions sont issus de différentes sources internationales, telles que le Guide des
facteurs d’émissions V6.1, ADEME 2010, et du rapport Guidelines to Defra/DECC’s GHG Conversion
Factors for Company Reporting, Defra & DECC, 2011. Certains facteurs d’émissions ont également
été calculés ou adaptés pour correspondre le mieux possible a la situation réelle de I'Ile-de-France.

Les enjeux du projet vis-a-vis des émissions de gaz a effet de serre sont multiples et concernent
tant la phase de construction que la phase d’‘exploitation de l'infrastructure.

L'impact de la Ligne 18 sur les émissions de GES est fortement lié a I'ensemble du réseau du Grand
Paris Express. Comme pour |'énergie, I'analyse portera donc dans un premier temps sur la Ligne 18
en isolant ces effets de ceux des autres lignes du Grand Paris (horizon 2030) puis dans un
deuxieme temps sur I'ensemble du réseau de transport du Grand Paris Express (horizon 2030, Cf.
chapitre VI).

8.3.2. Impacts et mesures en phase chantier

En phase chantier, I’enjeu principal se situera dans les méthodes de constructions et les types de
matériaux utilisés : il s'agira de choisir les techniques les moins émissives possibles et de réduire
les émissions liées a I'acheminement des matériaux et a I'évacuation des déblais.

8.3.2.1 Impact indirect : émissions de GES liées aux travaux et études
préalables a la construction

La réalisation de projets majeurs d'infrastructures de transport requiert de nombreuses
concertations, études et travaux préparatoires (voir figure suivante), et notamment les études
d’intérét socio-économiques, les études d’incidences environnementales, les débats et enquétes
publiques, les études géotechniques, les études de génie civil, etc. L'initiation et le suivi du projet
nécessitent également un important travail de gouvernance.

Sur base des estimations des budgets alloués aux différentes études et a la gouvernance, les
émissions correspondantes aux études préalables de la ligne a l'étude ont été évaluées a
19 058 téq CO, (soit 13 % de I'ensemble du Réseau de Transport du Grand Paris).



GAZ A EFFET DE Société
Etude d’'impact / Piéce G.2 : Analyse des impacts et présentation des mesure

SERRE q Sraar?sd. ¢
Flux d’émissions et flux d’activité de la quantification des émissions de gaz a effets de
Etudes et gouvernance serre liées a la construction du projet
Energie des batiments :
Chauffage (Gaz/Fioul) Tunnels par Tranchées Ouvrages d'art | Sections de surface Equipements Batiments, quais et] Organisation du
Electricité Km de dble voie 20,7 0,8 13,6 0,0 35,1
Energie, déblais et 4.611 673 0 0 0 2.908 73
Bétons, ciments 321.214 5.905 0 0 24.028 0 0
Métaux 0 0 0 0 82.749 0 0
Amortissement du Immobilisation des Chaux 0 0 0 0 0 0 0
matériel (Ordinateurs, batiments o Autres matériaux 0 0 312.800 0 0 36.360 0
imprimantes, Théodolite...) S Transport et fret 40.217 3.981 0 0 2.470 8.495 4.302
> Changement usage 0 0 0 0 0
\ 366.042 10.560 312.800 0 109.247 47.763 4.375
\ ' . . . TOTAL 850.787
\ Déplacements domicile-lieu de -
\\ | travail Par km de dble voie mm-::!-_SBR _:--!!_-EE-_us
\ ! : ) (35,1) 24.239
\ | Déplacements vers les sites de
\ 3 mesures , . , . I .y
\ o Déplacements spéciaux Tout comme pour l'approche au niveau global, la méthodologie utilisée pour réaliser la
\ | 7 - - .7 Y . - - e -
\ 3 quantification des émissions de GES liees a la construction de la Ligne 18 s’appuie sur l'utilisation
\ - du calculateur CarbOptimum®.
Campagnes de mesures La plupart des informations nécessaires a la quantification des émissions liées a la
Relevés topographiques construction se trouve dans les rendus produits pour le projet lors des études de
Tests stabilité faisabilité.

Les caractéristiques du projet sont les suivantes :
Représentation des postes d’émissions lors de la phase d’études et de travaux préalables - La longueur de voie a réaliser est d’environ 35 km (double voie soit 70 km au total). Les
(Stratec) . Ly . ]
parties courantes sont realisées au tunnelier et sont de type monotube ;

- Le nombre de gares est de 819 ;

8.3.2.2 Impact direct : émissions de GES liées a la construction de

Matériel roulant : il s'agit de trains roulant sur fer composés de 3 voitures.
lI'infrastructure

La quantification des émissions de GES de la construction prend en compte : Le traitement des informations collectées a ainsi permis de quantifier les émissions de GES liées a

la construction pour chacune des parties de la ligne. Les valeurs sont présentées dans le tableau et
les émissions de GES liées a I'énergie consommee par les differents outils mis en ceuvre la figure qui suivent.
pour le creusement des tunnels, I'évacuation des déblais et la mise en place des remblais ;

les émissions de GES dues a la fabrication des matériaux consommés pour les différents

Emissions globales et par km de voie liées a la construction
ouvrages construits : les bétons et les ciments en part prépondérante, mais également les
métaux, la chaux et les autres matériaux (ou ensemble de matériaux) tels que les ponts Emissions globales (téq CO,) 851 000
routiers ou ferroviaires ; Emissions par km (téq CO,/km) 24 200

les émissions de GES dues aux transports des personnes travaillant sur les chantiers ainsi
gue celles liées au fret des matériaux consommés et des déblais ;

- les émissions de GES liées au changement d'usage des sols.

Le croisement des flux d’émissions et des flux d’activités permet une représentation matricielle des
émissions de GES. Le tableau suivant en est un exemple.

19 pour rappel, les gares d’Aéroport d’Orly et du CEA ne sont pas prises en compte dans I’analyse des impacts.
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Le graphique suivant présente le croisement des flux d’émissions avec les flux d’activité.

400.000

350.000 +—— M Energie, déblais et remblais

300.000 +—— E Bétons, ciments

950.000 | E Métaux

B Chaux
200.000 +——

B Autres matériaux

150.000 +——
@ Transport et fret
100.000

@ Changement usage des sols
50.000 +——

e

Tunnels par Tranchées QOuvrages d'art Sections de Equipements Batiments, quais Organisation du
tunnelier couvertes aériens surface ferroviaires et voirie chantier

—

0

1CO.e

Emissions de GES, en téq. CO,, par type d’'activité et par type de flux d'émissions

Les 2 flux prépondérants sont les émissions de GES engendrées par la production du béton et/ou du
ciment ainsi que des matériaux nécessaires a la construction du viaduc. En effet, les quantités de
ces matériaux qui sont mises en ceuvre sont trés importantes et cet effet de masse se combine
avec un procédé de fabrication trés émetteur de GES pour le béton et le ciment.

MESURES D'EVITEMENT ET DE REDUCTION

Choix des méthodes constructives limitant les émissions de GES : lors de la construction (et
en amont lors des études de faisabilité et de la maitrise d’ouvrage), les choix techniques des
processus de construction et des matériaux sont cruciaux. En effet, la phase de construction est un
poste d’émissions trés important du projet.

Ces choix techniques constituent donc des leviers permettant de réduire les émissions de gaz a
effet de serre du projet. En ce qui concerne le creusement par tunnelier, la qualité des voussoirs et
les caractéristiques du radier influencent notamment les émissions de GES.

Tout au long de la conception du projet, les choix techniques évoqués précédemment seront donc
réalisés de maniére éclairée du point de vue des émissions de gaz a effet de serre. L'outil
CarbOptimum® développé notamment a cet effet, sera utilisé afin d’évaluer les impacts de ces
choix sur les émissions de gaz a effet de serre, et incarnera un outil pertinent permettant de
réaliser un suivi dans le temps.

IMPACTS RESIDUELS ET MESURES DE COMPENSATION

La suite de I'analyse montrera qu'il n'y a pas, a proprement parler d’'impact résiduel sur les gaz a
effet de serre en phase chantier. En effet, le report modal de la voiture particuliére vers les
transports en commun induit par le projet ainsi que le développement territorial devrait permettre,
en phase de fonctionnement, une diminution des émissions de gaz a effet de serre en Ile-de-
France. Cet impact étant permanent, il devrait, non seulement, contrebalancer les impacts
temporaires des chantiers sur les émissions de gaz a effet de serre mais aussi, a long terme,
permettre de réduire les émissions en Ile-de-France.
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8.3.3. Impacts et mesures en phase d’exploitation

8.3.3.1 [Impact direct : émissions de GES liées au fonctionnement du métro

Lors des choix de conception du métro et des gares, I’'enjeu sera également de favoriser un matériel
roulant et des batiments durables et économes afin de limiter les émissions de gaz a effets de serre
en phase d’exploitation.

A proximité des gares, il s'agira de mettre en place des mesures visant a assurer une urbanisation
durable en densifiant le bati.

Enfin en termes de mobilité, les enjeux sont également nombreux et consistent principalement a
favoriser le report modal de la voiture particuliere défavorable du point de vue des émissions de gaz
a effet de serre au profit des transports en commun largement plus économes.

De nombreux flux de carbone sont liés au fonctionnement des infrastructures de transport. Il s‘agit
principalement de la consommation d’énergie et de tous les intrants liés au fonctionnement des
trains et des gares :

- I'énergie de traction, nécessaire au mouvement des trains : les rames de transport de
voyageurs sont mues en recourant a l'électricité. Les différentes fonctions a bord sont
assurées par cette méme énergie, parfois transformée (air comprimé pour le freinage,
chaleur ou froid pour le confort thermique, etc.). Des rames de service peuvent également
recourir a des combustibles (fioul, différents gaz...), permettant ainsi d’intervenir sur le

réseau lorsque la distribution en électricité est coupée (maintenance, etc.) ;

- la consommation en énergie des gares (éclairage, chauffage, ventilation, etc.), les batiments
d’accueil du public, de gestion et techniques (atelier de maintenance, etc.) consomment
également de I'électricité et éventuellement des combustible ;

- les émissions induites par toutes les activités de gestion, de marketing, de contréle, de
pilotage, etc. Ces émissions concernent la plupart des postes mentionnés dans les études
préalables a la construction de l'infrastructure, c’est-a-dire : les trajets domicile-travail des
employés, les consommations énergétiques des bureaux, I'amortissement du matériel et de
Iimmobilier ; le personnel travaillant au fonctionnement de linfrastructure (agents de
conduite, agents de maintenance, régulateurs...) induisent des déplacements quotidiens pour
se rendre a leur travail et en repartir ;

- les émissions liées a I'entretien et renouvellement de linfrastructure : linfrastructure
ferroviaire, les batiments et le matériel roulant demandent un entretien continu tout au long
de leur durée de vie avec des consommations de piéces détachées, de produits d’entretien,
etc. Des opérations plus lourdes de rénovation ou de renouvellement sont parfois aussi
nécessaires.
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Gestion - marketing - contréle -
pilotage :
Trajets domicile-travail
Consommations énergétiques
des bureaux
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Consommations

énergétiques des gares :
Chauffage
Eclairage
Ventilation

Entretien des gares, des
voies, des caténaires, de la
signalisation, des dispositifs
de sécurité. des rames

Energie de traction

Représentation des postes d’émissions de l'infrastructure en fonctionnement. (Stratec)

Les différentes typologies d’émissions identifiées sont les suivantes :

- émissions liées a |'énergie nécessaire a la traction : ces émissions se basent sur la
consommation énergétique du métro, qui est calculée en fonction du nombre de
voitures.kilomeétres parcourus (voir la partie relative a I’énergie pour plus d'informations), et
qui est ici convertie par le facteur d’émissions de I’énergie électrique. Les émissions liées a
I’énergie de traction du projet s’élevent a 1 712 teq CO, en 2024, 2 480 teq CO, en 2030, et
les émissions cumulées s’éleévent a 59 136 teq CO, a I'horizon 2050 ;

- émissions liées a |'énergie nécessaire aux batiments : les émissions de GES liées aux
consommations énergétiques des gares, du SMR/SMI sont issues des estimations de
consommations d’énergie moyennes de ces batiments, comme dans la partie relative a
I’énergie. Les émissions de CO, de l'utilisation des batiments sont de 829 teq CO, en 2024 et
de 980 teq CO, en 2030 ;

- activités de gestion, de marketing, de pilotage : les émissions du projet liées aux activités de
gestion ont été évaluées sur base des budgets prévisionnels pour de ces activités. Elles
s’élevent a 2 300 teq CO, en 2024 et 3 445 teq CO, en 2030 ;

- émissions liées au renouvellement du matériel et aux opérations lourdes de rénovation : une
infrastructure de transport telle que celle du projet aura une durée de vie trés longue que
I'on peut considérer comme égale ou supérieure a 100 ans. Cependant, pour maintenir
I'infrastructure dans un état optimal de fonctionnement, un renouvellement de certains
équipements ferroviaires (rails, ...) et des opérations de rénovations des batiments (gares,
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locaux techniques...) devront étre réalisés. Les émissions liées a ces opérations ont donc été
prises en compte en considérant une durée de vie moyenne des matériaux concernés de 45
ans. Les émissions associées ont ainsi été réparties au cours du temps dés I’'année suivant la
mise en service du projet. Ainsi, les émissions de rénovation pour la Ligne 18 ont été
évaluées a 1 831 téq CO, a partir de 2025 et 2 746 téq CO, par an a partir de 2031.

Le graphe suivant regroupe l'ensemble des émissions cumulées liées au fonctionnement de
I'infrastructure : les émissions dues a |’énergie nécessaire a la traction du métro, a I'énergie des
batiments, aux activités de gestion et a I'entretien.

Les résultats montrent que la gestion est le premier poste responsable des émissions de GES
(37% en 2050), juste devant la rénovation et I'entretien (28%) et la traction (25%) et enfin le
fonctionnement des batiments (10%).
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M Entretien et rénovation
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m Bitiments
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Emissions (téq CO,) cumulées par poste de fonctionnement pour le projet

8.3.3.2 Impact indirect : réduction d’émissions liées au report modal de la
voiture vers les transports publics

Y

De par sa nature, le projet vise a améliorer la mobilité en Ile-de-France et a induire un report
modal de la route vers les transports en commun. Ce report modal permettra une réduction de
I'utilisation de la voiture particuliere et donc des émissions qui en découlent.

Comme lors de I’'estimation des gains énergétiques, deux effets principaux du projet de métro sur le
trafic routier et sur les émissions de CO, sont constatés :

- une diminution des distances parcourues correspondant a une réduction des émissions de
gaz a effet de serre dues a la consommation de carburant et a l'usure des véhicules ;

- une augmentation de la vitesse moyenne des véhicules (légers et poids lourds) sur le réseau
qui induit généralement une diminution des consommations (excepté sur les axes rapides et
non saturés ol I'augmentation peut étre a I'origine d’émissions supplémentaires).
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L'impact sur les distances parcourues a été évalué sur base des résultats du modéle de transport.
Ce méme modéle a également permis de déduire les vitesses moyennes de parcours sur les
différents axes du réseau et d’estimer, les consommations moyennes en situation de référence et
en situation de projet en tenant compte des effets de congestion.

La figure suivante représente les émissions évitées cumulées grace a la mise en service de la Ligne
18 au cours du temps. Elle met en évidence la distinction entre les émissions liées aux distances
parcourues et les émissions liées aux vitesses des véhicules.
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Cumul des émissions évitées (téq CO,) liées au trafic routier suite a la mise en service de
la Ligne 18

8.3.3.3 Impact indirect : réduction d’émissions liées au développement
territorial

L'Evaluation Stratégique Environnementale et [|‘étude méthodologique d’élaboration du
CarbOptimum® ont permis de souligner que la mise en ceuvre de la Ligne 18 et des mesures
d’accompagnement adaptées est susceptible de créer des gains d’émissions de CO, non
négligeables qui se traduiraient sous les formes suivantes :

- au niveau de la forme urbaine du béati, en lien avec la densification du résidentiel et du
tertiaire qui induit, notamment, des besoins en infrastructures de desserte (VRD) et une
consommation moindre d’espaces vierges ;

- au niveau des performances énergétiques du batiment : l'urbanisation liée au projet est
I‘'occasion d’entrainer un mouvement important de rénovations et de
démolitions/reconstructions. Le renouvellement du parc bati donne lieu a des batiments
énergétiquement plus performants ;

- au niveau des effets induits de I'usage du sol sur la mobilité des franciliens : une stratégie
d’aménagement incorporant densité et mixité urbaine autour de nouveaux nceuds d’une
infrastructure TC d’envergure devrait encourager un raccourcissement des trajets terminaux
et un report modal vers les transports en commun.
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Cette partie « développement territorial » prend en compte les modifications de I'aménagement du
territoire en fonction de la présence ou non du projet de Grand Paris Express.

Ce volet calcule, d’ici a 2050, la différence d'émissions de téq CO, induites par le projet et, ce, en
considérant I'ensemble du cycle de vie des batiments : construction, exploitation et fin de vie du
bati.

Comme détaillé dans la partie relative a la population, I'emploi et I'occupation du sol, la modification
du territoire qu’ameéne le projet de la Ligne 18 entraine un large gain des émissions de CO,. Ces
gains s’expliquent par l'impact du projet sur la densification et le renouvellement du bati a
proximité des gares : il y a moins de réseaux a construire, moins de surfaces rurales sont
transformées en zones urbaines, la densification réduit les besoins en énergie (chauffage,
transports), les services publics ont moins de distances a parcourir. Globalement, le cumul de ces
gains permet d’économiser 1 400 milliers de teq CO, a I’'horizon 2050 (avec prés de 82 milliers de
teq CO, pour la seule année 2050).

Les gains commencent a la mise en service partielle de la premiére partie de la Ligne 18, en 2024.
Ils présentent ensuite un accroissement bien plus important a partir de 2030, a la mise en service
de I'ensemble de la ligne.

Le renouvellement du bati plus ancien et moins performant énergétiquement nécessite des travaux
qui émettent des émissions de GES lors des premiéres années ce qui explique une décroissance des
émissions plus faible dans les premiéres années.

Le graphique ci-dessous représente les émissions cumulées au cours du temps engendrées par les
impacts indirects des différentes phases du projet sur le développement territorial.

2023 2024 2025 2026 2027 2028 2029 2030 2031 2032 2033 2034 2035 2036 2037 2038 2039 2040 2041 2042 2043 2044 2045 2046
10000

- — m g . I I I
-190000 I I I I

-390000

-590000

-790000

-990000
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Comparaison des gains (en téq CO,) cumulés liés au développement territorial

MESURES D'EVITEMENT ET DE REDUCTION

Comme expliqué dans le paragraphe suivant, les effets du projet sur les émissions globales des gaz
a effets de serre sont positifs. Il n'y a donc pas lieu de mettre en place de mesures visant a
atténuer ou supprimer des impacts négatifs du projet mais plutét d’optimiser le projet afin d’en
maximiser les effets positifs.
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IMPACTS RESIDUELS ET MESURES DE COMPENSATION

Il n’y a pas d'impact résiduel sur les gaz a effet de serre en phase d’exploitation, le report modal de
la voiture particuliere vers les transports en commun induit par le projet ainsi que le développement
territorial devrait permettre, en phase de fonctionnement, une diminution des émissions de gaz a
effet de serre en Ile-de-France.

8.3.3.4 Bilan des émissions de gaz a effet de serre

Les résultats globaux du bilan des émissions de gaz a effet de serre concernant la mise en service
de la Ligne 18 sont présentés dans le graphique ci-aprés. Il permet de comparer les émissions de
CO, induites ou évitées par les différentes thématiques.
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Cumul des émissions de GES (en téq CO,) liées a la réalisation de la Ligne 18

Comme attendu, la premiére phase du projet (comprenant les études préalables et la construction
de l'infrastructure) induit des émissions de GES importantes. Dés la mise en service totale de la
ligne, le cumul global des émissions induites et évitées commence a décroitre. Les émissions
induites ne sont plus alimentées que par les émissions de fonctionnement de l'infrastructure. En
paralléle, les émissions évitées grace a l'amélioration de la mobilité en Ile-de-France et grace a
I'aménagement du territoire augmentent et deviennent de plus en plus importantes dans le bilan
global.

Le cumul des émissions induites et évitées représenté sur la figure précédente permet d’estimer la
période nécessaire pour que les émissions évitées compensent les émissions induites par la
conception et la construction de l'infrastructure. En 2042, c'est-a-dire 12 ans aprés sa mise en
service totale, les émissions induites par le projet sont entiéerement compensées par les émissions
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évitées grace aux impacts du projet sur le développement territorial et sur la mobilité en Ile-de-
France. Le bilan décroit ensuite rapidement grace aux émissions évitées au niveau de la mobilité
mais également grace aux impacts sur le développement territorial qui s’intensifient avec le temps.

Sans tenir compte des émissions évitées grace au développement d‘une structure urbaine plus
durable, les émissions évitées grace a |I'amélioration de la mobilité en Ile-de-France ne permettent
pas de compenser les émissions induites par le projet de la Ligne 18. En effet, les émissions
compensées par la mobilité couvrent seulement les émissions liées au fonctionnement de
I'infrastructure. Cependant, ce gain ne permet pas de compenser les émissions liées a la
construction. Deux phénomeénes cumulés expliquent ce phénomeéne :

- la construction de la Ligne 18 est trés émettrice de CO2, notamment a cause de la partie
aérienne (viaduc) du projet ;

- les gains liés a la mobilité sont faibles pour cette ligne : le nombre de voyageurs utilisant le
futur métro est moindre que sur les autres lignes et I'impact sur le trafic est donc moins
important.

La combinaison de ces deux facteurs implique un « co(t carbone construction» trop important par
rapport a la « rentabilité» de la ligne en matiere de mobilité.

Cependant, les gains liés a la densification autour des gares et un développement d’une structure
urbaine plus durables permettent, pour leur part, de venir compenser ce « colt carbone
construction ».

A I'horizon 2050, les émissions induites et évitées depuis la mise en service de la Ligne 18 se
répartissent selon la figure suivante :
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Bilan des émissions de GES cumulées (en téq CO,) par poste pour la Ligne 18, a
I’'échéance 2050
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Les résultats illustrent bien que le poste le plus important est le développement territorial. Les
postes de construction des études préalables seront compensés par les seuls gains liés a la
mobilité, tandis que les gains liés au développement territorial permettront de largement réduire les
émissions de GES a |'horizon 2050 et de compenser le poste de la construction. Au total, ce sont
plus de 700 milliers de teq CO, qui seront émises en moins d‘ici 2050, contribuant ainsi aux efforts
nécessaires pour atteindre les objectifs de réduction des émissions (facteur 4).

Pour rappel, les émissions de gaz a effets de serre issues du trafic routier en Ile-de-France
représentaient 18 000 000 tég CO, en 2005%. L’analyse des impacts du projet sur les émissions du
trafic routier montre que la diminution est d’approximativement -19 000 tég CO, par an a I’'horizon
2030. Ces émissions évitées représentent donc une diminution d’environ -0,1% des émissions
régionales liées au transport routier.

Concernant le développement territorial, les émissions annuelles des secteurs résidentiel et tertiaire
de I'lle-de-France s’élevaient a 26 000 000 tégCO, en 2005. Le projet permet une diminution
d’environ -24 000 tégCO,/an a lI'horizon 2030. Ceci correspond donc a une diminution de
respectivement -0,1% des émissions de 2005 a I’horizon 2030.

Les impacts du projet sont donc non négligeables mais loin des -75% attendus a I’horizon 2050. Il
est donc essentiel de comprendre que le projet du Grand Paris Express ne constitue qu’une partie
d’'un ensemble beaucoup plus important de mesures a mettre en place pour atteindre les objectifs
trés ambitieux de réduction des émissions de gaz a effet de serre et de consommation
énergétiques.

MESURES D'EVITEMENT ET DE REDUCTION

Les effets du projet sur les émissions globales des gaz a effets de serre sont positifs. Il n'y a donc
pas lieu de mettre en place de mesures visant a atténuer ou supprimer des impacts négatifs du
projet mais plutét d’optimiser le projet afin d’en maximiser les effets positifs. Ainsi, les mesures
d’optimisation suivantes peuvent étre développées :

- préconisations liées a I'optimisation de la consommation énergétique : les émissions de
CO, dues au fonctionnement sont largement dépendantes des consommations énergétiques.
Les préconisations détaillées dans la partie « énergie » s’appliquent donc également ici ;

- encourager le report modal vers les transports en commun : |a encore, toutes les
mesures encourageant un report modal de la route vers les transports en commun auront
comme effet de maximiser les émissions de gaz a effet de serre évitées grace au projet.
Pour plus de détails, le lecteur se référera aux préconisations formulées dans la partie
« qualité de l'air » ;

- utilisation d’énergies renouvelables : en ce qui concerne I'apport énergétique du réseau,
le choix des énergies renouvelables est particulierement important. En effet, les facteurs
d'émissions des énergies renouvelables sont nettement en dessous de ceux de I'énergie
nucléaire et des énergies fossiles, comme le montre la figure qui suit.

20 Bjlan carbone de la Région Ile-de-France, IAURIF, 2007, voir piéce G.1 pour plus de détails
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Facteurs d'émissions par filiere de production d'énergie
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Facteurs d'émissions de différentes filieres de production d'électricité (ADEME, Guide des
facteurs d'émissions V6.1)

Bien que les quantités d'énergie nécessaires au fonctionnement du métro du Grand Paris Express ne
permettent pas de s’approvisionner uniquement a partir des ressources renouvelables disponibles
en interne (surfaces disponibles pour la production d’énergie éolienne restreintes, énergie
géothermique limitée, etc.), il sera cependant intéressant d’envisager la production d’énergie
renouvelable notamment sur les toits des gares ou de favoriser les fournisseurs d’électricités
produisant une grande proportion de I’énergie a partir de ressources renouvelables ;

Tous les détails sur ces mesures d'accompagnement sont précisés dans la partie « population,
emploi et occupation du sol ».

IMPACTS RESIDUELS ET MESURES DE COMPENSATION

Il n'y a pas, a proprement parler, dimpact résiduel sur les gaz a effet de serre en phase
construction. En effet, le report modal de la voiture particuliere vers les transports en commun
induit par le projet ainsi que le développement territorial devrait permettre, en phase de
fonctionnement, une diminution des émissions de gaz a effet de serre en Ile-de-France. Cet impact
étant permanent, il devrait, non seulement, contrebalancer les impacts temporaires des chantiers
sur les émissions de gaz a effet de serre mais aussi, a long terme, permettre de réduire les
émissions en Ile-de-France.

MESURES DE SUIVI

La mise en place d’un outil de suivi des émissions de GES produites par les infrastructures et les
batiments du Grand Paris Express permettra un suivi dans le temps de I'empreinte écologique du
réseau. Ces données seront corrélées avec I'évolution du trafic routier sur le réseau francilien afin
d’estimer la diminution des gaz a effets de serre issus de la circulation suite a la mise en service du
projet.
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8.3.4. Synthése des impacts et mesures concernant les émissions de gaz a effets de serre
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Niveau
Site concerné Type de I'impact Mesure d’évitement et de réduction d’'impact Mesure d_e Mesures de suivi Colits
L - compensation
résiduel
Impact indirect : augmentation des émissions de GES liées aux | Phase étude :
travaux et études préalables a la construction de la Ligne 18 Bilan carbone des études préalables a la construction / / /
Impact direct : augmentation des émissions de GES liées a la Phases étude et chantier :
construction de l'infrastructure Choix de méthodes constructives limitant les émissions / / /
Phases étude et chantier :
Définition de choix stratégiques réduisant les besoins de
I'infrastructure
Impact direct : augmentation des émissions de GES liées au Construction de batiments faiblement énergivores
fonctionnement du métro Préconisations liées a I'optimisation de la consommation / / Outil de suivi des /
Ensemble de la ligne énergétique émissions de GES
Utilisation d’énergies renouvelables
Impact indirect : réduction des émissions de GES liées au Phase d'exploitation :
report modal de la voiture vers les transports publics Encourager le report modal vers les transports en commun / / /
Phase d'exploitation :
Impacts indirect : réduction et émissions de GES liées au Favoriser la densification autour des gares et limiter I'étalement
développement d’une structure urbaine plus durable urbain territorial / / /
Bilan global : réduction globale et durable des émissions de gaz
a effet de serre de la Région Ile-de-France / / / /
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8.4. Qualité de l'air

8.4.1. Rappel des enjeux

L'impact du projet sur la qualité de l'air est principalement lié a son impact sur le transport routier
et sur les émissions de polluants atmosphériques qui en découlent. Le trafic routier étant
responsable d’une part importante des émissions de certains polluants atmosphériques (notamment
les oxydes d’'azote et les particules fines), le métro pourrait influencer de maniére sensible les
concentrations de ces polluants. Cette influence représente un enjeu important du projet puisque
les seuils de pollution de certains polluants pouvant causer des impacts sur I'environnement et la
santé sont fréquemment dépassés en Ile-de-France.

La réduction des émissions passe également par un développement de la ville autour de centres
névralgiques de transport en commun. La concentration des activités et la densification des
logements autour des futures gares ainsi que I'aménagement de la desserte de ces gares par les
modes doux représente donc aussi un enjeu pour permettre d’éviter I’émission de polluants dus au
trafic dit du « dernier kilomeétre », c’est-a-dire depuis le point de départ/arrivée et la gare.

Le métro lui-méme n’émet que des quantités trés limitées de polluants atmosphériques. Ces
émissions peuvent cependant mener a des concentrations en polluants relativement élevées dans
les gares et a proximité des puits de ventilation.

A l'intérieur des espaces confinés du métro, I’enjeu consistera a étudier les possibilités de limiter les
concentrations de particules fines et a sélectionner un matériel roulant le moins émissif possible. La
localisation des puits de ventilations devra également étre définie de maniére stratégique afin de
limiter I'exposition prolongée des personnes.

Les travaux de construction de l'infrastructure pourraient, par ailleurs, induire des émissions de
polluants atmosphériques, notamment par la mise en suspension de poussiéres et par le charroi
nécessaire a I'acheminement des matériaux et a I’évacuation des déblais. L'enjeu au cours de cette
phase sera donc de choisir les méthodes de travail les moins émissives possibles et de mettre en
place des mesures afin de limiter les émissions de polluants atmosphériques.

8.4.2. Impacts et mesures en phase chantier

Les sorties d'engins et de camions du chantier provoquent des dépots de terre et boue sur la voie
publique, en particulier lors des phases de terrassement ou de démolition. Outre les nuisances
visuelles, ces dépots sont source d'insécurité car ils rendent la chaussée glissante.

Les salissures en construction neuve peuvent provenir des billes du polystyréne utilisées pour les
réservations dans le gros ceuvre. Lors du débouchage des réservations, les billes s'envolent au
voisinage du chantier.

Les émissions de poussiére sont également importantes lors des remplissages des silos a ciment.

De méme, lors de certaines phases d'abattage, les chantiers de démolition provoquent des nuages
de poussiére. Altérant la qualité de l'air et salissant les parcelles et fagades environnantes, ces
poussiéres sont trés mal pergues par le voisinage.
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Le positionnement d'engins de chantier a moteur thermique a proximité de zones sensibles comme
une facade de batiment occupé, une rue étroite ou un cheminement piétonnier est une source de
nuisance supplémentaire de bruit et de pollution de I'air.

Les gares de la Ligne 18 se situant toutes au coeur de milieux urbanisés, |'altération de la qualité de
I'air local, le salissement des parcelles et des fagades ainsi que les nuisances sonores induites par
les engins de chantier représentent des problématiques importantes a prendre en compte lors de la
phase chantier du projet.

Enfin, le charroi généré sur le réseau routier pour le transport des déblais et des matériaux
nécessaires a |'édification des infrastructures est important et générera des émissions de polluants
atmosphériques tout comme les engins de chantier.

MESURES D'EVITEMENT ET DE REDUCTION

Les zones de chantier étant situées principalement en zones urbaines, il sera important de limiter
au maximum les émissions de poussiéres afin de limiter les impacts sur les zones proches. Ces
émissions concernent principalement les émissions de particules fines.

Afin de limiter I'émission de poussiéres, les recommandations suivantes seront appliquées :
- stocker les produits pulvérulents tels que le ciment, en silos avec un filtre a manches ;

- utiliser la technique d’humidification pour réduire la production et la diffusion des grosses
poussiéres lors des travaux de terrassement. En effet, un temps sec et venteux accroitra le
développement des poussiéres et la diffusion de celles-ci. Si ce n'est pas possible, dans la
mesure du possible, différer les activités ;

- entreposer le sable fin a I'abri du vent et/ou I'humidifier ;

- humidifier les routes par temps sec et, sur le chantier, humidifier superficiellement les voies
d’accés afin de diminuer les nuages de poussiéres soulevées par les camions ;

- nettoyer la route a la sortie du chantier ;
- nettoyer les roues des camions a la sortie du site ;
- bacher les camions qui transportent des terres ou des matériaux poussiéreux ;

- mouiller les matériaux lors des découpes produisant de la poussiére.

Concernant le transport de matériaux ou de déblais, le transport routier constitue actuellement
le mode d’acheminement le plus courant vers les installations de traitement, de stockage ou vers
les carrieres en Ile-de-France. Depuis son apparition en 2007, le Grenelle de I'Environnement incite
fortement a orienter les activités vers des politiques de gestion plus rationnelles pour la ressource
en matériaux et vers le développement de transport alternatif a la route afin de limiter les impacts
dus a I'’émission de polluants atmosphériques et de gaz a effet de serre. Outre ces désavantages,
les nuisances générées (augmentation du trafic et bruit) peuvent constituer des facteurs limitant,
notamment pour les horaires de fonctionnement.

Les quantités de déblais a évacuer et de matériaux a acheminer étant trés importantes, il est
fondamental d’en organiser sérieusement |’‘évacuation et I'acheminement afin de limiter les
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distances parcourues et les impacts induits. Il faudra ainsi réduire au maximum le parcours sur le
réseau routier des camions nécessaires a cet ouvrage, le nombre de ces derniers étant
particulierement conséquent. Vu la localisation des différents chantiers de la Ligne 18 une
évacuation par voie fluviale ou voie ferroviaire n‘était pas pertinente, les grands axes autoroutiers
alentours se prétant mieux a cette situation et permettent de limiter la perception de nuisance a
I’échelle locale.

D’autre part, I'impact de l'acheminement des matériaux pourra étre atténué par le choix de
matériaux locaux (afin de diminuer les trajets liés a I'apport de la matiere premiére) et peu émissifs
(privilégier les certifications environnementales).

L'impact des camions sur le trafic et les émissions de polluants pourra étre minimisé :

- en définissant un plan de circulation tenant compte des particularités locales pour permettre
de réduire les incidences. Ce plan sera spatial et temporel afin d’éviter les axes
congestionnés et les pics de pollutions ;

- en prévoyant un phasage des chantiers. Les chantiers conduits simultanément générent des
effets qui se cumulent, voire s'amplifient en fonction de la localisation géographique.

IMPACTS RESIDUELS ET MESURES DE COMPENSATION

Les impacts résiduels aprés mise en oceuvre des mesures seront faibles & modérés. A ce stade
aucune mesure de compensation n’est prévue.

8.4.3. Impacts et mesures en phase d’exploitation

8.4.3.1 Qualité de l'air extérieur

Le calcul des émissions de polluants en phase d’exploitation a été basé sur la méthodologie COPERT
IV (Computer Program to calculate Emissions from Road Transport) et sur un modéle de dispersion
des polluants. De maniere synthétique, cette méthodologie européenne permet le calcul des
émissions de polluants du transport routier a partir des hypothéses de constitution du parc
automobile et des conditions de trafic. Pour ce faire, le calcul des émissions se base sur les flux de
trafic annuels et les vitesses moyennes des véhicules. Ces données ont été obtenues a partir des
résultats du modeéle de transport. L'analyse a ainsi permis de quantifier et de cartographier les
émissions et concentrations a I'horizon 2030 en situation de référence et en situation de projet sur
I'ensemble du territoire de |I'Ile-de-France.

Les polluants considérés sont les oxydes d’azote (NO,), le dioxyde de soufre (SO,), les particules
fines (PM), le monoxyde de carbone (CO), les hydrocarbures non méthanique (COVNM), le benzéne,
le nickel (Ni) et le cadmium (Cd), car ils constituent de bons indicateurs des émissions du trafic
routier. Par ailleurs, ces polluants représentent un enjeu important pour le projet car les
concentrations de certains d’entre eux (en particulier le NO, et les PM;,) dépassent régulierement
les valeurs limites annuelles a proximité des grands axes routiers.

Outre l'application des mesures réglementaires nationales sur les concentrations des principaux
polluants, des plans spécifiques pour l'air sont prévus a I'échelle de I'lle-de-France depuis la loi
LAURE : en l'occurrence le Plan de Protection de I'Atmosphére (PPA) et le Plan Régional de la
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Qualité de I'Air (PRQA). Ces deux documents fixent des objectifs chiffrés en termes de
concentrations de polluants visant a améliorer la qualité de l'air.

Comme pour la mobilité, I'énergie et les émissions de gaz a effet de serre, I'impact de la Ligne 18
est fortement lié au réseau du Grand Paris dans son ensemble. Ainsi, I'analyse sera réalisée en
deux temps : le premier temps permet d’isoler les impacts de la Ligne 18 a I'horizon de sa mise en
service dans sa totalité (2030) ; le deuxiéme permet de remettre le troncon dans le contexte global
du réseau dans sa quasi-totalité (2030).

En situation de référence, la pollution est globalement en forte diminution a I'horizon 2030 grace,
principalement, a I'amélioration du parc automobile. Entre la situation initiale (2005) et la situation
de référence, les émissions de NO, diminuent, par exemple, de 85%. Cette diminution s’explique
par le renouvellement du parc automobile et l'introduction progressive des véhicules catalysés. En
ce qui concerne |'évolution des émissions de particules fines, qui sont majoritairement émises par
les véhicules diesel, une diminution de 78% est constatée. Cela est d{ a la généralisation des filtres
a particules dans les années a venir.

Le CO, les COVNM et le benzene réagissent sensiblement de la méme facon, avec 81% a 84%
d’émissions en moins entre 2005 et 2030. Les émissions de nickel ne diminuent, par contre, que
légerement, alors que les émissions de Cadmium ne présentent aucune diminution. Ces émissions
sont, en effet, essentiellement dues a l'usure des véhicules (parties métalliques, plaquettes de
freins, moteurs...) et sont donc moins influencées par les normes en vigueur. Enfin, les émissions de
S0, sont considérées comme nulles, le carburant (source du soufre) se voyant pratiquement
entierement désulfuré.

Entre la situation initiale et la situation de référence, trois profils d’évolution différents sont
distingués :

- pour les PM, les NOx, le CO, les COVNM et le benzéne, les émissions entre 2005 et 2030
sont fortement diminuées grace a l|’évolution du parc roulant (objectifs réglementaires,
volonté des constructeurs...) (catégorie 1) ;

- pour le SO2, cas particulier, les émissions seront nulles en 2030 grace a la volonté de
désulfurer au maximum le carburant lors de la production (catégorie 2) ;

- enfin, pour les métaux lourds (nickel et cadmium), les émissions diminuent Iégérement,
voire sont quasi-stables d’ici 2030, celles-ci résultant essentiellement de I‘'usure des
véhicules des frottements (catégorie 3).



403

Etude d’'impact / Piéce G.2 : Analyse des impacts et présentation des mesure

Comparaison des émissions annuelles 2005 et 2030 pour les PM;,, NO,, CO, COVNM,
benzéne, SO,, Nickel et Cadmium

PMio NO, Cco COVNM | benzéne | SO, Ni Cd
t/an | t/an t/an t/an t/an t/an | kg/an | kg/an
Situation initiale (2005) 6 158 |62 248 | 123 406 | 22 441 1320 0 149 48
Sans Ligne 18 1367 | 9304 | 23 667 3728 211 0 146 48
Avec Ligne 18 1366 | 9295 | 23 652 3724 211 0 145 48
Horizon [tduction des emissions 78% | -85% | -81% | -83% | -84% | 0% | 2% | 0%
b030 reférence - sit. init. (%)
projet - référence -1,3 | -8,2 -14,8 -3,2 -0,2 0 -0,1 0
peelidian cles S is 0,1% | 0,1% | -0,1% | -0,1% | -01% | ox | -01% | 0%
projet - reférence (%)
\— /) l \ J
y
1 2 3

La comparaison entre la situation avec projet et la situation initiale (2005) montre des évolutions
similaires a celles observées entre la situation de référence et la situation initiale. Le projet ne
permet généralement que d’amplifier de maniére trés marginale les réductions réalisées grace a
I'amélioration du parc automobile.

Ainsi, la Ligne 18 permet, en 2030, d’engendrer une diminution supplémentaire de la plupart des
polluants étudiés (PM;q, NO,, CO, COVNM, benzene et Ni) de 0,1% par rapport a la situation de
référence. La réduction de trafic que crée l'arrivée de la Ligne 18 en 2030 a donc des conséquences
globalement positives en termes d’émissions de polluants atmosphériques mais faibles par rapport
aux diminutions réalisées grace au renouvellement du parc automobile.

En termes de quantités, la Ligne 18 permet de réduire les émissions de particules fines <10um
issues du trafic routier de 1,3 tonne par an a I’'horizon 2030. Les émissions de NO, diminuent quant
a elles de 8 tonnes par an.

Ces variations sont non négligeables mais relativement faibles par rapport aux évolutions prévues
entre la situation initiale 2005 et les situations avec ou sans projets a I’horizon 2030, comme le
montre la figure ci-dessous pour chacune des trois catégories de polluants identifiées
précédemment.
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Comparaison des émissions annuelles 2005, 2030 en situation de référence et 2030 avec
Ligne 18, pour les PM10, le NOx et le Nickel
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MESURES D'EVITEMENT ET DE REDUCTION

En ce qui concerne les gares identifié¢es comme a enjeux (Antonypéle et Versailles Chantiers), le
trafic routier dans leurs zones d’influence devra étre réduit au maximum afin de diminuer les
concentrations en polluants atmosphériques a proximité des gares, ol le nombre de personnes en
transit est important (et donc le nombre de personnes exposées). Inciter a |'utilisation de modes
doux afin de rejoindre la gare peut par exemple représenter une solution.

Cet impact est donc directement lié au report modal de la route vers les transports en commun.
Toutes les mesures incitant a l'utilisation des transports en commun au détriment des
véhicules particuliers devraient donc entrainer une augmentation du report modal et par
conséquent provoquer une amélioration supplémentaire de la qualité de lair.

La plupart de ces mesures releve du ressort des pouvoirs publics et doit étre pensée de maniére
stratégique a I'échelle régionale, puis transcrite de maniére opérationnelle a I’'échelle locale.

Les mesures influengant directement |'utilisation des véhicules particuliers, par exemple, la mise en
place d’une politique de stationnement restrictive en zones urbaines denses ou d’un péage urbain.
Ces mesures rendent |'utilisation de la voiture plus onéreuse et ont un effet dissuasif.

Il est également possible de rendre l'utilisation des transports en commun plus attractive par
exemple en instaurant des tarifs combinés ou en créant des aires de stationnement aux abords des
gares afin d'inciter au rabattement des automobilistes.

En paralléle, toutes les mesures visant a améliorer la qualité de I'utilisation des modes « doux » de
déplacement permettront d’opérer un changement effectif du comportement de déplacement des
individus. La notion de « qualité » englobe toutes les composantes liées a la tarification d’un moyen
de transport, a la qualité de sa desserte, a son confort d’utilisation, a la sécurité d’un trajet, etc.
Parmi ces mesures, la création d’'aménagements urbains adaptés aux cyclistes et aux piétons
(stationnement, pistes cyclables, éclairage, signalisation, etc.) peut notamment étre citée.

L'aménagement de l’'espace rural et urbain doit également étre pensé en cohérence avec la
politique de transport menée. En effet, I'implantation des zones d’habitation et des bassins d’emploi
a des conséquences directes sur les déplacements domicile/travail et donc sur les flux de trafic
routier, émetteurs de polluants. Un levier efficace pour réduire les distances de déplacements et,
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ainsi, inciter a l'utilisation de modes de transports alternatifs est la densification de 'urbanisation
couplée a une mixité urbaine et fonctionnelle, en particulier autour des gares. Les contrats de
développement territorial prévus par la loi n°2010-597 du 3 juin 2010 relative au Grand Paris
seront, dans ce cadre, un outil déterminant pour renforcer les effets de l'infrastructure.

Le métro du Grand Paris améliore, par ailleurs, la desserte en transport en commun de nombreuses
zones du territoire de I'Ile-de-France. Il permet dans ce sens une augmentation importante de
I'acceptabilité de mesures plus restrictives comme la circulation alternée ou linterdiction aux
véhicules les plus polluants de circuler en cas de pic de pollution.

A ce titre, la Ligne 18 permet, par sa position, de renforcer le réseau de transport en commun en
desservant notamment |'aéroport d’Orly, mais aussi des zones ou le maillage actuel est peu dense.
Ce trongon présente également plusieurs correspondances avec le réseau existant ou a venir : RER
B, RER C, Transilien, Tram.

L'analyse des variations de concentrations de polluants atmosphériques entre la situation de
référence et la situation de projet a montré l'effet positif du projet principalement le long des
grands axes routiers. L'analyse a également montré que certaines zones localisées pouvaient, au
contraire, subir une augmentation de trafic limitée et donc une augmentation des concentrations de
polluants. Il est évident qu’un changement profond du systéeme de transport tel que celui insufflé
par l'arrivée du Grand Paris modifie I'ensemble des flux de trafic et peut mener dans certaines
zones a des augmentations de trafic. Il n’est pas possible a ce stade de planifier I'organisation de
toutes les routes locales de I'lle-de-France. Cependant, il sera crucial pour toutes les communes
fortement impactées par l'arrivée du Grand Paris d’adapter leur plan de circulation. Des mesures
locales devraient ainsi permettre de rediriger le trafic routier afin de protéger les zones d’habitats.

IMPACTS RESIDUELS ET MESURES DE COMPENSATION

Les impacts résiduels aprés mise en ceuvre des mesures seront faibles a modérés. A ce stade
aucune mesure de compensation n’est prévue.

MESURES DE SUIVI

La présence du SIRTA (cf. piece G.1 du dossier de DUP) sur le territoire du projet permettra de
suivre en continu les indicateurs d’évolution de la qualité de I'air tout au long de la réalisation du
projet et a plus long terme.

8.4.3.2 Qualité de I'air intérieur

La qualité de I'air dans les espaces intérieurs représente un enjeu important car 'Homme passe une
partie importante de son temps dans des espaces fermés (habitation, bureau, voiture, etc.). De
nombreuses études ont donc été menées afin de déterminer les concentrations moyennes dans
différents environnements confinés en particulier dans les habitations et les bureaux. Les gares
étant des lieux de transit ol les usagers ne restent généralement que pour des durées limitées,
elles n’ont pas joui de la méme attention et seules quelques études ont été réalisées afin d’évaluer
les concentrations moyennes en différents polluants dans les gares souterraines.
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Dans son rapport sur la qualité de I'air dans les enceintes ferroviaires souterraines d’Ile-de-France®,
la Direction Générale de la Santé récapitule notamment les données concernant différents polluants
dont le monoxyde de carbone (CO), le dioxyde de carbone (CO,), les oxydes d'azote (NO et NO,),
I'ozone (03), le dioxyde de soufre (S0,), les hydrocarbures aromatiques monocycliques (HAM) et les
particules en suspension. Les résultats montrent que les concentrations en monoxyde de carbone,
ozone, dioxyde de soufre, HAM, etc. sont équivalentes ou inférieures a celles observées a
|’extérieur. Les concentrations en dioxyde d’azote sont, par ailleurs, généralement inférieures aux
valeurs des stations de proximité automobile. Par contre, les concentrations en particules fines sont
toujours trés supérieures dans les enceintes ferroviaires souterraines qu’a |'extérieur.

Les sources des concentrations élevées en particules fines sont multiples :

- l'exploitation ferroviaire notamment par |’‘exploitation du matériel roulant (systéme de
freinage, usure des roues, frottements roues/rails etc.) ;

- les travaux d’entretiens et de maintenance ;

- les voyageurs : le mouvement des voyageurs génére des poussiéres et ralentit la
sédimentation des particules en suspension ;

- l'air extérieur, pénétrant dans les enceintes souterraines par les ouvertures des stations et le
réseau de ventilation : les polluants de I'air extérieur se retrouvent donc également dans les
enceintes souterraines.

Il s'agit donc de sources particulierement diffuses et dont la participation dans les concentrations
finales peut étre trés variable. Certaines sources sont liées a l'infrastructure elle-méme (par
exemple les particules générées par le systéme de freinage) mais d’‘autres sont totalement
indépendantes et inhérentes aux espaces publics (notamment celles générées par les utilisateurs de
la gare).

Les effets des particules sur la santé sont issus de leur dépot dans I'appareil respiratoire, qui
dépend de I'ampleur de I'exposition, des conditions physiologiques (fréquence respiratoire, volume
inhalé, age, état de santé, etc.) et des propriétés physico-chimiques des particules (diametre,
charge électrique, etc.). Ainsi, les particules de diametre plus élevé se déposent principalement
dans les parties supérieures (cavité nasale, larynx, trachée) tandis que les particules les plus fines
peuvent pénétrer en profondeur dans les poumons (bronchioles et alvéoles). De plus, les
constituants a l'origine des effets n’ont pas été clairement identifiés, ni leurs mécanismes d’action.

Néanmoins, le lien entre exposition et pathologies cardiovasculaires est largement admis. Les
particules fines peuvent avoir des effets sur les voies respiratoires supérieures et les bronches
(inflammations, aggravation de I’'état de santé des personnes atteintes de maladies cardiaques et
pulmonaires, stress oxydatif agissant directement sur les fonctions respiratoires...). Elles favorisent
également la progression de l'athérosclérose ainsi que des perturbations du systéme de
coagulation. Enfin, associées avec des autres composés, les particules peuvent engendrer des
allergies chez les malades atteints de pathologies obstructives (asthme, etc.).

Comme détaillé dans la pieéce G.1, dans les enceintes souterraines de transport ferroviaires, les
particules fines sont caractérisées par de fortes proportions de particules métalliques (dues au
matériel roulant) et sont donc trés différentes des particules fines présentes dans l'air extérieur
(issues d’'un mélange de polluants gazeux et particulaires, influencées par les phénomeénes de

21 Qualité de I'air dans les enceintes ferroviaires souterraines d’Ile-de-France, Direction Générale de la Santé,
Juillet 2003.
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combustion liées au trafic). Ainsi, il est peu significatif de comparer les effets sanitaires des
particules fines dans les enceintes souterraines aux valeurs guides pour les pollutions
atmosphériques en milieu extérieur et le risque sanitaire potentiel lié a leur exposition reste ainsi a
évaluer spécifiquement.

Quelques études épidémiologiques et toxicologiques ont été menées en France et en Europe, mais
restent cependant trés parcellaires et ne permettent pas de conclure de maniére univoque. Les
différents travaux menés ont, de plus, conduit a des résultats parfois discordants ou n‘ont pas été
mené sur des échantillons représentatifs.

Cependant plusieurs points sont a soulever :

- une toxicité accrue au niveau cellulaire par rapport aux particules de l'air extérieur (études
menées sur des particules obtenues dans les métros de Londres, Paris et Stockholm).
Cependant, les concentrations des extraits de particules auxquels ont été exposées les
cellules sont bien plus élevées que celles qui peuvent étre atteintes dans les régions
alvéolaires des poumons des individus fréquentant ces enceintes souterraines (les effets
observés apparaissent a une concentration environ 40 000 fois supérieure). De plus, les
effets inflammatoires observés in vivo (test chez le rongeur) restent transitoires, ils
disparaissent au bout de 24 heures. Cela n’écarte pas toutefois, la question des effets a une
exposition répétée a faible dose (d’autres études sont nécessaires) ;

- une génotoxicité 8 fois plus importante des particules du métro de Stockholm par rapport
aux particules prélevées en milieu extérieurs a été mise en évidence (provoque, a
concentration équivalente, des Iésions sur I’ADN) ;

- le possible réle du fer dans la toxicité des particules du métro (notamment sa forme soluble
ou insoluble ainsi que son état d’oxydation). Cependant, les différentes études menées a ce
sujet arrivent a des résultats parfois contradictoires ;

- les études épidémiologiques permettent d’approcher les effets d’une exposition aux polluants
des enceintes souterraines de transport ferroviaire via la comparaison de |'état de santé
d’individus exposés et non exposés. Les études menées jusqu’a présent ne mettent pas en
évidence de risques liés a I’'exposition aux polluants des enceintes souterraines de transport
ferroviaire sur la santé respiratoire, que ce soit a court ou long terme. Cependant, la plupart
des évaluations ont été menées chez les travailleurs, ces résultats ne peuvent donc pas étre
directement transposés a la population générale qui comporte des populations plus
sensibles. Il n‘est donc toutefois pas possible de conclure a I'absence de risque.

Du point de vue du cadre réglementaire, pendant longtemps, la qualité de I'air a I'intérieur des
batiments et espaces clos n’a pas été considérée comme une préoccupation majeure. Ainsi, le cadre
réglementaire est restreint et ne concerne qu’une minorité de polluants. Cependant, quelques
valeurs guides ont été introduites soit par des instances internationales, soit par des organismes
nationaux.

Comme il n‘existe pas de critéres sanitaires, de Valeurs Toxicologique de Référence (VTR) ou de
Valeurs Guide de I’Air Intérieur (VGAI) dans les bases de données habituelles, il est recommandé de
suivre les valeurs guides de I'OMS pour I'amélioration de la qualité de I'air intérieur.
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Valeurs Guides de I'OMS pour les PM10 et PM2.5 pour des expositions par inhalation

PM; 5 PMio
Exposition aigué (24 heures) 25 pyg/m? 50 pug/m?
Exposition chronique (année) 10 pg/m? 20 pyg/m?

Ces valeurs concernent une exposition prolongée et peuvent donc difficilement étre interprétées par
rapport a une exposition trés limitée dans le temps tel qu‘un trajet en métro. Seul le Canada
propose une valeur guide de courte durée pour l'air intérieur : 100 pg/m3 pour 1h.

En France, le Conseil Supérieur d'Hygiéne Publique de France (CSHPF), a rendu le 3 mai 2001, un
avis relatif a I’'élaboration de valeurs de référence de qualité d’air pour les PM;, dans les enceintes
ferroviaires souterraines. Il recommande de tenir compte du temps de séjour des usagers mais
également de leurs expositions le reste de la journée a des concentrations dans les différents lieux
de vie ne dépassant pas, au total, la valeur limite journaliere de la directive européenne
1999/30/CE, y compris les jours de pollution particulaire élevée. Les valeurs pour 8 scénarios
correspondant a 4 durées quotidiennes de séjour dans les enceintes ferroviaires souterraines
variant de 1h30 a 2h15, et a 2 périodes distinctes huit valeurs rapportées dans le tableau suivant :

Valeurs calculées pour différentes durées d’exposition dans les enceintes ferroviaires
souterraines (Direction Générale de la Santé, 200322)

2001 2005
CLim/jour = 50+ 40%
soit 70 pg/m?
P90extérieur = 33 pg/m3| P90extérieur = 23 pg/m?3

CLim/jour = 50 pg/m?

Tsout = 1301 yGarsout < 625 ug/m* | VGAIsout < 455 pg/m’
Tsout =1h45 | yGAlsout < 540 ug/m> | VGAIsout < 393 pg/m’
Tsout =2h | yGaIsout < 477 pg/m? | VGAIsout < 347 pg/m’
Tsout =215 | yGAIsout < 428 pg/m® | VGAIsout < 311 pg/m’
Tsout = temps passé dans |'enceinte ferroviaire souterraine

Pour I'année 2010, si le méme calcul était appliqué, la concentration de référence s’éléverait a 145
pMg/m3 pour Tsout=2h et 250 pg/m3 pour Tsout=1h. Ce calcul présente toutefois des limites
puisque d‘une part, il ne tient pas compte de la composition des particules, et d’autre part, il ne
consideére pas I'ensemble des microenvironnements fréquentés par la population.

En termes d’objectifs de réduction des concentrations, le Haut Conseil de la Santé Publique (HCSP)
a publié un rapport en 20132 qui préconise une valeur cible (pour l’exposition chronique) de

22 Qualité de I'air dans les enceintes ferroviaires souterraines de I'Ile-de-France, Direction Générale de la
Santé, 2003

23 Valeurs repéres d‘aide & la gestion dans I'air des espaces clos - les particules, Haut Conseil de la Santé
Publique, 2013
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10pug/m3 pour les PM2.5 et 15ug/m3 pour les PM10 a l'horizon 2025 a atteindre de maniere
progressive au cours du temps (20 et 30ug en 2015).

Concernant I'évaluation de I'exposition aux particules fines, les sources de ces polluants sont
particulierement diffuses et ne dépendent que partiellement de l'infrastructure elle-méme. De plus,
le type de matériel roulant, la position exacte et les débits des différents groupes de ventilation
n‘étant pas encore définis précisément, il n’est pas possible actuellement d’estimer les
concentrations moyennes qui seront observées dans les gares du projet.

Des enseignements peuvent, néanmoins, étre tirés des mesures effectuées dans différents métros
francais et a 'international. Les principaux résultats sont présentés dans les tableaux suivants®* :

Concentration en particules PM2.5 dans différents métros

Valeur horaire
Ville Année VELTIRISAES maximale
en pg/ms3 en pa/m3
Londres 270-480
Helsinki 47-60 103
Lyon 2002 80 252
2007-
Lille 2008 86 244
2010 68 257

24 Sources des données : Pollution de I'air dans les enceintes souterraines de transport ferroviaires et santé,
ORS (Observatoire Régional de Santé) Ile-de-France et Campagne d’évaluation de la qualité de I'air a
lintérieur et aux abords des stations du métro de Lille du 14/01/2010 au 29/03/2010, source d’information
Atmo Nord - Pas de Calais, rapport N° 01/2010/PD-IC.
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Concentration en particules PM10 dans différents métros

Ville Année Valeur moyenne ug/ms3 Valeur horaire maximale pug/ms3
Londres 1998 245-565
. 1995-1996 141-153
Berlin
1998 139-151
Séoul 1999 109-189
1995-1997 500 (L5) 1200
85 (L4) 499
1999 134 (L1) 403
Paris 350 (L7)
102 (L4) 500
2000 139 (L1) 396
70 (L9)
1998 110-136 (LD) 182
Lyon 123-171 (LD) 469
2002
58-67 (LA) 192
Tram de Rouen 2005 94 246
2004 91 (LA) 301
2005 141 (LA) 493
L, 127 (Quai JJ) 1094
Toulouse été 2006 - -
125 (quai Esquirol) 537
) 165 (quai J1J) 501
hiver 2006 - -
102 (quai Esquirol) 469
2005 139
39-67 (hall) 271
2007-2008 44-114 (quai) 542
Lille 60-136 (tunnel) 357
101 (hall) 794
2010 108 (quai) 370
120 (tunnel) 356
2004 56-82 153-239
Rennes
2005 35-47 181-188
Rome 2006 348-479
Marseille 2011 74-90 285

La qualité de l'air est également suivie quotidiennement par la RATP dans les espaces souterrains
du réseau francilien grace au dispositif de surveillance SQUALES (Surveillance de la Qualité de I'Air

de I'Environnement Souterrain). Les résultats sont présentés dans la figure suivante.
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Concentrations en PM10 (et PM2.5) dans différentes station du réseau francilien (Bilan
annuel SQUALES 2013, RATP)

Les résultats illustrent que les concentrations peuvent étre trés variables entre différentes villes
mais aussi entre différents types de matériel roulant, les concentrations dans la gare RER Auber
étant largement plus élevées que dans les gares de métro.

L’évaluation des risques sanitaires encourus est rendue trés complexe par I'absence de Valeur
Toxicologique de Référence (VTR) pour les PM,s et les PM;, ainsi que par lincertitude sur les
concentrations futures dans les gares du projet.

Selon les données disponibles, il est néanmoins possible d’évaluer les risques potentiels de
nuisances pour la santé des utilisateurs.

Concernant la durée d’exposition, la RATP et la SNCF indiquent que la durée moyenne journaliére
passée en souterrain par les usagers de leur réseau est de I'ordre d'une heure?’. En 2010, d’aprés
I’Enquéte Globale Transport, un jour ouvrable moyen, la portée moyenne d’un trajet en métro est
guant a elle de 3,12 km et le temps trajet moyen est de 7,5 min (hors correspondances). Le temps
d’exposition peut donc étre trés variable et s’étaler de quelgues minutes pour un utilisateur
effectuant un trajet simple a plus d’une heure pour un utilisateur effectuant plusieurs trajets de plus
longue durée.

Dans I'hypotheése maximaliste d’'une durée d’utilisation de 1h, et d’aprées les scénarios du CSHPF, la
concentration ne devrait pas dépasser 250 pg/m3 (en 2010). D’aprés les résultats des mesures
dans les différentes gares de métro actuelles, les concentrations moyennes dépassent rarement 150
a 200ug/ms3. Ainsi, le risque potentiel pour la santé des usagers est faible selon ces valeurs guides.

Il faudra néanmoins veiller a limiter au maximum les concentrations dans les gares et le métro et
de surveiller la qualité de l'air dans les enceintes ferroviaires souterraines du projet afin
d’entreprendre des actions correctives si nécessaire.

2% pollution de I'air dans les enceintes souterraines de transport ferroviaires et santé”, ORS (Observatoire
Régional de Santé) Ile-de-France
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La limitation des concentrations en particules fines dans lI'’environnement confiné des
gares, des rames de métro et des tunnels doit étre prise en compte, pour répondre aux
concentrations potentiellement élevées et aux risques pour la santé des usagers que celles-ci
induisent. Dans le but d'atténuer les concentrations de particules fines présentes dans ces espaces

confinés, le Conseil Supérieur d’'Hygiéne Publique de France2® recommande :

MESURES D'EVITEMENT ET DE REDUCTION

- de réduire les émissions a la source par des actions portant a la fois sur les matériaux de
roulage, de freinage et d'aménagement des voies ;

- d'optimiser les dispositifs de ventilation et de filtration, de les dimensionner en fonction de la
fréguentation et de l'intensité du trafic et de veiller a ce que toutes les stations souterraines
soient ainsi équipées ;

- d'encourager I'équipement de rames avec ventilation réfrigérée qui a prouvé son efficacité
sur les lignes SNCF franciliennes ;

- de poursuivre la surveillance de la qualité de I'air dans les enceintes ferroviaires souterraines
de toutes les agglomérations frangaises, afin d'apprécier les évolutions de la contamination
particulaire ainsi que lI'impact des actions correctives entreprises.

Il sera judicieux de se référer a ces préconisations lors de la mise en place du métro automatique.
De plus, il est suggéré de procéder a des études plus approfondies sur les méthodes et technologies
qui permettent de réduire les émissions de particules. Parmi les solutions envisageables, la mise en
circulation par la RATP de trains dotés d’une gestion optimisée des systemes de freinage électriques
gui provoqueraient une baisse de 20 a 25% d’émissions de poussiéres peut étre envisagée. La
surveillance de la qualité de l'air évoquée précédemment est d’autant plus intéressante dans les
gares de la Ligne 18 qu’elle pourra bénéficier du retour d’expérience apporté par les lignes du
Réseau de Transport du Grand Paris mises en circulation auparavant.

MESURES DE SUIVI

Suivi dans le temps des concentrations des divers polluants dans les espaces publics du
réseau : Le principal enjeu lié a la qualité de l'air réside en la diminution des concentrations des
diverses espéces polluantes. Les données issues des mesures de ces especes chimiques sont mises
a disposition par AIRPARIF. Le suivi de ces chiffres permettra d‘appréhender |'évolution des
concentrations en question en région Ile-de-France, d’évaluer a terme l'impact du Réseau de
Transport du Grand Paris, et éventuellement de mettre en place des mesures complémentaires si
nécessaire.

26 Conseil Supérieur d’Hygiéne Publique de France.Avis relatif & la qualité de I'air dans les modes de transport.
http://www.sante.gouv.fr/IMG/pdf/CSHPF_avis_modes-transports_270906.pdf, 2006



408

Etude d’'impact / Piéce G.2 : Analyse des impacts et présentation des mesure

8.4.4. Synthese des impacts et mesures concernant la qualité de l'air

QUALITE DE L’AIR

Société
duGrand
Paris .

Niveau
Site concerné Type de I'impact Mesure d’évitement et de réduction d’impact Mesure de compensation Mesures de suivi Colits
résiduel
Phase études et chantier :
Limitation de I’émission de poussiéres
Emissions de poussiéres et de polluants Rationalisation et optimisation du transport | r.ipie 3
atmosphériques liées aux camions et et du stockage de matériaux et de déblais modéré Pas encore définie a ce stade / /
engins de chantier.
Plans locaux de circulation temporaires
Conception générale des ouvrages et
phasages des chantiers
Phase d’exploitation :
L - La limitation des concentrations en
Emissions de polluants atmosphériques . . , )
. . . . . particules fines dans I’environnement
dans l'air extérieur induits par le o i
. . confiné des gares, des rames de métro et / / / /
fonctionnement des infrastructures du o . . N
Grand Paris des tunnels (via réduction des eémissions a
Ensemble de la ligne ' la source, optimisation des dispositifs de
ventilation/filtration, équipement de rames
avec ventilation etc.)
Diminution des émissions de polluants
atmosphériques et amélioration globale de o
P . d s g Suivi dans le temps de la
la qualité de I'air en phase i e A s
, o A qualité de I'air grace a la
d'exploitation grace au report modal vers / / / , /
. < . . présence du SIRTA sur le
les transports publics et a I'amélioration du
A . . plateau de Saclay
parc bati accompagnant la mise en service
du Grand Paris.
Phase d’exploitation :
Phase d’exploitation :
Ri g ion de I tion d La limitation des concentrations en
Isque augmert'l_tatllonf_ € e;p05|lt|0n €s particules fines dans I'environnement Eaible 2 Suivi dans le temps des
usagers aux particules fines dans les .y : aible a fe s a
gers aux p o, confiné des gares, des rames de métro et . Pas encore définie a ce stade concentrations des divers /
espaces intérieurs confinés des gares de la modéré

Ligne 18

des tunnels (via réduction des émissions a
la source, optimisation des dispositifs de
ventilation/filtration, équipement de rames
avec ventilation etc.)

polluants dans les espaces
publics du réseau du Grand
Paris Express

Légende : | Impact résiduel nul/négligeable | Impact résiduel faible | impact résiduel modéré | Impact résiduel fort | Impact résiduel positif
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8.5. Bruit

La présente partie porte sur I'analyse des impacts sonores liés au projet de la Ligne 18, hors bruit
solidien, thématique traitée spécifiqguement dans le chapitre relatif aux vibrations.

Les principaux impacts sonores prévisibles dans le cadre de I'aménagement du métro de la Ligne 18
sont liés principalement :

- a la phase chantier, en raison du bruit généré par les travaux (engins, camions, techniques
spécifiques de réalisation des ouvrages,...) ;

- ala phase d’exploitation, notamment au niveau du bruit généré par :

o la circulation du métro sur les sections aériennes du tracé ;

o les équipements techniques des ouvrages annexes émergents du métro (gares,
ouvrages annexes) ;

o l'exploitation du site de maintenance ;

- indirectement, a une modification du bruit généré par le réseau viaire puisque la mise en
ceuvre de la Ligne 18 aura un impact sur la répartition des flux d’'usagers en diminuant le
recours a la voiture et parking des entreprises sur le plateau..

L'analyse réalisée s’attache a distinguer deux approches :

- une premiére approche globale, centrée sur les impacts et mesures générales associées au
type d'aménagement et a la phase projet (phase chantier ou phase exploitation) concernés ;

- les impacts et mesures sont ensuite détaillés a I’échelle de la partie aérienne, de maniére a
intégrer les spécificités du secteur.

8.5.1. Rappel des enjeux

L'analyse de I'état initial a permis d’identifier les zones les plus sensibles a un éventuel impact
sonore du projet au sein du fuseau d’étude. Les zones présentant les plus forts enjeux sont
rappelées brievement dans le tableau suivant.
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Société
duGrand '

Paris .

BRUIT

Hiérarchisation des enjeux liés au bruit

Secteurs concernés

Niveau d’enjeu

Section Orly -
Palaiseau

Proximité de nombreux établissements scolaires et de santé a Massy et
Antony, au droit de la zone de passage préférentiel de la ligne

Présence d’une densité importante d’habitats, en zone d’ambiance sonore
modérée, notamment a l'ouest d’Antony et a Massy

Proximité de parcs et squares urbains a préserver du bruit, notamment le
parc de la ville de Wissous, le parc Descartes, le parc de la Blanchette, les
squares Robert Langlois et Eric Tabarly et le bassin des Gouacheéres a Massy

Secteur a I'extrémité est du fuseau non sensible lié aux activités
aéroportuaires et aux usages agricoles des parcelles

Zone non sensible a Antony en raison de son caractére bruyant et industriel

Section Plateau de
Saclay : Palaiseau -
Magny-les-Hameaux

Proche école Polytechnique et centre universitaire et de recherche a Orsay

Passage a proximité de plusieurs zones pavillonnaires en zone calme ou a
ambiance sonore préexistante modérée notamment a Chateaufort, a Villiers
le Bacles et a Toussus le Noble

Proximité de deux principales zones calmes : le Massif de Rambouillet (zone
Natura 2000) et le golf national (Guyancourt)

Secteur, dont habitats, en partie impacté par le bruit routier a Saclay (le
long RN118 et RD306)

Présence d’autres sites sensibles ou zones calmes a protéger du bruit mais

plus éloignés de la zone de passage préférentiel de la ligne 18, notamment

la clinique de la Martiniére (Saclay), le centre CEA, le parc Eugéne Chanlon
et le bois de la Guyonnerie

Secteur non sensible lié aux usages agricoles des parcelles et a I'activité de
I'aérodrome de Toussus le Noble

Section Magny- les-
Hameaux - Versailles

Présence de plusieurs établissements scolaires et de santé a Versailles

Présence d’habitat dense, en zone d’ambiance non modérée, notamment a
Guyancourt et Versailles

Proximité de parcs et espaces verts en zone d’ambiance modérée a
Versailles (étang du Val d'Or, le Bois Saint-Martin, bois du Cerf-Volant, le
cimetiere des Gonards et les jardins des étangs Gobert)

Proche Zone militaire a Satory en partie trés impactée par le bruit routier

Légende :

Pas d’enjeu

Enjeu faible Enjeu modéré Enjeu fort
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8.5.2. Rappel des textes réglementaires applicables au projet

Les textes réglementaires et les valeurs limites a respecter pour le projet sont précisés dans la
piéce G.1. Pour rappel, les réglementations principales en matiére de bruit dans I’'environnement
que le projet devra respecter sont les suivantes :

- le Décret n° 2006-1099 du 31 aolt 2006 relatif a la lutte contre les bruits de voisinage ;

- l'arrété du 23 janvier 1997 relatif a la limitation des bruits émis dans I'environnement par les
installations classées ;

- l'arrété du 8 novembre 1999 relatif au bruit des infrastructures ferroviaires.

Les chapitres concernés reprennent également les valeurs clés a retenir pour le projet.

8.5.3. Impacts et mesures générales en phase chantier

Comme tout chantier, la réalisation des travaux est susceptible de produire des nuisances sonores
pour les riverains.

Dans le cadre de la Ligne 18, deux aspects sont a considérer :

- la majorité des travaux (environ 61%) sera réalisée en souterrain, a l'aide de tunneliers,
réduisant ainsi I'incidence sonore de la phase chantier ;

- des travaux seront cependant réalisés, au moins partiellement, a ciel ouvert pour les
ouvrages émergents (parties aériennes, ouvrages d’arts, gares, ouvrages annexes, puits
d’entrée de tunneliers, site de maintenance), qui constituent autant de bases chantier
susceptibles d’induire des nuisances sonores dans lI’'environnement, liées en particulier aux
interventions et a la circulation des engins de terrassement et de génie civil.

Les impacts sonores attendus sont d’abord présentés de maniére générale pour I'ensemble des
bases chantier. En effet, la majorité des sources de bruits se retrouvent d’'une base chantier a
I'autre et les conséquences sont similaires : une élévation ponctuelle et variable des niveaux de
bruit. Dans un second temps, les impacts sonores liés aux bases chantiers seront étudiés de
maniére plus spécifique en fonction :

- des équipements et travaux spécifiques selon I'ouvrage a construire ;
- de I'environnement sonore préexistant ;

- de la localisation des bases chantiers par rapport aux riverains, batiments ou zones sensibles
et des immeubles de bureaux.

A ce stade de I'étude, trois types de chantier sont identifiés :

- les travaux relatifs aux parties aériennes du tracé avec la construction des tranchées
ouvertes, des ouvrages d’arts (viaducs, ponts, rampes...). Ces chantiers seront réalisés a ciel
ouvert du fait de la nature méme des travaux ;
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- les travaux relatifs aux parties souterraines du tracé qui seront principalement réalisés a
I'aide de tunnelier. L'incidence sonore de ce type de chantier est réduite, mais le travail en
souterrain implique la mise en place d'équipements au niveau des puits d'accés aux
chantiers souterrains ;

- les travaux des gares, du site de maintenance et des ouvrages annexes qui seront
réalisés au moins partiellement a ciel ouvert ou totalement pour les gares aériennes.

e Augmentation du niveau sonore liée aux travaux sur I’ensemble des bases chantier

Les nuisances sonores induites par les chantiers relatifs a la construction des ouvrages sont
susceptibles de varier en fonction des spécificités de chaque ouvrage (type d‘ouvrage, méthode
constructive, durée du chantier, environnement sonore du site d‘implantation, ...). Néanmoins, les
principales sources de bruit induites lors de la phase chantier restent similaires, avec nhotamment :

- l'utilisation des engins de chantier usuels (pelleteuses, chargeuses, brise béton, tracteurs,
grues...) ;

- la mise en ceuvre d'équipements spécifiques a la construction de métro (machine a attaque
ponctuelle, pompe acheminement du béton a haut débit, centrale a béton, systeme
d’évacuation/de traitement des boues, installation de traitement des eaux de chantier et
d’exhaure ventilation, etc.) ;

- l'utilisation d’équipements techniques (compresseurs, groupes électrogenes, etc.) ;

- l'usage d’outils et machines de chantier (marteaux piqueurs, scies circulaires, bétonneuses,
perceuses, etc.) ;

- la manipulation de matériaux (chocs, bruits de chargements/déchargements, etc.) ;
- les bruits d'avertisseurs sonores type klaxon ou sirénes de recul ;

- le charroi de poids lourds induit par le chantier pour |'approvisionnement des matériaux et
I’évacuation des déblais;

- les cris et paroles des travailleurs sur le chantier.

Les nuisances sonores les plus importantes sont attendues lors des phases travaux suivantes (de la
plus bruyante a la moins bruyante) :

- travaux préparatoires, démolition ;

- travaux de terrassement et de fouilles a ciel ouvert ;
- travaux de fondations ;

- travaux en béton (gros ceuvre) ;

- second ceuvre.

A titre d’exemple, d’exemple, quelques engins types susceptibles d’étre utilisés dans le cadre des
travaux de la Ligne 18 sont illustrés ci-apres.
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Chargeuse (pelle mécanique) Excavatrice (ou brise-roche) Dumper

Illustration des engins de chantiers a prévoir lors des phases les plus bruyantes (SGP)

Par ailleurs, le transport des matériaux nécessaires a la construction et a I’évacuation des déblais
par camions est également susceptible d’engendrer une augmentation des niveaux sonores et
I’émergence de bruits particuliers (avertisseur de recul des engins et camions, klaxons, moteurs
thermiques, chocs métalliques...) a proximité des zones habitées ou d’activités. Les puits d'entrée
de tunnelier sont particulierement concernés en raison des quantités importantes de déblais a
évacuer a partir de ces sites.

Camion semi-benne

Camion malaxeur Wagon-trémie

Exemples de véhicules et modes de transports susceptibles d’'étre utilisés dans le cadre
du chantier de la Lighe 18 (SGP)

A titre indicatif, le tableau suivant présente les niveaux de bruits moyens prévisibles pour un
chantier-type en fonction des principales phases de chantier (et sans obstacle entre le chantier et le
récepteur).

Niveaux de bruits indicatifs prévisibles a proximité d'un chantier en fonction des
différentes phases de travaux (Dossiers bruit de chantier 2006 — SCETAUROUTE - J.M.
Abramovitch)

Niveaux sonores indicatifs LAeq en dB(A)
Phase de travaux
10 a 15 m* 25 a 30 m* 50 a 65 m* =100 m*
Terrassement — fondations 75 a 80 71 a76 68 a 73 <70
Gros oceuvre 78 a 82 73 a77 68 a 72 < 67
Second ceuvre 62 a 67 57 a 62 51a57 <52

* les distances sont données avec un intervalle car la propagation du bruit varie selon la configuration du site

et le positionnement des sources de bruit (obstacles, topographie, etc.)
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Ce tableau permet d'observer qu’en deca d’une distance de 30 m, les niveaux sonores induits par
les bases chantiers sont élevés et susceptibles d‘induire une géne sonore significative. Ce n’est
gu’au-dela d’une distance de 100 m que les niveaux sonores induits deviennent plus raisonnables,
ceci d’autant plus si des obstacles a la propagation du bruit sont observés entre la source et le
récepteur.

D’un point de vue de la santé, ces élévations ponctuelles de niveaux de bruits peuvent induire :
- des difficultés a I'endormissement et/ou des réveils ;

- des perturbations au niveau de la communication et de la compréhension des messages
parlés ;

- une diminution de la concentration ;

- une fatigue et un stress accrus.

Les chantiers relatifs a la construction des ouvrages émergents de la Ligne 18
engendreront une élévation ponctuelle des niveaux sonores sur les secteurs concernés,
variable selon la phase des travaux, du type de travail réalisé mais aussi des
équipements et engins de chantiers utilisés.

Les nuisances sonores ressenties dépendent directement du contexte sonore actuel
d’'implantation des ouvrages. Le détail spécifique par ouvrage est précisé dans les
paragraphes suivants.

Ces impacts seront néanmoins provisoires et limités grace aux mesures générales prises
pour I'ensemble des bases chantier en vue de réduire les nuisances sonores.

MESURES D'EVITEMENT ET DE REDUCTION

- Choix des équipements et engins de chantier les moins bruyants : A performances
égales, ce sont les engins ou équipements les moins bruyants qui seront sélectionnés. Au
minimum, tous les engins et équipements utilisés dans le cadre des chantiers de la Ligne 18
respecteront les niveaux de puissance sonore maximum autorisés en vigueur par les
directives Machines 2005/88/CE et 2006/42/CE pour les engins et équipements de chantiers.
Pour garantir le respect de ces directives, les machines et matériels utilisés dans le chantier
porteront le pictogramme suivant :

L

104

Pictogramme marquage CE, conforme aux directives
européennes 2005/88/CE et 2006/42/CE
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-  méthodes constructives de parois moulées : Pour la construction des gares et des
ouvrages annexes, la Société du Grand Paris a retenu la technique des parois moulées.

Cette solution présente I'avantage de ne pas entrainer de nuisances sonores trés importantes
dans I'environnement proche, contrairement a d’autres techniques possibles (exemple :
techniques de mise en place par battage) ;

Pieux forés Bemnes Hydrauliques & Hydrofraise

Pieux Battus
Battage de Palplanche

Exemple de choix de méthodes les moins bruyantes (Soletanche Bachy)

- Restriction des horaires de chantier et respect des plannings de travaux: les
horaires des travaux réalisés en surface respecteront notamment les prescriptions qui
pourront étres imposées par les autorités compétentes en matiére de bruit;

- Organisation des zones de chantier : |'organisation des zones de chantier sera étudiée
de maniere a localiser, dans la mesure du possible, les équipements techniques sensibles et
les actions sources de nuisances (par exemple les livraisons de matiére) le plus éloigné
possible des habitations et des établissements sensibles et/ou protégés grace a une
installation des sources sonores en tranchée ou derriére des baraquements de chantier. Au
besoin, les équipements les plus bruyants seront capotés. De plus, la circulation se fera
selon un plan de circulation préétabli avec les collectivités locales qui définiera les axes
d’approvisionnement et d’évacuation générant le moins de nuisances possibles tout en
intégrant les contraintes techniques inhérentes au chantier.

Toutes ces mesures sont notamment rappelées dans la charte environnement des
chantiers de la Société du Grand Paris (cf. annexe G.4.1)

Pour les chantiers les plus sensibles identifiés dans la suite du chapitre et selon les caractéristiques
du territoire, il pourra étre envisagéla mise en place de panneaux anti-bruit: ces
aménagements permettront de réduire les nuisances sonores pour les riverains. L’atténuation
apportée par ces panneaux antibruits peut aller de 5 a 20 dB(A) selon la configuration du site et le
type de panneaux choisi.
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IMPACTS RESIDUELS ET MESURES DE COMPENSATION

En raison du caractére variable des bruits inhérents a la phase de chantier, il n‘est pas possible de
totalement supprimer les impacts sonores durant cette phase.

Néanmoins grace aux mesures générales d’évitements et de réduction du bruit prises pour
I'ensemble des bases chantiers, les impacts résiduels seront nettement réduits.

MESURES DE SUIVI

- Mise en place d'une communication privilégiée aupreés des riverains : la Société du
Grand Paris est en charge avec l'ensemble des acteurs concernés (maitrises d’ceuvre,
collectivités...), d’assurer le bon déroulement des travaux, intégrant une communication et
une information renforcée et adaptée aupreés des riverains du chantier. Dans ce cadre, un
plan de communication sera mis en oceuvre pour chaque site définissant les supports
d’'information qui seront mis en place pendant les chantiers (panneaux, plaquette, site
Internet...). Ce plan sera accompagné d’une démarche collective avec la signature d’une
charte entre différents intervenants autour notamment des engagements suivants,
déclinés selon les étapes de travaux :

o Garantir la sécurité de tous ;

o Coordonner les interventions pour un enchainement optimal des opérations ;

o Limiter les nuisances des chantiers sur leur environnement ;

o Informer tous les publics, et notamment les riverains, sur les impacts des travaux ;

o Assurer la compréhension des travaux grace a l'utilisation d’'une charte éditoriale et
graphique lisible, homogeéne et cohérente ;

o Transmettre toutes les informations utiles a la Société du Grand Paris pour renforcer
les échanges avec les habitants.

Les riverains pourront ainsi suivre l'avancée des travaux, et mieux appréhender les
nuisances sonores éventuelles.

Un exemple de support de communication développé dans le cadre de cette démarche
engagée sur d’autres lignes du GPE et qui sera traduite pour la Ligne 18 est présenté ci-
dessous :

GRAND PARIS

LE METRO DU GRAND PARIS

NOUS PREPARONS |
LE CHANTIER DU METRO

ICl, nous déplacons et modernisons

les réseaux d’eaux, d’énergies et de communications
avant la réalisation de la gare.

FIN D’INTERVENTION : MAI 2016

Exemple de support développé
dans le cadre de la
communication chantier
(Société du Grand Paris)
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- présence d’agents de proximité sur les chantiers : des agents de proximité seront
présents au niveau des bases chantier. Ils seront présents auprés des riverains, des
entreprises, des laboratoires de recherche et d’enseignement, des commercants pour leur
apporter toute l'information nécessaire relative aux travaux en cours, et également d’assurer
un lien constant avec la Société du Grand Paris, notamment concernant les nuisances
sonores.

Pour les chantiers les plus sensibles identifiés dans la suite du chapitre, il pourra étre envisagé un
monitoring du bruit pendant les phases de travaux les plus bruyantes : cette mesure
consiste a poser un ou plusieurs sonométre(s) au droit des logements ou batiments sensibles les
plus proches de la base chantier de maniére a surveiller les nuisances sonores générées par les
travaux, en particulier lors des phases les plus bruyantes.

8.5.4. Impacts et mesures liés aux travaux de réalisation de la section
aérienne de la ligne

Les bases chantier relatives a la construction des parties aériennes de la Ligne 18 (viaduc et zones
de transition entre le souterrain et le viaduc) présentent des spécificités liées aux activités induites
par leur fonctionnement, avec notamment :

- Des installations de chantier et modes constructifs spécifiques a la réalisation des ouvrages
dart ;

- Le déplacement progressif du chantier ou la présence simultanée de plusieurs chantiers et
donc des nuisances sonores éventuelles ;

- Le besoin d’une aire de préfabrication des travées. Cette base chantier est hors du périmétre
d’enquéte du projet de la Ligne 18 ;

Y

- Un volume de déblais importants liés a |'évacuation des terres issues du creusement des
sections en tranchée ouverte ;

- La circulation des camions de convois exceptionnels depuis l'aire de préfabrication vers les
zones chantier ;

- Un impact potentiel sur la circulation routiére (fermeture temporaire de voiries / déviation)
lors de la réalisation des ouvrages de franchissement.

Ces différents éléments peuvent participer a I'augmentation du niveau de bruit lié aux chantiers des
sections aériennes de la Ligne 18.

La section aérienne de la Ligne 18 s’étend ainsi de Palaiseau a Magny-les-Hameaux, sur environ 14
km, et longe en grande partie les axes routiers RD36 et RN118. Elle comprend :

- Une zone centrale qui sera entiérement réalisée en viaduc avec 13 franchissements de
routes. Cette portion représente la quasi-totalité de la section, soit environ 12,9km du tracé;

- Deux zones a lI'extrémité est et ouest prévues d’abord en rampe, en tranchée ouverte puis
en tranchée couverte pour faire la transition entre la section aérienne du tracé et le tunnel.
Ces zones représentent au total environ 1 520 m (environ 200 m en rampe et 1320 m en
tranchée dont environ 810 m seront par la suite couverte).
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- Ouvrage Annexe (OA)

Puit de sortie de tunnelier (ouvrage
annexe apreés travaux)

[ site de maintenance
o Gare hors périmétre d'enquéte || __ | Fuseau d'étude
|| Tranchée ouverte Rampe

[ Tranchée couverte [ Base de chantier

@ Franchissements 1,25

~ = Section aérienne en viaduc

O Gare de la Ligne 18

Ouvrages d’arts prévus sur la section aérienne en viaduc (fond de plan Orthophoto IGN)

Dans le cadre de l'ensemble des travaux de la section aérienne de la ligne, la phase de
terrassement/fondations/gros ceuvre (lors de [I'utilisation d’engins de chantier) sera la plus
génératrice de bruit.

Le tableau repris au point précédent montre en effet que les niveaux de bruit attendus durant la
phase de terrassement/fondation peuvent s’élever a 80 dB(A) a 15 m de distance au chantier et
jusqu’a 70 dB(A) ponctuellement a 100 m si aucun obstacle n’est observé entre la source et le
récepteur pour contrer le bruit.

La mise en place dans un second temps de l'ensemble des équipements nécessaires au
fonctionnement et a la sécurité de la ligne n’induira en comparaison que peu de nuisances sonores.

8.5.4.1 Construction du viaduc

Les méthodes de construction du viaduc visent a pré-fabriquer un maximum d’éléments sur une
aire spécifique dite de « préfabrication » afin de limiter les opérations sur site. Ces éléments sont
ensuite transportés jusqu’aux zones de chantier, parfois par convoi exceptionnel (notamment pour
les travées en béton précontraint).

Pour des raisons de gain de quantité de matériaux, de rapidité de construction et de flexibilité du
planning, les piles et chevétres (éléments qui constituent les « appuis » et supportent le tablier)
pourront cependant étre coulées sur place.

Des zones de chantier sont donc prévues au droit de chacun des appuis des viaducs afin d'y réaliser
les travaux de fondations (excavation / forage) et coulage ou assemblage de piles. Ces chantiers
seront assez courts (environ 8 a 10 semaines en moyenne par appuis) et se déplaceront au fur et a
mesure de l'avancée des travaux. Sur cette période, les activités les plus bruyantes sont le
terrassement et la réalisation des fondations. La phase de séchage du béton (28 jours), a titre
d’exemple, ne sera pas génératrice de bruit.
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Une fois les piles réalisées, deux méthodes sont possibles pour la pose du tablier :

- la méthode dite de « Lancage du tablier » qui consiste a construire le tablier en dehors de
son emplacement définitif. Une fois construit, le tablier est poussé sur les piles depuis l'aire
de langage jusqu’a son emplacement définitif au moyen de treuils. Cette méthode permet de
limiter a la fois les emprises nécessaires et le transport des éléments tout au long du linéaire
du viaduc (opération réalisée depuis l'arriere sur la zone de préfabrication et de lancement).
Grace a la technique de langage, la hauteur du pont est sans influence et la construction ne
nécessite pas |'arrét de la circulation inférieure ;

- la méthode dite de « Grutage du tablier ». Il s’agit d’une solution plus commune ou les
éléments du tablier sont élevés et posés a |'aide de grues situées au sol ou au-dessus des
piles. Cette technique permet une meilleur cadence d’avancement mais implique de pouvoir
disposer d’emprises de chantier a proximité des piles, soit des impacts potentiels sur la
circulation notamment en cas de franchissement d’une voie routiére ou ferroviaire.

Illustration de lancage d’un tablier mixte (a gauche) et de la phase de pose des éléments
préfabriqués par grutage (a droite) - (Systra — Etude préliminaire)

La méthode de langage du tablier peut étre envisagée pour l'ouvrage de franchissement de la
RN118 car elle permet de limiter l'interruption totale de la circulation de la RN118 a une seule nuit
contrairement a la méthode de grutage qui nécessite plus de travaux préparatifs.

Les niveaux des impacts envisagés des chantiers sur la section réalisée en viaduc sont les
suivants :

Niveaux d’impact des sections réalisées en viaduc

Localisation, éléments concernés Niveau d'impact

Sortie de tunnel a Palaiseau / Forét Domaniale de Modéré : Présence Forét Domaniale de Palaiseau et Piscine
Palaiseau Aquatique

Fort : Passage a proximité du site d’enseignement et de recherche

Site de I'Ecole Polytechnique .
situé en zone calme

Fort : Proches de centres de recherches et des futurs immeubles de

ZAC Polytechnique (Danone Research, EDF, etc.) la ZAC en zone calme & modérée

Fort : proximité de batiments d’enseignement et centres de

Centre Universitaire et de recherches a Orsay
recherches

Nul : Zone agricole impactée par RN118

Secteur Orsay - CEA Sacla X — T ——
urrsay y Fort : passage a proximité d’une habitation isolée

Secteur CEA - Chateaufort / Zones d’habitats Modéré : Habitations assez éloignées mais situées en zone calme ou

a ambiance sonore modérée

(Villiers le Bacle et Chateaufort)
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Sortie de tunnel a Magny Les Hameaux / Massif de | Fort : passage a proximité des espaces verts, dont zone Natura 2000

Rambouillet, Golf National de Guyancourt (Massif Rambouillet)

Le reste du tracé aérien de la Ligne 18 traverse des secteurs non sensibles |ié aux usages agricoles
des parcelles et a l'activité de 'aérodrome de Toussus le Noble et de celui d'Orly. L'impact sonore
du chantier est donc considéré comme faible pour ces secteurs d‘autant plus que les niveaux
sonores générés par la RD36 et la RN118 auront un effet de masquage du bruit en provenance des
chantiers de la Ligne 18.

MESURES D'EVITEMENT ET DE REDUCTION

Choix des sites de localisation de I'implantation du viaduc de la Ligne 18 orienté sur des
secteurs offrant des spécificités permettant de limiter les impacts liés au bruit,
notamment :

- Des secteurs éloignés des habitations ;

- Des secteurs localisés a proximité de grand axes routiers permettant d’éviter le charroi de
poids lourds dans les centres villes liés a I'évacuation des déblais et I'approvisionnement des
chantiers ;

- Des secteurs déja tres impactés par le bruit des aéronefs et/ou du trafic routier.

IMPACTS RESIDUELS ET MESURES DE COMPENSATION

En raison du caractére variable des bruits inhérents a la phase de chantier, il n‘est pas possible de
totalement supprimer les impacts sonores durant cette phase.

Néanmoins grace aux mesures générales d'évitements et de réduction prises, les impacts résiduels
seront nettement réduits.

MESURES DE SUIVI

Les mesures de suivi mises en oceuvre ont été détaillées dans la partie précédente concernant
I'impact général a toutes les bases chantier.

8.5.4.2 Aire de préfabrication

Les contraintes de logistiques imposent la mise en place d’une zone principale de préfabrication qui
sera dédiée a la production des poutres en U. Les activités réalisées au sein de cette aire
concernent donc principalement le fagonnage et la mise en ceuvre des aciers, |'assemblage des
armatures, la mise en ceuvre de la précontrainte, le coffrage / décoffrage, le bétonnage et la
réalisation des finitions.

Ce site pourra comporter des équipements potentiellement bruyants tels que :

- Centrale a béton ;

- Batiments de travaux ;
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- Equipements de ventilation des laboratoires et autres batiments ;
- Plateforme de chargement des éléments ;
- Chargeuses ;

- A cela vient s’ajouter les nuisances sonores dues au charroi des convois spéciaux qui
permettront d’acheminer les éléments préfabriquées vers leurs zones d’installation, ainsi que
les allers venus des du personnel.

Cette aire sera implantée au plus prés du linéaire du viaduc afin de réduire les distances au
chantier. Les axes les plus probables d’étre impactés par le transit des camions sont la RD128, la
RD36 et la RN118, soit des axes déja tres fréquentés aussi les impacts sonores resteront limités.

Cette base logistique est hors périmétre du présent dossier de déclaration d’utilité publique et fera
I'objet des procédures réglementaires ultérieures liés, notamment d’un dossier Installation Classée
pour I'Environnement spécifique.

8.5.4.3 Construction des sections de transition vers le tunnel

A chaque extrémité du viaduc, une transition est réalisée vers les tunnels au moyen d’'une rampe
pour rejoindre le terrain naturel puis d’une tranchée ouverte qui s’enfoncera progressivement dans
le sous-sol.

LW = : 1 — e S S S e —p— p—— et S DL LT im0 o —
= Tranchée Ouverte

h Viaduc N 73m ﬂ R 'Raimpg P == - l = = = S

Schéma de la transition viaduc / tranchée ouverte (SGP)

Ces deux transitions constituent des coupures infranchissables en matiére de sécurité des individus
et du fonctionnement automatique du métro d’ou I'objectif d’en réduire au maximum la longueur.

La section de transition de Palaiseau débute a environ 1km au nord-est de |'entrée du site de I'Ecole
Polytechnique, le long de la fin de la RD36. Les premiers riverains sont situés a 160m au nord du
chantier. Cette localisation permet en outre de ne pas cisailler I'extension future du quartier Camille
Claudel et de bénéficier d'un effet de masque du bruit routier qui couvrira au moins partiellement le
bruit généré par le chantier, notamment pour les riverains situés au nord ainsi que le lycée Camille
Claudel et le parc aquatique « La Vague » situés a 190m au sud de la tranchée.

La section de transition de Magny-les-Hameaux est quant a elle située entre le golf national de
Guyancourt et la RD36, a plus de 180m des premiéres habitations et du massif de Rambouillet
(zone Natura 2000) situés au sud de la tranchée. Comme pour la section de transition de Palaiseau,
le bruit routier de la RD36 masquera au moins en partie les émergences sonores engendrées par le
chantier, notamment pour les riverains et le massif de Rambouillet. Le golf national est le site le
plus sensible identifié car mitoyen au chantier.

Les impacts sonores attendus au niveau des sections de transition entre le viaduc et les
tunnels sont donc globalement faibles sauf localement pour le Golf national ou I'impact
sonore est considéré comme fort.
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MESURES D'EVITEMENT ET DE REDUCTION

Choix des sites de localisation de I'implantation des sections de transition entre tunnel et
viaduc orienté sur des secteurs offrant des spécificités permettant de limiter les impacts
liés au bruit, notamment :

- Des secteurs éloignés des habitations ;

- Des secteurs localisés a proximité de grand axes routiers permettant d’éviter le charroi de
poids lourds dans les centres villes liés a |’évacuation des déblais et I'approvisionnement des
chantiers ;

- Des secteurs déja tres impactés par le bruit du trafic routier.

IMPACTS RESIDUELS ET MESURES DE COMPENSATION

En raison du caractére variable des bruits inhérents a la phase de chantier, il n‘est pas possible de
totalement supprimer les impacts sonores durant cette phase.

Néanmoins grace aux mesures générales d'évitements et de réduction prises, les impacts résiduels
seront nettement réduits.

MESURES DE SUIVI

Les mesures de suivi mises en ceuvre ont été détaillées dans la partie précédente concernant
I'impact général a toutes les bases chantier.

8.5.4.4 Niveaux d’impacts caractérisés pour les travaux de la section aérienne

Pour la définition des niveaux d'impacts sonores en phase chantier, I'analyse s’appuie sur :

- La localisation de I'emprise chantier par rapport aux riverains et/ou aux batiments sensibles
les plus proches ;

- La comparaison des niveaux de bruit prévisibles pour les différentes phases du chantier par
rapport a l'environnement sonore préexistant. Ces « niveaux de bruit prévisibles » sont
définis par application des valeurs de références présentées dans le chapitre relatif aux
impacts et mesures généraux en phase chantier. Pour rappel, il s'agit de niveaux sonores
observables durant la phase d’activité du chantier uniqguement et non d’un niveau de bruit
moyen sur la période de jour compléte ;

- L'impact du charroi « chantier » sur les accés aux sites. Cet impact est étudié par analyse du
mode de transport utilisé, la route, et du type de voie d’accés au site (largeur, état, densité
du trafic existant) ;

- Les impacts indirects éventuels, comme les déviations de voiries.

Pour information, les notions de zones d’ambiance sonore préexistante modérée ou non modérée
sont précisées au chapitre ci-aprés « Impacts directs et mesures en phase exploitation ».
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Caractérisation de I'ambiance sonore préexistante et distances aux bases chantiers pour
la section aérienne — Périodes Jour et Nuit (Modélisation ASM Acoustics)

LIJOUR LNUIT
Distance au . oL Distance au ..
. . . Ljour initial en . ; ) Lnuit initial en
Riverains chantier dB(A) Riverains chantier dB(A)
(m) (m)
Forét Domaniale | o4 it anchée) < 55,0 Forét Domaniale | g6 (yranchée) < 50,0
Palaiseau Palaiseau
Site et Batiments 0 (passage <550 Site et Batiments école | 0 (passage < 50.0
école Polytechnique | Sur le site) ’ Polytechnique Sur le site) ’
ZAC Polytechnique 20 < 55,0 ZAC Polytechnique 20 < 50,0
C;/l?lqu€ La > 160 <550 Clinique La Martiniere a > 160 < 50,0
Martiniere a Saclay Saclay
Batiments IUT 45 < 60,0 Batiments IUT Orsay 45 < 50,0
Orsay
Batiments CEA 25 65,0 Bétiments CEA Saclay 25 55,0
Saclay
Zone pavillonnaire Zone pavillonnaire
Villers-le-Bécle 140 <35,0 Villers-le-Bécle 140 <450
Zone pavillonnaire Zone pavillonnaire
Chéteaufort 120 <350 Chéteaufort 120 <30,0
Golf National 0 <550 Golf National 0 < 50,0
Guyancourt Guyancourt
Massif Rambouillet 20T8\g;duc <550 Massif Rambouillet 20r;18\g:7duc <500
(Natura 2000) . ! (Natura 2000) . !
tranchée tranchée

Les incidences sonores des chantiers sur la section en viaduc sont synthétisées dans le tableau ci-

dessous :
Incidences sonores des phases chantier - Portion aérienne en viaduc
n _S/te et I-_Io_p/tal/ Béatiments IUT Zones .
. Béatiments de clinique La — Golf National
Forét G g Orsay (Pole nys d’habitats de
Phase de . I’école Martiniere et Batiments - Guyancourt
Domaniale ] . commun de Villiers-le- .
travaux i Polytechnique habitations CEA Saclay A et massif de
Palaiseau R S recherche en Béacle et de .
et ZAC isolées a . ) n Rambouillet
. informatique) Chéteaufort
polytechnique Saclay
Terrassement
Fondation
Gros ceuvre
Niveau sonore dB(A) Second
— Section souterraine - Ouvrage Annexe (OA) B -5 e
) ) . ] 45-50 uvrs
~ = Section aérienne en viaduc - Puitde sortie de tunnelier (ouvrage E b Charroi
annexe aprés travaux) . t
O Gare de la Ligne 18 [ cs-e0 (impacts sur
[ site de maintenance " ] 60-65 les voiries
: . - . | I -0 d’accés)
O Gare hors périmétre d'enquéte | _ | Fuseau d'étude o#e — R
S M
Extraits des cartes de bruit routier et ferroviaire existant pour la section aérienne - Légende :
Périodes Jour et Nuit (Modélisation ASM Acoustics)
Pas d'impact | Impact faible | Impact modéré Impact fort

416 Réseau de transport public du Grand Paris / Trongon Aéroport d’Orly - Versailles Chantiers



Etude d’'impact / Piéce G.2 : Analyse des impacts et présentation des mesure

L'impact sonore du chantier pour la portion aérienne de la Ligne 18 est considéré comme :

- Modéré au niveau de la section de transition entre tunnel et viaduc a Palaiseau et le long de
la RD36 pour deux raisons contradictoires : en effet le bruit généré par la RD36 couvrira en
partie le bruit généré par les travaux mais le bruit aura un impact sur la Forét Domaniale de
Palaiseau qui est située a environ 80m au sud-est et qu’il faut préserver du bruit;

- Fort entre les ZAC de |'école Polytechnique et celle du Moulon (incluses). En effet, le tracé de
la Ligne 18 s’implante a proximité directe des batiments existants et en construction
(majoritairement des batiments d’enseignement et de bureaux);

- Faible le long de la RN118 ou les niveaux sonores actuels sont particulierement élevés et
auront donc un effet de masque sur le bruit du chantier. Aucune habitation ne se trouve a
proximité sur cette zone sauf localement au nord de la gare du CEA ou une habitation isolée
subira un impact fort lorsque le chantier arrivera a sa hauteur ;

- Modéré du Christ de Saclay CEA jusqu’a la fin de la portion aérienne du tracé. En effet, la
ligne longe la RD36 elle-méme génératrice de bruit et aura un effet de masque sur le bruit
de chantier. En outre la zone est principalement agricole et les riverains les plus proches
sont assez éloignés, regroupés a Villiers le Bacle, a environ 140m au sud du tracé de
référence de la Ligne 18, et a Chateaufort, a environ 120m au sud-ouest du tracé. Seuls le
golf National de Guyancourt et le Massif de Rambouillet (zone Natura 2000) subiront un
impact fort lors de la construction du viaduc dans cette zone.

MESURES D'EVITEMENT ET DE REDUCTION

Les mesures mises en ceuvre ont été détaillées dans la partie précédente concernant lI'impact
général a toutes les bases chantier.

IMPACTS RESIDUELS ET MESURES DE COMPENSATION

En raison du caractére variable des bruits inhérents a la phase de chantier, il n’est pas possible de
totalement supprimer les impacts sonores durant cette phase.

Néanmoins grace aux mesures générales d’évitements et de réduction prises, les impacts résiduels
seront nettement réduits.

MESURES DE SUIVI

Les mesures de suivi mises en ceuvre ont été détaillées dans la partie précédente concernant
I'impact général a toutes les bases chantier.
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8.5.5. Impacts et mesures liés a la construction du tunnel

8.5.5.1 Creusement du tunnel

Dans le cadre de la Ligne 18, la portion souterraine représente environ 61% de la Ligne 18, soit
environ 21 km de linéaire.

Les travaux relatifs au tunnel sont essentiellement effectués en souterrain a l'aide de tunnelier.
Cette méthode constructive permet de réduire de maniére significative les nuisances sonores dans
la mesure ou les travaux resteront confinés sous la surface du sol.

Le projet intéegre également la réalisation de quelques portions de tunnel réalisées en méthode
traditionnelle, soit en tranchée couverte (également nommée « méthode conventionnelle ») ou en
tranchée ouverte. Il s'agit du raccordement au site de maintenance réalisé en tranchée ouverte et
des sections de transition entre les parties souterraines et aériennes a Palaiseau et a
Magny-les-Hameaux qui seront réalisées au moyen de trémies, soit des tranchées (couverte ou
ouverte selon la profondeur) généralement bordées par deux murs de souténement. La tranchée
est creusée et aménagée depuis la surface, et éventuellement recouverte.

Ces chantiers sont étudiés dans le point précédent relatif a la section aérienne de la ligne.

Pour rappel ces secteurs sont localisés dans des zones éloignées des habitations et soumis a un
environnement sonore perturbé par le trafic routier. Si ces chantiers sont susceptibles de générer
des nuisances sonores, les impacts seront faibles sauf localement pour le Golf national de
Guyancourt qui est mitoyen de la zone de chantier de Magny-les-Hameaux.

La construction des sections de tunnel en tranchée présente peu d’'impact sur le bruit.

MESURES D'EVITEMENT ET DE REDUCTION

Mesures générales mises en place pour tous les chantiers.

IMPACTS RESIDUELS ET MESURES DE COMPENSATION

Les impacts résiduels aprés mise en ceuvre des mesures seront nuls a faibles.

MESURES DE SUIVI

Les mesures de suivi mises en oceuvre ont été détaillées dans la partie précédente concernant
I'impact général a toutes les bases chantier.
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8.5.5.2 Puits d’entrée des tunneliers

La réalisation et le fonctionnement des puits de départ des tunneliers, dont leur mise en service,
sont susceptibles d’entrainer des nuisances sonores. Ceci d'autant plus que les chantiers relatifs aux
puits d’attaques tunnelier sont susceptibles d‘accueillir des équipements spécifiques a la
construction de métro (machine a attaque ponctuelle, pompe pour acheminer du béton a haut
débit, centrale a béton, systéme d’évacuation/de traitement des boues, ventilation ...) en plus des
équipements et engins traditionnels utilisés dans les chantiers et décrits dans le chapitre général a

toutes les bases chantier.
Le projet de la Ligne 18, a ce stade des études, comprend deux puits d’entrée de tunnelier :

- Le puits de départ OAS8 situé entre les gares Antonypdle et Massy Opéra, le long de la RD920
et qui servira au lancement de deux tunneliers (un vers Orly et un vers Palaiseau);

- Le puits de départ situé au niveau de la base chantier de la gare Satory qui servira
également au lancement de deux tunneliers (un vers Magny-les-Hameaux et un vers
Versailles).

Dans le cas de la Ligne 18, I'évacuation des déblais générés par les tunneliers se fera
principalement par camions car aucune voie d’eau ou ferroviaire ne se trouve directement a
proximité des puits d’entrée des tunneliers.

Fonctionnement des puits de départ des tunneliers

Les bases chantier accueillant les puits de départ des tunneliers présentent des spécificités liées aux
activités induites par leur fonctionnement, avec notamment :

- Un volume de déblai important lié a I’évacuation des terres issues du creusement de la
section de tunnel concernée ;

- Des installations de chantier spécifiques qui peuvent dépendre du type de tunnelier utilisé
(centrale de traitement des boues, centrale a béton, bandes transporteuses...) ;

- Une durée de chantier importante (Selon le type de roche et la configuration du site, la
durée d'avancement moyenne des tunneliers est de 10 a 12 métres linéaires par jour) ;

- Une emprise chantier importante, liée entres autres a I'emprise nécessaire au stockage des
VOUSSOIrs.

Ay

Ces différents éléments peuvent participer a l‘augmentation du niveau de bruit lié au
fonctionnement des puits de départ des tunneliers.

Néanmoins, le choix des sites de localisation de ces puits de départ s’est orienté sur des secteurs
offrant des spécificités permettant de limiter les impacts liés au bruit, notamment :

- Zones a caractére industriel et économique présentant une sensibilité réduite vis-a-vis du
bruit ;

- Secteurs localisés a proximité de grand axes routiers permettant d’éviter au maximum la
circulation de poids lourds dans les centres villes liés a I’évacuation des déblais et
I'approvisionnement des chantiers ;

- Secteurs déja trés impactés par le bruit du trafic routier.
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Puits de départ situé entre les gares d’Antonypodle et de Massy Opéra (OAS8) :

| Emprise chantier
| Emergence

|_- _-| Fuseau d'étude

Entrée sortié § Tunnel
chantier
N
ot
S

Puits de départ de tunnelier (principe donné a titre indicatif) - Commune de Massy

Ce puits de départ tunnelier est situé sur la commune de Massy, le long de la RD920, a environ
720 m des gares Antonypdle et Massy Opéra.

Le site est par ailleurs encadré d’habitations situées a environ 15 m a l'ouest et 45m a l'est et par le
parc Descartes limitrophe au nord. Le parc George Brassens situé au sud a environ 100m fait quant
a lui l'objet d'un projet d'aménagement paysager recensé comme site pouvant accueillir des
déblais. Des établissements scolaires sont également identifiés a moins de 200 m du chantier.

Si le chantier de départ du tunnelier générera des nuisances sonores du fait de sa grande proximité
avec des habitations, les émergences sonores induites seront en partie masquées par le bruit
routier important observé sur la zone. Les niveaux sonores Lden actuels observés sont en effet
supérieurs a 70 dB(A) en bordure de I'axe RD920.

Cet emplacement bénéficie en outre d’une logistique de chantier par voie routiére importante
(RD920/RD66/RD188), ce qui permet de réduire les nuisances sonores associées a
I'approvisionnement du chantier et a |’évacuation des déblais. De plus, une bande transporteuse est
étudiée selon les possibilités (calendriers des projets, nature des matériaux...) pour acheminer
directement les déblais vers le projet d'aménagement du parc George Brassens et ainsi réduire le
nombre de camions sur les routes.

Malgré I'environnement sonore bruyant de la zone, I'impact sonore lié au puits de départ de Massy
est considéré comme fort en raison de la grande proximité avec les habitations (15 m).
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Puits de départ situé au niveau de la base chantier de la gare de Satory :

Riverains les
plus proches

Entrée / sortie — . .
chantier | Emprise chantier

| Emergence
|_- :| Fuseau d'étude

Tunnel

Puits de départ de tunnelier (principe donné a titre indicatif) - Satory

Ce puits de départ tunnelier est situé au niveau de I'emplacement de la gare Satory, le long de la
RD91.

Les batiments les plus proches sont des immeubles militaires situés a environ 15 m au nord du
chantier. Les habitations les plus proches sont quant a elles situées a environ 80 m au nord-est.

Les nuisances sonores générées par le chantier de départ tunnelier entraineront des émergences
sonores pour les bureaux au nord mais qui resteront limitées pour les riverains les plus proches
étant donné la proximité de I'axe RD91 qui génére des niveaux sonores supérieurs a 65 dB.

Cet emplacement bénéficie en outre d’une logistique de chantier par voie routiére importante (RD91

/ RN12), ce qui permet de réduire les nuisances sonores associées a l‘approvisionnement du
chantier et a I’évacuation des déblais.

L'impact sonore lié au puits de départ de tunnelier de Satory est considéré comme modéré malgré
I’éloignement relatif des habitations les plus proches et I’'environnement sonore bruyant a cause de
la proximité avec les bureaux militaires.
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MESURES D'EVITEMENT ET DE REDUCTION

- Choix de sites déja fortement soumis au bruit routier qui couvrira en partie le bruit généré
par les travaux ;

- Proximité de voieries importantes pour I’évacuation des déblais, ce qui limite les nuisances
sonores éventuelles induites par le charroi des chantiers ;

- Mesures générales mises en place pour tous les chantiers.

IMPACTS RESIDUELS ET MESURES DE COMPENSATION

En raison du caractére variable des bruits inhérents a la phase de chantier, il n‘est pas possible de
totalement supprimer les impacts sonores durant cette phase.

Néanmoins grace aux mesures générales d’évitements et de réduction prises, les impacts résiduels
seront nettement réduits.

MESURES DE SUIVI

Les mesures de suivi mises en ceuvre ont été détaillées dans la partie précédente concernant
I'impact général a toutes les bases chantier.

8.5.6. Impacts et mesures liés a la construction des gares, ouvrages
annexes et du site de maintenance

Dans le cas de la Ligne 18 les gares souterraines sont réalisées depuis la surface selon la technique
des parois moulées. Pour les galeries d’accés en souterrain, des méthodes classiques d’excavation
sont utilisées.

Le charroi de poids lourds induit par la phase chantier pour I'approvisionnement des matiéres et
I’évacuation des déblais est important. A ce stade de |'étude il est prévu d'évacuer 100% des
déblais issus du creusement des boites gares, du site de maintenance et des ouvrages annexes par
voie routiére en raison de I'absence de voie d’eau et ferroviaire directement embranchées.

Les parties ci-aprés étudient plus en détail les nuisances sonores en phase chantier pour chaque
ouvrage émergent (gares, ouvrages annexes et site de maintenance) en tenant compte des
différents impacts sonores identifiés pour I'ensemble des chantiers. L'analyse s’appuie sur (fonction
du niveau des éléments disponibles):

- La localisation de I'emprise chantier par rapport aux riverains et/ou aux batiments sensibles
les plus proches ;

- La comparaison des niveaux de bruit prévisibles pour les différentes phases du chantier par
rapport a l’environnement sonore préexistant. Ces « niveaux de bruit prévisibles » sont
définis par application des valeurs de références présentées dans le chapitre relatif aux
impacts et mesures généraux en phase chantier. Pour rappel, il s'agit de niveaux sonores
observables durant la phase d’activité du chantier uniquement et non d’un niveau de bruit
moyen sur la période de jour compléte ;
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- L'impact du charroi « chantier » sur les accés au site. Cet impact est étudié par analyse du
mode de transport utilisé et du type de voie d’acces au site (largeur, état, densité du trafic
existant) ;

- Les impacts indirects éventuels, comme les déviations de voiries.

Pour information, les notions de zones d’ambiance sonore préexistante modérée ou non modérée
sont précisées au chapitre ci-aprés « Impacts directs et mesures en phase exploitation ».

Enfin, dans un souci de cohérence, le présent chapitre présente les niveaux de bruit Lgen €t Lnign
définis par la directive 2002/49/CE et issus des cartes de bruit mises a disposition sur le site de
Bruitparif.

Pour rappel dans le calcul du Lgen, les niveaux moyens de soirée Leyening €t de nuit Lnygne sont
augmentés respectivement de 5 et 10 dB(A). En d'autres termes, le Lq4en €st associé a la géne
acoustique globale liée a une exposition au bruit de longue durée et tient compte du fait que le bruit
subi en soirée et durant la nuit est ressenti comme plus génant. Il est utilisé pour I'établissement de
cartes de bruit stratégiques car représentatif de la géne sonore sur 24 heures.

Le Lnignt €St également utilisé pour |'établissement de cartes de bruit stratégiques car il constitue un
indicateur de bruit associé aux perturbations du sommeil.

Certains textes réglementaires applicables en France pour le bruit des transports n‘ont pas encore
fait I'objet d’une transposition avec les nouveaux indices européens. Dans ce cas, c’est le niveau
L4en qui est comparé a titre indicatif aux valeurs limites applicables pour la période de jour car il est
souvent proche du niveau sonore Lgay. Pour la période de nuit, le Lyght est directement assimilable a
cette période.

8.5.6.1 Construction des gares

Gare Aéroport d'Orly :

La gare Aéroport d’Orly constitue I’'extrémité est du troncon objet du présent dossier. La réalisation
de cette gare reléve des travaux du troncon Olympiades - Aéroport d’Orly du Grand Paris Express
(prolongement de la ligne 14 au sud, objectif de mise en service en 2024), qui a fait I'objet d'une
enquéte préalable a déclaration d’utilité publiqgue du 1°" juin au 9 juillet 2015. Cette gare n’est donc
pas présentée dans le présent dossier.

Réseau de transport public du Grand Paris / Troncon Aéroport d’Orly - Versailles Chantiers
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Gare Antonypdle :

La gare Antonypole est située a I'angle des avenues Frangois Arago et Léon Harmel au sud de la
commune d’Antony, dans une zone a caractére économique et industriel.

Les riverains les plus proches sont situés a environ 40m au sud-ouest et la base du chantier est
également localisée a toute proximité de batiments de bureaux (10m).

L'environnement sonore est principalement impacté par le trafic routier des autoroutes A6 et A10
situées a environ 300m au sud-est de la gare mais reste modéré en journée avec un Ly, de l'ordre
de 60 dB(A). Le site est également soumis au bruit des avions de I'aéroport d’Orly.

La construction de la gare Antonyplle nécessite la démolition de trois batiments, soit des travaux
particulierement bruyants. Elle sera ensuite réalisée en tranchée couverte dite de « radier
premier ».

L'évacuation des déblais sera effectuée par voie routiére mais l'impact du charroi chantier sera
faible car les axes routiers présents sont bien adaptés. Durant des travaux, il est prévu que la
partie Sud du lI'avenue Francois Arago passe de 2 a 1 voie mais cela n‘aura pas d‘impacts sonore
significatif car il s'agit d'une voie d’accés a la zone économique.

L'impact sonore du chantier de la gare Antonypodle est considéré comme fort en raison de
la grande proximité avec les immeubles de bureaux et des riverains les plus proches.

Antonypéle

Antonypéle

0 200 400m
————

Niveau Lden dB(A) Niveau Ln dB(A)
>7s I > 75

O carederaLignets | —ro7s M 7075
s I ss70c I s 7o

Section souterraine

L _1 Fuseau d'étude s SeE o

55-60 55-60

50-55 50-55

LDEN LN
Riverains Distance a | Lden initial en Riverains Distance a Ln initial en
la gare (m) dB(A) la gare (m) dB(A)
Bureaux les plus 10 60 Bureaux les plus 10 50
proches proches

Extraits des cartes de bruit routier et ferroviaire existant pour la gare Antonypodle-
Périodes Lden et Lnight (Bruitparif.fr)
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Section souterraine m=== Voiries principales

o Gare de la Ligne 18 === Voiries secondaires a

9 200 400m| & ﬁ &

L1 Fuseau d'étude [ Zones vertes

Carte de sensibilité des voies d’acces a la gare Antonypadle (fond de plan IGN)

Les incidences sonores du chantier de réalisation de la gare Antonyplle sont synthétisées dans le
tableau ci-dessous :

Incidences sonores des phases chantier — Antonypdle

Incidences sonores des phases de chantier

Riverains / batiment sensible le plus proche
(entreprises / bureaux)

Phase de travaux

Démolition Terrassement Fondation

Gros ceuvre

Second ceuvre

Charroi (impacts sur les voiries d’accés
au site, voir figure ci-dessus)

Légende :

Pas d'impact | Impact faible | Impact modéré Impact fort
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La gare Massy Opeéra est prévue place Saint Exupéry sur la commune de Massy, a la limite d’'une s L > Z? PY A LN ‘g
zone résidentielle dense (immeubles collectifs). Elle s’insére également dans un tissu urbain : - \ s = '

constitué de marqueurs forts tels que I'Opéra de Massy, I'Eglise Saint-Marc, le centre omnisport
Pierre de Coubertin, le parc de la Blanchette et l'institut Hospitalier Jacques Cartier situé a environ
40m au sud de la gare mais a seulement 20m de la base chantier.
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L'environnement sonore de cette zone est plutot calme au nord-ouest a modéré au sud-est a cause
du bruit émis notamment la RN20 et la RN188. Les voiries locales sont moins bruyantes et ont un
impact moins étendu.

3

Le puits central de la gare Massy Opéra sera réalisé a ciel ouvert et les extrémités de la gare sont

Pisc:
réalisées en souterrain.

Y

&.f. _A { i\
A_{Massy Opéra )

Durant la phase de travaux, le trafic routier de I'avenue du Noyer Lambert sera dévié. La partie sud
de I'avenue de France sera également fermée.

L'impact sonore du chantier de la gare Massy Opéra est considéré comme fort en raison de
la proximité des riverains, du centre Hospitalier Jacques Cartier et des déviations prévues.

Section souterraine

=== Voiries principales
O Gare de la Ligne 18 == Voiries secondaires N

[} 200 400m _%_
_— . I . O<—E
L | Fuseaud'étude [ Zones vertes

Carte de sensibilité des voies d’accés a la gare Massy Opéra (fond de plan IGN)

Les incidences sonores du chantier de réalisation de la gare Massy Opéra sont synthétisées dans le

tableau ci-dessous :

Incidences sonores des phases chantier - Massy Opéra

Incidences sonores des phases de chantier
0 0 200 400m i i Atil il
.. — Phase de travaux Riverains / batlme.nt :senSIbIe Ife pl_us proche
(centre hospitalier et habitations)
Section souterraine Niveau Lden dB(A) Niveau Ln dB(A)

>7s [ - s Terrassement Fondation

O carederaLignets | —ro7s M 7075

-= etud N o570 R o570 Gros ceuvre

useau d'étude

) 60-65 6065 Second ceuvre
55-60 55-60
50-55 50-55 Charroi (impacts sur les voiries d'acces

au site, voir figure ci-dessus)
LDEN LN
Riverains Distance a | Lden initial en Riverains Distance a Ln initial en ,
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Extraits des cartes de bruit routier et ferroviaire existant pour la gare Massy Opéra-
Périodes Lden et Lnight (Bruitparif.fr)
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Gare Massy-Palaiseau :

La gare Massy-Palaiseau est implantée au coeur du faisceau de voies ferroviaires existantes entre
I'avenue Raymond au nord-ouest et I'avenue Carnot au sud-est a Massy. Cette gare fait partie d’'un
important pole multimodal comportant trois gares ferroviaires (RER B, RER C et gare TGV), 2 gares
routiéres (Vilmorin et Atlantis) et elle sera aussi le terminus du tram Massy-Evry a I'horizon 2018.

L'environnement sonore actuel du secteur est donc trés impacté par le bruit ferroviaire mais aussi
par le bruit routier de la RD156 a |'ouest, de I'avenue Carnot a l'est et de I’A126 au sud.

Les riverains sont situés a environ 150m de part et d’autre des voies ferrées mais le chantier est
proche de la gare de Massy-Palaiseau et donc de ses usagers.

La gare souterraine Massy-Palaiseau est construite en tranchée couverte par la méthode dite de
« couverture premiére » au milieu du faisceau de voies ferrées. Ce choix réduit les nuisances
sonores et permet de limiter les perturbations au niveau des voies ferrées.

Lors de la phase travaux les voies 17 a 33 de la gare actuelle seront fermées, ce qui pourra induire
un impact temporaire, a priori plutot positif, sur le bruit ferroviaire. L'évacuation des déblais sera
effectuée par voie routiére, ce qui pourrait engendrer une faible augmentation du bruit routier.

L'impact sonore du chantier de la gare Massy-Palaiseau est faible pour les habitations qui
sont éloignées a modéré pour les usagers de la gare, notamment lors des phases les plus bruyantes
de terrassement et de gros ceuvre.

Massy - Palaiseau

\
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Extraits des cartes de bruit routier existant pour la gare Massy Palaiseau- Périodes Lden
et Lnight (Bruitparif.fr)
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Carte de sensibilité des voies d’acceés a la gare Massy-Palaiseau (fond de plan IGN)

Les incidences sonores du chantier de réalisation de la gare Massy-Palaiseau sont synthétisées dans
le tableau ci-dessous :

Incidences sonores des phases chantier — Massy-Palaiseau

Incidences sonores des phases de chantier
Riverains / batiment sensible Usagers de la gare
Phase de travaux le plus proche (habitations et
bureaux)
Terrassement Fondation
Gros ceuvre
Second ceuvre
Charroi (impacts sur les voiries d’acces au site,

voir figure ci-dessus)
Légende :
Pas d’'impact | Impact faible | Impact modéré Impact fort
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Gare Palaiseau :

La gare Palaiseau est située sur le parking du centre de recherche de Danone a Palaiseau, le long
I'avenue de la Vauve. Le centre de recherche Danone et SOFRADIR qui est a l'intérieur du batiment
de Danone (a environ 30m du chantier de la gare et 18m du viaduc) et le batiment de Thalés (a
environ 80m du chantier de la gare et 17m du viaduc) qui aura été au préalable déménagé sont les
batiments les plus proches du chantier.

L'environnement sonore dans le secteur est calme sauf a toute proximité de |'avenue de la Vauve,
de la RD36 et la RD128 qui constituent les principales sources sonores, notamment en journée car
la nuit le trafic local est tres réduit et I'environnement sonore encore plus calme.

Il s'agit d'un quartier en pleine mutation, avec des projets actuellement en cours de construction
comme a l'ouest de Danone Research, le centre de recherche d’EDF qui viendront rejoindre a court
terme les institutions /centre de recherche déja installées, ce qui pourrait contribuer a augmenter
les impacts sonores locaux du chantier sur ces batiments en cours de construction ainsi que sur les
futurs batiments de la ZAC du quartier de I’'Ecole Polytechnique qui seront construit avant la fin des
travaux de la gare Palaiseau.

La gare aérienne Palaiseau est réalisée a ciel ouvert, ce qui engendrera des nuisances sonores qui
seront néanmoins en partie compensées par une phase de terrassement plus courte et un charroi
de chantier moins important du fait que la gare n’est pas souterraine et nécessite donc moins
d’excavation de matiere. Du fait de la localisation de la gare, le chantier n‘aura pas d’‘impacts sur la
circulation (pas de déviation prévue). L'évacuation des déblais correspond aux volumes excavés
pour la réalisation des fondations et sera effectuée par voie routiére via la RD128 puis la RD36.

L'impact sonore du chantier de la gare Palaiseau est considéré comme fort du fait de son
implantation a proximité directe de la ZAC Polytechnique et de centres de recherches.
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Extraits des cartes de bruit routier et ferroviaire existant pour la gare Palaiseau-
Périodes Lden et Lnight (Bruitparif.fr)
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Carte de sensibilité des voies d’acces a la gare Palaiseau (fond de plan IGN)

Les incidences sonores du chantier de réalisation de la gare Palaiseau sont synthétisées dans le
tableau ci-dessous :

Incidences sonores des phases chantier — Palaiseau

Incidences sonores des phases de chantier
ZAC Polytechnique / batiment sensible le plus
proche (centre de recherche Danone)

Phase de travaux

Terrassement Fondation

Gros ceuvre

Second ceuvre

Charroi (impacts sur les voiries d’acces
au site, voir figure ci-dessus)

Légende :

Pas d'impact | Impact faible | Impact modéré Impact fort




425

Etude d’'impact / Piéce G.2 : Analyse des impacts et présentation des mesure

Gare Orsay-Gif :

La gare Orsay-Gif est située actuellement en zone agricole, a la limite des communes d'Orsay et de
Gif sur Yvette, entre la rue Noetzlin et la rue Nicolas Appert. Le sud de la zone d'implantation de la
gare est urbanisé avec de nombreux établissements d’enseignement supérieur, de centres de
recherche et d’activités économiques. Les batiments de I’'Université de Paris Sud actuellement les
plus proches sont a environ 100 m au sud de la base chantier mais le campus est amené a se
développer a court terme, ce qui pourrait augmenter les nuisances sonores en phase chantier
notamment pour les salles d’enseignement.

L'environnement sonore de cette zone est modéré et principalement impacté par le trafic routier de
la RN118 située a 300m au nord de la gare mais aussi par la RD128 située plus a l'ouest.

La gare aérienne Orsay-Gif est réalisée a ciel ouvert , ce qui engendrera des nuisances sonores qui
seront néanmoins en partie compensées par une phase de terrassement plus courte et un charroi
de chantier moins important du fait que la gare n’est pas souterraine et nécessite donc moins
d’excavation de matiére.

L'évacuation des déblais sera effectuée via la RN118, soit un impact sonore négligeable du fait de la
charge de trafic déja importante de cette voirie.

L'impact sonore du chantier de la gare Orsay-Gif est considéré comme modéré en raison
de la proximité avec le campus de I'Université de Paris Sud.
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Extraits des cartes de bruit routier et ferroviaire existant pour la gare Orsay-Gif-
Périodes Lday et Lnight (Bruitparif.fr)
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Carte de sensibilité des voies d’'acces - gare Orsay-Gif (fond de plan IGN)

Les incidences sonores du chantier de réalisation de la gare Orsay-Gif sont synthétisées dans le
tableau ci-dessous :

Incidences sonores des phases chantier - Orsay-Gif

Incidences sonores des phases de chantier
Phase de travaux Riverains / bat:men_t sen_s:?le le plus proche
(université)
Terrassement Fondation
Gros ceuvre
Second ceuvre
Charroi (impacts sur les voiries d’accés
au site, voir figure ci-dessus)

Légende :

Pas d'impact | Impact faible | Impact modéré Impact fort
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Etude d’'impact / Piéce G.2 : Analyse des impacts et présentation des mesure

Gare CEA Saint-Aubin :

La gare CEA Saint-Aubin ne fait pas partie du périmetre du présent projet soumis a l'enquéte
publique, c’est pourquoi elle ne fait pas I'objet d’'une étude dans le présent dossier.

Gare Saint-Quentin Est :

La gare Saint-Quentin Est est située sur l'ancien site de Thales, en zone industrielle sur la
commune de Guyancourt, a lintersection de deux axes importants : l'avenue de |'Europe et
I'avenue Léon Blum (RD91).

L'environnement sonore dans cette zone est assez bruyant (ambiance sonore non modérée) a cause
du bruit généré par ces deux avenues.

Les riverains les plus proches sont situés a environ 65 m au nord-ouest du site, de |'autre co6té de la
RD91. Le bruit généré par cette route va donc au moins partiellement couvrir les bruits induits par
le chantier, ce qui réduira les impacts sonores.

La gare Saint-Quentin Est sera réalisée en tranchée ouverte par la méthode dite de « radier
premier » en deux séquences. Aucun impact sur la circulation routiére n’est a prévoir lors de la
phase de construction de la gare.

L'impact sonore du chantier de la gare Saint-Quentin Est est considéré comme modéré en
raison des forts niveaux sonores relevés autour de la future gare en période de jour.
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Extraits des cartes de bruit routier et ferroviaire existant pour la gare Saint-Quentin Est -
Périodes Lden et Lnight (versaillesgrandparc.fr)
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Carte de sensibilité des voies d’acces - gare Saint-Quentin Est (fond de plan IGN)

Les incidences sonores du chantier de réalisation de la gare Saint Quentin Est sont synthétisées
dans le tableau ci-dessous :

Incidences sonores des phases chantier — Saint-Quentin Est

Incidences sonores des phases de chantier
Phase de travaux Riverains / bat:mentt ser_ts:ble le plus proche
(habitations)
Terrassement Fondation
Gros ceuvre
Second ceuvre
Charroi (impacts sur les voiries d'accés
au site, voir figure ci-dessus)
Légende :
] Pas d'impact | Impact faible | Impact modéré Impact fort
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Paris

Gare Satory :

La gare Satory est située le long de la RD91 sur la zone du Camp Militaire de Satory, au sud de la
RN12. Elle est située sur une emprise aujourd’hui occupée par une décharge et s’insére dans le
projet de réaménagement du secteur aujourd’hui trés marqué par l'activité militaire.

L’environnement sonore du secteur est assez bruyant (zone d’ambiance sonore non modérée) et
principalement impacté par le bruit de la RD91 et de la RN12,

Les batiments les plus proches sont des bureaux situés a environ 70m au nord de la gare mais
seulement a 15m de la base chantier, dans la zone militaire. Les premiéres habitations sont
également dans la zone militaire mais a une distance d’au moins 80m par rapport au chantier et
séparées du site par la RD91 qui couvrira donc en partie le bruit engendré par les travaux.

De plus la gare de Satory sera réalisée en tranchée ouverte dite de « radier premier ». Néanmoins
cette gare sert de puits de départ de tunnelier, soit des nuisances sonores potentiellement plus
fortes et une durée de travaux plus longue. Malgré un charroi de chantier important attendu a
cause des tunneliers, celui-ci n‘engendrera cependant que peu d’augmentation de bruit routier car
le site est déja desservi par des axes routiers importants.

Malgré l'environnement sonore bruyant de la zone, l'impact sonore du chantier de la gare
Satory est considéré comme modéré en raison de la proximité du chantier avec les batiments

militaires ==== Voiries principales
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o = Voiries secondaires b -~ — 0-‘“{
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Carte de sensibilité des voies d’accés - gare Satory (fond de plan IGN)

Les incidences sonores du chantier de réalisation de la gare Satory sont synthétisées dans le
tableau ci-dessous :

Incidences sonores des phases chantier — Satory

Incidences sonores des phases de chantier
Riverains / batiment sensible le plus proche
(batiments militaires)

Phase de travaux

Terrassement Fondation

- Section souterraine Niveau sonore dB(A) Gros ceuvre
: E__J =20 Second ceuvre
O Gare de laLigne 18 oJrE :IIZI Z::Z Charroi (impacts sur les voiries d'acces
L7} Fuseau d'étude 2 [ 60-65 au site, voir figure ci-dessus)
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Extraits des cartes de bruit routier et ferroviaire existant pour la gare Satory- Périodes
Lden et Lnight (versaillesgrandparc.fr)
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Gare Versailles Chantiers

La gare Versailles Chantier est située le long de la rue de la Porte de Buc a Versailles, au sud d’un
environnement urbain dense. La gare s’insére également dans un poéle multimodal existant
constitué de la gare SNCF accueillant le RER C, les lignes N et U du transilien, les TER, les trains
inter cité et les TGV ainsi qu’un pole Bus avec plus de 20 lignes.

Le secteur sud de la gare est quant a lui constitué du Bois Saint Martin et du Cimetiére des Gonards
qui sont des zones a protéger du bruit.

L'environnement sonore est assez bruyant (zone d’ambiance sonore non modérée), principalement
impacté par le bruit ferroviaire mais également par le bruit de la RN12 et de la RD939.

Les riverains les plus proches se situent a environ 40 m a I'est et a 10m au sud de la base chantier
ol un établissement de santé y est installé (Maison de santé Claire Demeure).

A ce stade des études, il est envisagé de réaliser la gare Versailles Chantiers en tranchée couverte
par la méthode dite « couverture premiére » en deux séquences. Une réalisation en tranchée
ouverte est également envisagée. Le choix sera effectué a la suite des études de maitrise d’ceuvre
Le charroi chantier n‘induira que peu d’augmentation de bruit du fait que le site est bien desservi
par la RD939.

Malgré un environnement sonore plutét bruyant, l'impact sonore du chantier de la gare
Versailles Chantiers est considéré comme fort car les premiers riverains sont trés proches.
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Carte de sensibilité des voies d'accés - gare Versailles Chantiers (fond de plan IGN)

Les incidences sonores du chantier de réalisation de la gare Versailles Chantiers sont synthétisées
dans le tableau ci-dessous :

Incidences sonores des phases chantier — Versailles Chantiers

Incidences sonores des phases de chantier
Phase de travaux Riverains / bat:ment,t SeflSlble le plus proche
(habitations)
Terrassement Fondation
Section souterraine Niveau sonore dB(A) Gros ceuvre
<50
O Gare de la Ligne 18 O “_ [ s0-55 Second ceuvre
78 ) ! (e :Z:: Charroi (impacts sur les voiries d’accés
L .| Fuseau d'etude % - au site, voir figure ci-aprés)
] 70-75
75
LDEN LN Légende :
Riverains Distance a | Lden initial en Riverains Distance a Ln initial en — - — f
la gare (m) dB(A) la gare (m) dB(A) Pas d'impact | Impact faible | Impact modere Impact fort
Habitations les plus Habitations les plus
1 1
proches 0 65 proches 0 60

Extraits des cartes de bruit routier et ferroviaire existant pour la gare Versailles
Chantiers— Périodes Lden et Lnight (versaillesgrandparc.fr)
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Conclusion :

Les chantiers des gares génereront des nuisances sonores. L'impact attendu le plus important sera
pour la gare Massy Opéra ou les habitations et sites sensibles sont nombreux et plus proches.

Les chantiers des gares Antonypéle, Versailles Chantiers et Palaiseau auront également un impact
fort en raison de la proximité des habitations pour les deux premiéres et en raison de
I'environnement sonore particulierement calme observé actuellement au niveau du secteur de
Palaiseau qui se caractérise par le développement de projets.

Les chantiers des autres gares auront un impact sonore modéré en raison de |'éloignement des
habitations, du caractére économique des zones ou d’un environnement sonore déja bruyant a
cause des axes routiers importants situés a proximité.

MESURES D'EVITEMENT ET DE REDUCTION

Mesures générales mises en place pour tous les chantiers

IMPACTS RESIDUELS ET MESURES DE COMPENSATION

En raison du caractére variable des bruits inhérents a la phase de chantier, il n‘est pas possible de
totalement supprimer les impacts sonores durant cette phase. Néanmoins grdce aux mesures
générales d’évitements et de réduction du bruit prises, les impacts résiduels seront réduits.

MESURES DE SUIVI

Mesures de suivi générales prévues pour tous les chantiers

8.5.6.2 Construction des ouvrages annexes

Ouvrages annexes OA1a0OA7:

Les ouvrages OA 1 a OA 3 sont implantés dans des zones de servitudes aériennes de |'aéroport
d’Orly. Les riverains les plus proches sont situés a environ 120m au nord de I'OA 3.

Les ouvrages OA 4 et OA 5 sont situés en zone agricole a Wissous, le long de la RD167 a une
distance de plus de 130m par rapport aux premiers riverains.

L'environnement sonore des secteurs autour de ces ouvrages est principalement impacté par le
bruit du trafic aérien de I'aéroport, de la RD167 (OA 3 a 5) et de I’A106 (OA2).

Les ouvrages OA 6 et OA 7 sont situés a Wissous, a proximité d’une zone d’habitation (pavillons)
située respectivement a 95 m et 20m des chantiers des ouvrages. L'OA6 est plus éloigné des
riverains mais il est voisin du parc de Wissous.

L'environnement sonore des secteurs autour des OA6 et 7 reste trés impacté par le bruit du trafic
aérien mais aussi par le bruit de I’A6, notamment pour I'OA7 qui est trés proche de |'autoroute
(moins de 150m).
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Extraits des cartes de bruit routier et ferroviaire existant pour les OA 1 a 7 — Périodes
Lden et Lnight (geoportail93.fr)

Les incidences sonores du chantier de réalisation des ouvrages annexes 1 a 7 sont synthétisées
dans le tableau ci-dessous :

Incidences sonores de la phase chantier—-OA 1a 7

Incidences sonores des phases de chantier

Puits considérés
Phase de travaux

OA 1 OA 2 OA 3 OA 4 OA S5 OA 6 OA7

Démolition / Terrassement / Gros ceuvre

Second ceuvre

Charroi

Légende :

Pas d'impact | Impact faible | Impact modéré Impact fort

Ouvrages annexes OA 8 a OA 14 :

L'OA 8 est situé le long de la RD920 au sud du Parc Descartes. Les habitations les plus proches se
trouvent a environ 15m a l'ouest de la base chantier de l'ouvrage et celle-ci est également
mitoyenne avec le parc Descartes. Les écoles primaires et maternelles René Descartes a environ
200m de l'ouvrage ainsi que de l'université AgroParis Tech. Il s'agit d’un puits d'attaque tunnelier,
soit des nuisances sonores potentielles accrues (voir aussi chapitre spécifique).

Les OA 9 et 10 se situent au coeur de zones d’habitations a Massy avec des distances aux premiers
riverains de l'ordre de 10m par rapport aux bases chantier. Si I'OA 9 est relativement épargné par
le bruit, I'OA 10 est quant a lui situé le long de la RD120 et de voies ferrées, soit un environnement
sonore bruyant.
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L'OA 11 est situé au nord de la gare RER existante de Massy Palaiseau en bordure de I'axe routier
RD 120 et a environ 80m des riverains les plus proches mais la base chantier est déportée et
seulement a 30m des riverains. L'environnement sonore autour de cet ouvrage est néanmoins
bruyant a cause de la RD156 et du trafic ferroviaire. Il devrait couvrir au moins partiellement le
bruit du chantier.

L'OA 12 est enclavée au centre de deux voies ferrées, au sud de I'’A126 a Palaiseau. Sa base
chantier est située a environ 20m des riverains. Le secteur est bruyant car fortement soumis au
bruit ferroviaire mais aussi au bruit généré par I’'A126.

L'OA 13 est localisée dans une zone résidentielle en plein cceur de Palaiseau, dans une zone
relativement épargnée par le bruit. Les riverains les plus proches sont situés a moins de 10m de
I'emprise chantier.

L'OA 14 est situé au sud de I’A126 a Palaiseau, dont la base chantier est a une distance de 160m
par rapport aux riverains les plus proches. Le chantier est mutualisé avec la tranchée ouverte de
transition entre le tunnel et le viaduc et servira aussi de sortie de tunnelier. Son environnement
sonore est bruyant en raison de sa proximité avec I’A126.

Section souterraine

Gare de la Ligne 18 "
O g ode:
L 1 Fuseau d'étude

Ouvrage Annexe (OA)

Niveau Lden dB(A)
>75
N 70-75
I <5-70
60-65
55-60
50-55

Puits de sortie de tunnelier (OA aprés travaux)

Niveau Ln dB(A)
>75
N 70-75
I <5-70
60-65
55-60
50-55

Extraits des cartes de bruit routier et ferroviaire existant pour les OA 8 a 14 - Périodes
Lden et Lnight (bruitparif.fr)

Les incidences sonores du chantier de réalisation des ouvrages annexes 8 a 14 sont synthétisées

dans le tableau ci-apres

Incidences sonores de la phase chantier - OA 8 a 14

Incidences sonores des phases de chantier

Phase de travaux

Puits considérés

OA 8

OA 9 OA 10

OA 11 OA 12

OA 13

OA 14

Démolition / Terrassement / Gros ceuvre

Second ceuvre

Charroi

Légende :

Pas d'impact

Impact faible

Impact modéré

Impact fort

Réseau de transport public du Grand Paris / Troncon Aéroport d’Orly - Versailles Chantiers
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Paris

Ouvrages annexes OA 15a 19

L'OA 15 est situé a Magny les hameaux, le long de la RD36 et a lI'est de I’Avenue de |'Europe a
environ 240m des habitations les plus proches. L'environnement sonore est bruyant et
principalement impacté par le bruit de la RD36 ainsi que le survol des avions de |'aérodrome de
Toussus le Noble. Ce chantier sera mutualisé avec la tranchée ouverte de transition entre le tunnel
et le viaduc et servira aussi de sortie de tunnelier.

Le OA 16 et 17 sont situés au nord et au sud d’une zone pavillonnaire de Magny les Hameaux. Les
bases chantier sont situées a une distance d’environ 20m par rapport aux habitations les plus
proches. L’'environnement sonore dans cette zone est calme et relativement préservé du bruit.

L'OA 18 se situe a l'ouest du rondpoint Georges Besse a Guyancourt. Les habitations les plus
proches sont a environ 115m a l'ouest de I'ouvrage annexe. L'environnement sonore de ce secteur
est bruyant car impacté par le bruit de la RD91.

L'OA 19 se situe a Guyancourt, sur le parking de I'IFCA a l'est de |'axe routier RD91. Les habitations
sont plus proches sont a environ 280m a l‘ouest mais la base chantier est située a seulement 30m
de l'institut de formation. L’environnement sonore est soumis au bruit de la RD91 mais reste
modéré.
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Section souterraine Niveau sonore dB(A)
s <50
O ocaredelaLigne1s % ] s0-55
i [ ss-60
L1 Fuseau d'étude : [ s0-65
65-70
Ouvrage Annexe (OA) [ 70-75
»75

Puits de sortie de tunnelier (OA aprés travaux)

Extraits des cartes de bruit routier et ferroviaire existant pour les OA 15 a 19 — Périodes
Lden et Lnight (geoportail93.fr)

Les incidences sonores du chantier de réalisation des ouvrages annexes 15 a 19 sont synthétisées
dans le tableau ci-dessous :
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Incidences sonores de la phase chantier - OA 15 a 19

Incidences sonores des phases de chantier

Puits considérés
Phase de travaux

OA 15 OA 16 OA 17 OA 18 OA 19

Démolition / Terrassement / Gros ceuvre

Société
BRUIT duGrand gill
Paris .

Les incidences sonores du chantier de réalisation des ouvrages annexes 20 a 24 sont synthétisées
dans le tableau ci-dessous :

Incidences sonores de la phase chantier — OA 20 a 24

Second ceuvre

Incidences sonores des phases de chantier

Charroi

Légende :

Pas d'impact | Impact faible | Impact modéré Impact fort

Ouvrages annexes OA 20 a 24 :

L'OA 20 se situe a Guyancourt, au sud de I'’étang du Val d’Or, a 100m de la RD91 mais a proximité

directe d’habitations (10 a 20m). L’environnement sonore de ce secteur est calme grace a
I’éloignement avec la RD91 mais aussi aux batiments qui font écran par rapport au bruit.

L'OA 21 se situe dans une zone a caractére économique et industriel a Versailles, au sud de la zone
militaire de Satory et a environ 140m au nord de la RD91. La zone est calme du fait de
I’éloignement avec la RD91 et aucune habitation n’est située a proximité de l'ouvrage.

Les OA 22 et 23 sont situés au nord du camp militaire de Satory, de part et d'autre de la RN12. II
s’agit de zones trés bruyantes car proches de la RN12. La base chantier de I'OA 22 est proche de
logements et I'OA23 est implanté en plein cceur de la forét de Versailles, ce qui augmente les
impacts.

L'OA 24 est situé au sud de la ligne de RER C entre les gares de Versailles Chantiers et
Porchfontaine. Les habitations les plus proches sont situées a environ 15m au sud-est de |'ouvrage.
L'environnement sonore est assez bruyant et principalement impacté par le bruit du trafic
ferroviaire de la ligne du RER C située au nord de I'ouvrage annexe.

Section souterraine
O ocaredelalLigne 18
L _| Fuseau d'étude < [ s0-65
Ouvrage Annexe (OA) [ 7o0-75

Puits de sortie de tunnelier (OA apreés travaux)
Prolongement de la Ligne 18 au dela de 2030

Extraits des cartes de bruit routier et ferroviaire existant pour les OA 20 a 24 - Périodes
Jour et Nuit (ASM Acoustics)

Réseau de transport public du Grand Paris / Troncon Aéroport d’Orly - Versailles Chantiers

Puits considérés
Phase de travaux

OA 20 OA 21 OA 22 OA 23 OA 24

Démolition / Terrassement / Gros ceuvre

Second ceuvre

Charroi

Légende :

Pas d'impact | Impact faible | Impact modéré Impact fort

Conclusion :

Les chantiers des ouvrages annexes généreront surtout des nuisances sonores au niveau des zones
densément peuplées comme a Wissous, Massy et Magny-les-Hameaux et ponctuellement a
Guyancourt ou a Versailles. Les chantiers des autres ouvrages auront un impact sonore faible a
modéré en raison de I’éloignement des habitations, du caractére économique des zones et/ou d’un
environnement sonore déja bruyant.

MESURES D’EVITEMENT ET DE REDUCTION

Mesures générales pour I'ensemble des chantiers.

IMPACTS RESIDUELS ET MESURES DE COMPENSATION

En raison du caractére variable des bruits inhérents a la phase de chantier, il n‘est pas possible de
totalement supprimer les impacts sonores durant cette phase. Néanmoins grdce aux mesures
générales d’évitements et de réduction du bruit prises, les impacts résiduels seront nettement
réduits.

MESURES DE SUIVI

Mesures de suivi générales prévues pour tous les chantiers.

8.5.6.3 Construction du site de maintenance SMR / SMI / PCC Palaiseau

La Ligne 18 accueillera un site de maintenance situé sur la commune de Palaiseau au nord de
I’Ecole Polytechnique et au sud de la RD36, sur des terrains aujourd’hui occupés par des espaces
naturels. Le site d’'implantation correspond a la zone de transition entre le souterrain et I'aérien.

Du fait de sa localisation, I'environnement sonore actuel du site est principalement dominé par le
bruit routier de I'axe RD36.

L'impact sonore du chantier du SMR / SMI / PCC de Palaiseau est considéré comme faible pour les
batiments les plus proches situés a environ 500 m au sud du SMR (batiment du site Polytechnique)
et modéré pour la Forét Domaniale de Palaiseau située a quelques meétres au sud-est du SMR et qui
doit étre préservée du bruit.
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Paris

du Grand.

8.5.6.4 Synthése des impacts lors de la construction des ouvrages émergents

Niveaux d’impact lié a la construction des ouvrages émergents de la Lignhe 18

Localisation, éléments

Niveau d’'impact base chantier

concernés
OA1l Nul : zone aéroportuaire
OA2 Nul : zone aéroportuaire
OA3 Faible : zone aéroportuaire mais présence riverains a 120m
OA4 Nul : zone agricole éloignée de tout riverain
//" //" OAS Faible : zone agricole mais présence riverains a 130m
> P 4
[ i 2 [ o 27 n OA 6 Modéré : proximité du parc de la ville de Wissous
OA7 Fort : grande proximité avec les habitations (<10m)
Section aérienne en viaduc Niveau Lden dB(A) Niveau Ln dB(A) 7 a1 . P
>75 >75 Antonypdle Fort : Proximité d’habitations et d‘immeubles de bureaux
Section souterraine " N _70.75 _70-75
) % 3 N cs-70 N os-70 OA 8 Fort : proximité avec les habitations, le parc Descartes et un établissement scolaire
QO care delaLigne 18 s P
[ site de maintenance :gﬁ: ::g: Massy Opéra Fort : proximité avec les habitations, I'opéra, le laboratoire Jacques Cartier et le parc de la
L-_-l Fuseau d'étude BlanChette
Puits de sortie de tunnelier (OA aprés travaux) OA9 Fort : situé au cceur d’une zone d’habitation
OA 10 Fort : situé au cceur d’une zone d’habitation
Extraits des cartes de bruit routier et ferroviaire existant pour le site de maintenance OA 11 Modéré : proches habitations mais en zone bruyante

SMR/SMI/PCC Palaiseau - Périodes Jour et Nuit (ASM Acoustics)

Les incidences sonores du chantier de réalisation du Site de Maintenance sont synthétisées dans le

Massy - Palaiseau

Faible pour les riverains car assez éloigné des habitations et en zone bruyante a Modéré pour
usagers de la gare

. Modéré : proches habitations mais en zone bruyante
tableau ci-dessous : OA 12 P y
OA 13 Fort : situé au cceur d’une zone d’habitation
Incidences sonores des phases chantier - SMR/SMI/PCC Palaiseau OA 14 Faible : zone agricole mais riverains assez éloignés (>150m)
Incidences sonores des phases de chantier Palaiseau Fort : grande proximité avec centres de recherche et batiments ZAC Polytechnique en zone
Phase de travaux Forét Domaniale de Palaiseau calm,e i i . _ ' B . ,
- . Modéré : Présence centre universitaire et de recherches mais assez éloigné et zone impactée
Terrassement Fondation Orsay - Gif

Gros ceuvre

Second ceuvre

par le bruit routier

CEA Saint-Aubin

Non étudiée dans le cadre de I'étude

Charroi (impacts sur les voiries d’accés OA 15 Fort : riverains éloignés mais proximité du Golf de Guyancourt
au site, voir figure ci-aprés) 0OA 16 Fort : grande proximité avec les habitations
Légende . OA 17 Fort : grande proximité avec les habitations
— Saint-Quentin Est Modéré : zone industrielle bruyante mais proche zone d’habitations
Pas dimpact | Impact faible | Impact modére Impact fort - ——— ———
OA 18 Faible : zone bruyante et riverains €loignés
OA 19 Fort : zone bruyante et riverains éloignés mais proche établissement scolaire
MESURES D’EVITEMENT ET DE REDUCTION OA 20 Fort : grande proximité avec les habitations
0OA 21 Modéré : zone a caractere militaire mais proximité Etang du Val d'Or
- Choix d’un site éloigné des habitations et déja trés impacté par le bruit routier (RD36) ; Satory MOGEFE ! zone bruyante mais proximité bureaux militaires
- Proximité de voiries importantes pour |"évacuation des déblais. OA 22 Modéré : zone bruyante mais a proximité bureaux/ logements militaires
0OA 23 Modéré : Zone bruyante mais implanté dans le Bois Saint Martin
Versailles Chantiers Fort : grande proximité avec les habitations et un établissement de santé
IMPACTS RESIDUELS ET MESURES DE COMPENSATION OA 24 Fort : grande proximité avec les habitations

Les impacts résiduels aprés mise en ceuvre des mesures seront faibles a modérés. A ce stade

aucune mesure de compensation n'est prévue. 8.5.7. Syntheése des impacts de la phase chantier

MESURES DE SUIVI Les cartes suivantes ont été établies en croisant les différents impacts sonores détaillés ci-avant

avec la localisation des ouvrages de la Ligne 18 et la sensibilité des zones identifiées dans I'analyse

Mesures de suivi générales prévues pour tous les chantiers. TR »
de I'état initial (piece G.1).
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Société
BRUIT duGrand

Synthése des impacts sonores liés a la phase chantier sur les zones sensibles identifiées — Secteur Orly-Palaiseau

| Grand Paris Express

]
Ligne 18 entre Aéroport d'Orly et
Versailles Chantiers

-~ Section souterraine
O Gare de la Ligne 18

o Gare hors périmeétre d'enquéte

O Ligne 14 Sud

L _ I Fuseau détude

Zones sensibles :

Bruit routier / ferroviaire LDEN > 70 dBA

e Zones A et B de PEB ou assimilable
==
(zone aeroportuaire) LDEN > 65 dBA

=0 Zones calmes
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Synthése des impacts sonores liés a la phase chantier sur les zones sensibles identifiées — Secteur Palaiseau-Magny-les-Hameaux

Grand Paris Express

Ligne 18 entre Aéroport d'Orly et
Versailles Chantiers

- Section souterraine

« = Section aérienne en viaduc

O Gare de la Ligne 18

O Gare hors périmétre d'enquéte

|_- _-| Fuseau d'étude
Zones sensibles :
oSS Bruit routier / ferroviaire LDEN > 70 dBA

c Zones A et B de PEB ou assimilable
=
(zone aéroportuaire) LDEN > 65 dBA

== Zones calmes

Palaiseau]

[[] zZones bruyantes d'habitations
5

Zaones calmes d'habitations
[] zones vertes
@/® Batiments sensibles / jardins et squares

| Impact phase chantier
Emprises chantiers / Zones tampons 50 et 100m
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Société
BRUIT duGrand
Paris

Synthése des impacts sonores liés a la phase chantier sur les zones sensibles identifiées — Secteur Magny-les-Hameaux-Versailles

Grand Paris Express

Ligne 18 entre Aéroport d'Orly et
Versailles Chantiers

-~ Section souterraine

O Gare de la Ligne 18

Prolongement de la Ligne 18 au-dela de
2030

L _ 1 Fuseau d'étude

Zones sensibles :
o= Bruit routier / ferroviaire LDEN > 70 dBA

2 Zones Aet B de PEB ou assimilable
,/
y \_ (zone aéroportuaire) LDEN > 65 dBA

rs T D Zones calmes
i ] Zones bruyantes d'habitations
[_] Zones calmes d'habitations

[] zones vertes
@/® Batiments sensibles / jardins et squares

Impact phase chantier
|Emprises chantiers / Zones tampons 50 et 100m
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8.5.8. Impacts directs et mesures en phase d’exploitation
En phase d’exploitation, les sources de bruit induites par le projet seront les suivantes :
- la circulation des métros sur les portions aériennes du tracé ;
- l'activité au niveau des gares de la ligne de métro ;
- le fonctionnement des équipements techniques au niveau des gares ;
- le fonctionnement de la ventilation au niveau des ouvrages de sécurité ;
- le fonctionnement du SMR/SMI/PCC a Palaiseau.

- Les impacts indirects liés au report modal du trafic routier sont quant a eux étudiés au point
suivant.

Les impacts sonores directs en phase exploitation se traduiront principalement par une élévation
ponctuelle des niveaux sonores lors du passage du métro au droit des portions a ciel ouvert ainsi
qu’une détérioration possible des niveaux de bruit de fond LA90 préexistants®’ liée au bruit continu
généré par les équipements techniques et les ouvrages annexes de ventilation.

Néanmoins la nouvelle ligne de métro, comme le bruit des équipements techniques, sont soumis a
des réglementations strictes en matiére de bruit, ce qui limitera la géne sonore induite. En outre,
I'ensemble de la partie aérienne de la Ligne 18 longe en grande partie des axes routiers
d’importance tels que la RD36 ou la RN118 qui sont déterminant de I’environnement sonore actuel
et futur. Le bruit des avions est également trés présent au niveau des aéroports d’Orly et de
Toussus-le-Noble. La portion souterraine traverse cependant des zones densément peuplées comme
au niveau des communes de Wissous, de Massy, Magny-les-Hameaux et Versailles.

Les effets du bruit généré par le projet sur la santé seront réduits et se limiteront a :
- la perception ponctuelle du métro lors de son passage au niveau de la section aérienne ;

- une possible perception du bruit généré par les équipements techniques si les fenétres sont
ouvertes dans les habitations ou dans les bureaux.

Les chapitres suivants présentent plus en détail les impacts attendus liés au projet, notamment
grace a la modélisation acoustique développée lors de l'étude de I'état initial qui permet non
seulement de comparer la contribution sonore calculée du métro avec les valeurs réglementaires
mais également d’étudier I'impact du métro sur le niveau sonore global hors bruit des avions.

Les impacts et mesures liés aux équipements techniques et au site de maintenance sont quant a
eux étudiés sur base d’éléments bibliographiques existants de Palaiseau.

27 Niveaux de bruit dépassé pendant 90% du temps, voir notions acoustique du rapport G1

Réseau de transport public du Grand Paris / Troncon Aéroport d’Orly - Versailles Chantiers

Société
BRUIT duGrand gl
Paris .

8.5.8.1 Rappel des valeurs limites réglementaire applicables a la circulation du
métro (arrété du 8 novembre 1999)

Pour rappel, dans le cadre de la Ligne 18, les valeurs limites de I’Arrété du 8 novembre 1999 sont
applicables pour I'ensemble de la Ligne. Néanmoins pour les portions prévues en souterrain, ces
limites ne sont pas adaptées car elles sont a la fois largement supérieures au bruit généré en
environnement par la circulation du métro en tunnel et moins contraignantes que les valeurs
d’émergence du décret du 31 aolt 2006 relatif a la lutte contre le bruit de voisinage.

C’est pourquoi il est prévu que ce soient les valeurs du décret du 31 ao(it 2006 qui servent de base
au dimensionnement des solutions anti-bruits a mettre en ceuvre pour les ouvrages émergents. Ces
exigences sont détaillées dans le chapitre suivant.

Le détail des exigences réglementaires est précisé dans la piece G1 - chapitre « réglementations
applicables au projet). Néanmoins les valeurs limites de I'arrété sont rappelées ci-apreés.

Valeurs limites pour le bruit ferroviaire (arrété du 8 novembre 1999)

LAeq (6h - 22h) LAeq (22h - 6h)
Usage et nature des Niveau de bruit Contribution Niveau de bruit Contribution
locaux ambiant (toutes | sonore maximale | ambiant (toutes | sonore maximale
sources admissible de la sources admissible de la
confondues) voie nouvelle confondues) voie nouvelle
'z'zg:?eo“;;z:”es en < 65 dB(A) 63 dB(A) < 60 dB(A) 58 dB(A)
Logements situés en
zoge o erie de it > 65 dB 68 dB(A) < 60 dB(A) 58 dB(A)
'z'zg:“r:z:t;z';:f::“ > 65 dB 68 dB(A) > 60 dB 63 dB(A)
Etablissements de
santé, de soins et Quel gu'il soit 63 dB(A) Quel gu'il soit 58 dB(A)
d’actions sociale*
Etablissements o
d’enseignements Quel gu'il soit 63 dB(A) - -
Locaux a usage de
bureaux en zone < 65 dB(A) 68 dB(A) - -
modérée

* Pour les salles de soins et les salles réservées au séjour des malades, ce niveau est abaissé a 60 dB(A) sur la
période 6h-22h.
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8.5.8.2 Caractérisation du bruit généré par les métros
Le bruit du métro provient des sources de bruits suivantes (de la plus génante a la moins
A . Unité de ventilation
genante) ' et air conditionné
- du contact roue/rail (bruit de roulement, crissements, freinage, appareils de voie...).
Ces bruits sont principalement causés par la vitesse, la présence de déformation sur les
roues, les traverses, les rails usés, les courbes trop serrées, les systémes de freinage etc. ils Vibration géndrées au
varient de maniére importante selon les facteurs suivants : le type de matériel roulant contact roue / rail lors
(boggie, systémes de freinage, type de roue etc.), le type d'infrastructure (équipements de du passage du metro
voie, état des rails, etc.) et la vitesse ; Ouverture /
fermeture des portes
- du moteur de traction et boite de vitesse.
Moteur de traction +
/ . ;. . . boite de vitesse
Cette source dépend de la vitesse et du régime moteur en tours/minute. Pour des vitesses
faibles, le bruit du bloc de traction est prépondérant mais conserve une influence importante | Contact roue / rail | +
pour les vitesses élevés. En général, plus le métro est récent, plus le bruit du bloc moteur Bruit klaxon, gong, cloche A
. . Eventuel contact caténaire / pantographie
est silencieux ;
_  Des vibrations (bruits solidiens) Localisation des sources de bruit sur un métro-type
) (www.larousse.fr /ASM Acoustics)
Les bruits solidiens proviennent de la vibration des batiments sous l'effet du passage d'un
métro et générées par le contact roue/rail, I'atténuation vibratoire de la plateforme, la
propagation des vibrations dans le sol etc. Ces volets sont traités dans la partie vibration ; Le bruit du métro est un bruit de type ferroviaire qui se caracterise :
- autres sources sonores du métro. - par un trafic périodique dont les occurrences de passage sont relativement bien connues ;
Les autres sources de bruit comme les équipements de ventilation, les systémes - une exposition au bruit importante a chaqgue passage mais limitée a une courte durée, ce qui
d'ouverture/fermeture des portes, les sirénes d'alarme de fermeture (...) sont, quant a elles, préserve des périodes de calme relatif (depend du bruit ambiant), et bien connue (signature

négligeables lorsque le métro est en roulement et ne sont susceptibles d'avoir une légére stable) ;

influence en environnement que lorsque le metro est a l'arrét sur des quais extérieurs, soit - un nombre de passages faible : quelques centaines de passages au maximum dans la

dans le cas présent au niveau des gares Palaiseau, Orsay-Gif et CEA Saint-Aubin (gare journée sur les infrastructures les plus sollicitées, & comparer aux milliers de véhicules par
cependant non traitée dans le cadre de cette étude d'impact a I'échelle du projet) heure observés sur les infrastructures routiéres les plus chargées ;

- une directivité du bruit : en effet, les métros comme les trains vont générer un bruit localisé

au niveau des boggies qui se propage de maniére verticale et de maniére horizontale.
Ces équipements sont nécessaires a |'exploitation du moyen de transport mais leurs bruits doivent

étre étudiés de maniére a optimiser leur fonctionnalité et, si possible, réduire la géne sonore en

jouant sur l'intensité des signaux sonores, leur durée, leurs fréquences...

Ligne 30°
——

g

d% oda

g

;—rm-_?_-

i — et A e —

Diagramme de directivité des trains
(Guide du bruit des transports terrestres, CERTU, 1980)
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Le diagramme ci-dessus représente les courbes d'iso-affaiblissement en dB(A) pour une circulation
moyenne de trains voyageurs. La directivité du bruit émis par le matériel ferroviaire est bien
visible : la zone principale de bruit est localisée pour un angle de |'ordre de a 30° a partir du sol.

Niveau sonore dB(A)
<45
Logements ) as-50
Enseignement [Jso-s5
[CJss-e0
[ c0-65
. -

/ - 7075
>75

R ————. . B = -

, >

T 7777777777777 A0 oriiton TTTTT77777 7777777777 7777777777777 77777777771

7“45m environ

Cartographie en coupe verticale autour du viaduc sans muret périphérique pour une
vitesse de 100km/h - 20 métros / heure — ASM Acoustics
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I 0-7s
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Enseignement
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b ~$Ufeag ,

I, 7/ 100m environ 7777

Cartographie en coupe verticale autour du viaduc avec muret périphérique pour une
vitesse de 100km/h - 20 métros / heure — ASM Acoustics

8.5.8.3 Contribution sonore liée a la circulation des métros en souterrain
La Ligne 18 se situe en souterrain :
- entre la gare Aéroport d'Orly et la fin de I'autoroute A126 a Palaiseau ;
- entre le golf national de Guyancourt et la gare Versailles Chantiers.

Pour les parties en souterrain, au vu des caractéristiques du tunnel (tunnel de béton situé a une
profondeur d’environ 30 meétres), I'augmentation des nuisances sonores au niveau de la surface due
a la circulation des métros peut étre considérée comme nulle.

Les vibrations et le bruit solidien éventuels sont étudiés dans la rubrique dédiée a ce sujet dans la
présente étude d'impact.
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8.5.8.4 Contribution sonore liée a la circulation du métro sur les portions
aériennes de la Ligne 18

La partie de la Ligne 18 prévue en aérien s’étend sur 13,9 km et comprend :

- Une section centrale en viaduc qui s'étend du nord du site de |I'école Polytechnique sur la
commune de Palaiseau jusqu’au sud du golf National sur la commune de Guyancourt. Le
viaduc aura une hauteur au niveau du rail comprise entre 6 et 11m sur la totalité de la
section sauf localement au niveau de l‘ouvrage de franchissement de la RN118 qui est en
contrebas. La hauteur du viaduc augmentera ainsi progressivement dans cette zone avec
une hauteur culminant a 31,7m au-dessus de la RN118. L’insertion en viaduc est surtout
contraignante pour les étages supérieurs des immeubles surplombant les voies car le bruit
généré par le métro est alors maximal et ne rencontre pas d’obstacle;

- Deux zones de transition a I'extrémité est et ouest prévues d‘abord en rampe sur environ
100m puis en tranchée ouverte, sur une longueur 350m a Palaiseau et 160m a Magny les
Hameaux, pour faire la transition entre la section aérienne du tracé et le tunnel. L'insertion
en tranchée ouverte offre une protection naturelle contre la propagation du bruit du métro
car les parois de la tranchée font obstacle au bruit.

Pour pouvoir définir I'impact de la circulation du métro de la ligne 18, un modele acoustique a été
réalisé prenant en compte les données topographiques, de bati et de mobilités sur la section
aérienne du fuseau d’étude comprise entre Palaiseau et Magny les Hameaux.

Le modele est réalisé a I'aide du logiciel de cartographie sonore CadnaA XL qui utilise les méthodes
de calculs recommandées par la directive 2002/49/CE pour le bruit des transports, soit la norme
Francaise « Nouvelle Méthode de Prévision du Bruit » (NMPB) pour le bruit des routes et pour le
bruit ferroviaire. Pour rappel ce modele a été recalé grace aux mesures effectuées in-situ (voir
rapport G1).

Les cartes de bruits sont calculées avec la contribution seule du métro et pour une hauteur relative
de 4 m au-dessus du sol (hauteur conseillée par la directive 2002/49/CE) mais aussi a une hauteur
de 12 m afin de prendre en compte les batiments de plus grande hauteur et la directivité spécifique
du métro (cas le plus défavorable).

Les contributions liées au métro sont également calculées aux points de référence définis comme
étant les points correspondant aux batiments les plus proches (bureaux, entreprises et
logements...), notés R1 a R37.

Les hypothéses de modélisation sont les suivantes :

- les cartes de bruit sont calculées a 4 m et a 12 m de hauteur par rapport au sol. Le maillage
est défini tous les 10 m ;

- les indices calculés sont les suivants Lday (6h-22h) et Lnight (22h-6h) ;

- le trafic du métro de la Ligne 18 provient des données fournis par le demandeur et est basé
sur les trafics prévus en heure de pointe pour la situation 2030, soit environ un train toute
les trois minutes en période de jour ;
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- la vitesse d’exploitation de la ligne est de 60km/h avec des vitesses maximales en ligne

droite de 100 km/h maximum. En outre il a été tenu compte des réductions de vitesses dans
les courbes et aux abords des gares ;

- le type d'équipement roulant modélisé correspond a un métro sur roues de fer de type MI79

d’une longueur de 60 m ;

- le viaduc modélisé est un viaduc grand U avec écran bas périphérique de hauteur 1m au-

dessus des rails ;

Poutres en 1

Caisson

Schémas-type d'un viaduc Grand U (SGP)

- la topographie est prise en compte a partir de I'lGN-Bd-Alti-IdF ;

- les batiments sont pris en compte a partir de I'IlGN-Bd-Topo et mis a jour a partir des
orthophotoplans de 2011 ;

- la météorologie est prise en compte dans les calculs du modele avec valeurs types : 50 %
d’occurrences favorables en période de jour et 100 % d’occurrences favorables en période
de nuit ;

Les conditions prises en compte sont donc des conditions homogénes pour la propagation du
bruit en journée et des conditions favorables a la propagation du bruit la nuit (inversion du
gradient de température). Ces conditions ont été choisies car elles correspondent parfaitement
avec les mesures initiales de bruit et le modéle réalisé pour le bruit routier. Néanmoins selon la
direction du vent, les niveaux sonores induits par le métro peuvent varier de maniére assez
significative, jusqu’a /-- 3 dB(A) en période de jour selon que le vent soit portant ou contraire.
La variation du bruit ne se limite cependant pas au bruit du métro mais concerne I'ensemble des
sources sonores présentes et dépend de la localisation du récepteur par rapport a la source.
L'effet du vent peut donc aussi bien étre positif que négatif et aura aussi un impact sur le bruit
routier. Enfin, si la vitesse de vent s’éleve (au-dela de 5m/s), le bruit du vent deviendra
progressivement prépondérant par rapport au bruit des transports terrestres, méme si celui-ci
est « portant ».

- le modéle prend en compte un sol de type terrain naturel / agricole ;

- les cartes de bruit ne considérent pas le trafic aérien.

Les cartes de bruit issues du modeéle acoustique ainsi que les résultats aux points ponctuels sont
présentées par zone ci-apreés.
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Les cartes de bruit globales calculées sur la section aérienne de la Ligne 18 entre Palaiseau et
Magny Les Hameaux sont tout d’abord présentées et font I'objet d’'une analyse globale.

Les parties suivantes détaillent ensuite de maniére plus précise la contribution sonore du métro aux
points ponctuels pris comme référence mais aussi sous forme de cartes sous forme d‘un découpage
en trois secteurs : Palaiseau, Orsay-Gif et CEA-Magny les Hameaux.

Pour rappel, les valeurs réglementaires varient selon I'environnement sonore préexistant et le type
de zone considérée (logements, établissement de santé ou d’enseignement, bureaux, etc.). Elles
ont donc été adaptées en fonction de la localisation de chaque point de référence selon I'usage
actuel ou la destination future des batiments auxquels ils se réféerent.

Les étiquettes de résultats doivent se lire de la maniére suivante :

R1 -dB(A) -
Référence du point Niveau sonore LAeg
Ht Jour Nuit
Hauteur du point / sol Niveau LAeqg en période | Niveau LAeq en période
de jour (6-22h) de nuit (22-6h)
1,5m

Hauteur assimilable a piéton ou
niveau rez des habitations/bétiments
4m
Hauteur recommandée par la
directive 2002/49/CE - Assimilable au
1°" étage des habitations/batiments
Xm
Hauteur variable correspondant au
dernier étage des immeubles
existants et/ou prévus

e Impact du métro sur la section Palaiseau - Magny-les-Hameaux

Les cartes générales calculées pour l'ensemble de la section aérienne de la Ligne 18 sont
présentées ci-aprés. Les points a retenir sont les suivantes :

- Les modélisations réalisées pour I'ensemble de la section Palaiseau - Magny-les-Hameaux de
la Ligne 18 montrent que le bruit généré par le métro sera plus fort pour une hauteur de
12 m qu’a une hauteur plus réduite de 4 m grace a l'effet d’écran du tablier et des murets
périphériques sur la propagation du bruit mais aussi de la directivité du métro (voir chapitre
relatif aux sources sonores du métro) ;

- Limpact maximum du métro sera donc observé pour les étages situés au-dessus du viaduc
car la contribution est alors maximale ;

- L'incidence de la vitesse sur les niveaux de bruit est visible avec des impacts moins étendus
aux abords des gares et dans les virages, notamment a Palaiseau et a Orsay-Gif. Ces zones
présentent cependant un risque plus fort d’apparition de crissement lié au freinage des
métros et/ou a une usure des voies que le modeéle ne prend pas en compte ;

- la contribution du métro devient particulierement significative pour des distances inférieures
a 100 m du viaduc (> 60 dB(A) en journée a 12m de hauteur) et l'impact est considéré
comme fort pour des distances inférieures a 40m (> 65 dB(A) en journée a 12m de
hauteur).
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Carte de bruit métro seul réalisée en heure de pointe de nuit - section Palaiseau - Magny-les-Hameaux - Hauteur 4m (ASM Acoustics)
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Carte de bruit métro seul réalisée en heure de pointe de jour - section Palaiseau - Magny-les-Hameaux - Hauteur 12m (ASM Acoustics)
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Afin de mieux appréhender les impacts, les chapitres suivants reprennent des extraits des cartes de

4 hY . . . . R3 -dBA -
bruit calculées a la hauteur de 4m et de 12m pour les trois zones principales d’attention de la - T ok N Joue T Nk
= ,om K A
section aérienne du tracé avec pour chacune de ces zones un tableau présentant les contributions 1“5‘m —;‘;‘;’ ;‘;j o 525 [0 15m | 850 | 495
.7 . s . . . . . 4 . = 4m | 567 | 52,7
lices au fonctionnement du meétro seul (hors bruit routier). Ces contributions sont ensuite Ro | -apa. Wil am |58 | 520 = | 6m | 528 | 494 T e
p ) . ., Ht. our | Nuit > L
comparees aux valeurs reglementaires de I'arrété du 8 novembre 1999. 15m| 546 | s00 WL 6™ | 569 | 529
4m | 568 | 529 e A A e OB
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4m | 575 | 535 / './ £y / _ At L-U‘:BAN-UR
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% % 4m | 587 | 547
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i Aoy "-f,,a 5 . S
— / 7"." ‘-\‘l R6 | -dBA-
. : ¢ 73 //7,(' gt Ht. | Jour | Nuit
i A Koo s f 15m| 635 | 488
R8 -dBA - ; ¢
= R A R3 Ht. | Jour | Nuit 4m | 556 | 516
- 15m| 540 | 493 10,5m| 60,1 | 56,2

:7 | 4m | 57,7 | 534

135m| 720 | 678 [0 S, | Section souterraine
= ) AX\': 2 4 ~ Section aérienne en viaduc N
O Gare de la Ligne 18 04"55
( [ site de maintenance 8
= L _1Fuseau détude o 200 400m

Niveau sonore dBA
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by =
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[Palaiseaul Section aérienne en viaduc

are e la Ligne 18
O Gare oe Ly St

Résultats de calculs aux points de référence et pour différentes hauteurs - secteur
Palaiseau (ASM Acoustics)

Zoom cartes de bruit - hauteur 4m - périodes jour/nuit - secteur de Palaiseau / site de

I’Ecole Polytechnique (ASM Acoustics) Analyse de conformité - secteur de Palaiseau (ASM Acoustics)
) Distance Nive’au de_ brui_t Con!:ribution sonore Contrib,ution sonore
Point calculé en situation maximale admissible calculée du métro
e U au | Hauteur| —oiiole (dB(A du métro (dB(A dB(A
concerné ” métro enm |n|_ EIQC1GY)) . . (dB(A)) . . (dB(A)) .
réf. R LAeq jour | LAeq nuit | LAeq jour | LAeq nuit | LAeq jour | LAeq nuit
(6h - 22h) | (22h - 6h) | (6h - 22h) | (22h - 6h) | (6h - 22h) | (22h - 6h)
1,5 56,9 54,0 63 58 56,7 51,8
R1 65 4 59,2 55,8 63 58 58,7 54,7
6 60,0 56,2 63 58 59,6 55,7
1,5 54,5 51,4 63 58 55,0 49,5
R2 95 4 56,4 53,2 63 58 56,7 52,7
6 57,4 53,7 63 58 57,1 53,2
1,5 56,3 50,2 63 - 50,4 46,0
R3 85 4 58,8 52,3 63 - 52,5 49,1
i = B i WO 6 59,5 52,6 63 - 52,8 49,4
O o ceistige o g : O oxeeiaine 1o o i Palaiseau / 1,5 62,3 53,2 63 - 53,4 48,4
i " i — e — Ecole R4 40 4 63,9 54,3 63 - 55,8 52,0
® ponircepes 3 : Polytechnique 6 64,1 54,4 63 - 56,9 52,9
1,5 60,4 51,8 68 - 54,6 50,0
R5 20 4 62,6 53,2 68 - 56,8 52,9
10,5 63,4 53,7 68 - 61,4 57,4
1,5 62,0 53,0 68 - 53,5 48,8
Zoom cartes de bruit — hauteur 12m - périodes jour/nuit - secteur de Palaiseau / site de R6 25 4 63,6 54,1 68 - 55,6 51,6
I’Ecole /ZAC Polytechnique (ASM Acoustics) 10,5 63,9 54,4 68 - 60,1 56,2
1,5 49,1 42,1 68 - 55,2 50,8
R7 45 4 51,2 44,8 68 - 57,5 53,5
13,5 53,0 45,9 68 - 59,9 55,9
Future ZAC 1,5 47,4 40,6 68 - 54,0 49,3
polytechnique| RS 7 4 49,5 43,3 68 - 57,7 53,4
19,5 51,6 44,9 68 - 72,0 67,8
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Analyse de conformité — secteur de I'Orsay-Gif (ASM Acoustics)

- Niveau de bruit Contribut!on sonore Contribution sonore
Point Distance calculé en situation LR calculée du métro
Secteur’ de au Hauteur initiale (dB(A)) admissible du métro (dB(A))
concerné réf. métro enm (dB(A))
enm LAeq jour | LAeq nuit | LAeq jour | LAeq nuit | LAeq jour | LAeq nuit
(6h - 22h) | (22h - 6h) | (6h - 22h) | (22h - 6h) | (6h - 22h) | (22h - 6h)
1,5 47,9 41,2 68 - 56,7 52,0
Polytiffnique R9 12 4 49,9 43,4 68 : 60,1 55,9
10,5 52,8 46,4 68 - 69,2 64,9
1,5 68,9 58,9 68 58 52,5 47,4
R10 145 4 68,8 58,7 68 58 54,3 50,4
6 68,2 58,3 68 58 54,6 50,6
1,5 51,6 44,7 63 58 53,7 49,2
R11 7 4 53,7 47,0 63 58 57,6 53,3
6 55,1 48,5 63 58 61,1 56,9
Domaine de 1,5 52,9 46,0 63 58 55,5 50,5
Corbeville R12 20 4 55,1 48,0 63 58 57,7 53,5
6 56,2 49,0 63 58 60,6 56,5
1,5 69,3 62,7 68 63 48,2 43,1
R13 20 4 71,0 64,2 68 63 49,0 44,8
1,5 70,5 63,5 68 63 52,2 47,1
R14 70 4 70,6 63,5 68 63 51,7 47,8
6 71,3 64,2 68 63 52,4 48,7
1,5 61,9 56,0 63 - 50,8 46,3
R15 14 4 63,5 57,3 63 - 53,1 49,1
6 64,2 57,9 63 - 54,8 50,8
1,5 58,7 53,4 63 - 51,1 46,2
R16 35 4 61,1 55,5 63 - 52,9 48,8
6 61,9 56,0 63 - 54,4 50,5
1,5 70,0 65,1 63 - 52,9 48,2
R17 30 4 67,4 62,5 63 - 54,7 50,7
16,5 65,7 59,6 63 - 60,6 56,5
. 1,5 54,8 49,0 63 - 52,5 48,0
Orsay-Gif/ | p1g a5 4 56,5 50,5 63 - 55,1 51,3
univ%fgitt;eire/ 19,5 60,7 54,2 63 - 59,2 55,2
ZAC du 1,5 55,1 49,0 63 - 51,6 47,0
Moulon R19 7 4 57,3 51,2 63 - 56,2 51,8
16,5 59,8 52,7 63 - 63,6 59,3
1,5 56,3 50,3 63 - 55,1 50,4
R20 20 4 58,2 52,0 63 - 57,8 53,7
6 58,9 52,3 63 - 59,9 55,7
1,5 53,8 46,3 63 - 50,6 45,7
R21 90 4 55,9 48,6 63 - 52,3 48,5
8,5 56,9 49,4 63 - 52,9 49,3
1,5 55,1 49,2 63 - 52,1 47,7
R22 7 4 57,7 51,9 63 - 56,5 52,2
16,5 60,5 53,8 63 - 63,7 59,4
1,5 73,1 66,5 - - 54,3 49,6
|§2§|in/1|1% R23 7 4 75,0 67,9 - - 57,0 53,6
6 75,3 68,1 - - 61,8 57,4
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aux points de référence et pour différentes hauteurs - secteur CEA -
Magny-les-Hameaux (ASM Acoustics)

Résultats de calculs

Analyse de conformité - section CEA - Magny les Hameaux (ASM Acoustics)

. Distance Niveal:l de Prui't t':i!IcuIé Con'tribution spn?re Contrib,ution so’nore

Point en situation initiale maximale admissible calculée du métro

SEEEy | g CL B dB(A)) du métro (dB(A)) (dB(A))

concerne ’e metro en m ( S
réf. . LAeq jour | LAeq nuit | LAeq jour | LAeq nuit | LAeq jour | LAeq nuit
(6h - 22h) | (22h - 6h) | (6h - 22h) | (22h - 6h) | (6h - 22h) | (22h - 6h)

Saclay / le 1,5 66,4 60,1 68 63 48,9 43,8
long R24 130 4 68,3 61,6 68 63 50,1 46,1
RN118 6,5 69,0 62,1 68 63 50,3 46,5
1,5 60,9 53,3 68 - 56,9 52,0
R25 62 4 61,7 53,6 68 - 56,9 52,9
1,5 64,9 56,6 68 - 57,4 52,1
Saclay / R26 28 4 66,6 57,5 - - 59,2 54,9
CEA 8,5 66,8 57,6 - - 62,0 58,0
1,5 66,6 58,1 68 58 55,8 50,8
R27 18 4 67,9 58,9 68 58 56,9 52,6
5 68,0 58,9 68 58 56,3 52,0
1,5 54,5 45,4 63 58 54,0 49,9
Villiers le R28 130 4 57,2 47,3 63 58 55,3 51,3
Bacle / R29 160 1,5 48,4 41,2 63 58 54,7 49,7
agglomérat 4 50,2 42,6 63 58 54,7 50,7
ion 1,5 48,0 41,3 63 58 51,1 47,3
R30 225 4 49,2 42,5 63 58 53,2 49,3
5 50,3 43,6 63 58 53,2 49,3
Villiers le 1,5 67,2 59,2 68 58 50,2 45,3
Bacle / R31 185 4 68,2 59,8 68 58 52,3 48,4
RD938 7,5 68,1 59,7 68 58 52,5 48,6
. 1,5 53,2 46,2 63 58 44,3 41,2
Chfatea”‘ R32 340 4 55,9 48,7 63 58 49,6 46,5
2 gg;érat 8,5 57,7 50,0 63 58 50,1 46,3
ion R33 180 1,5 55,3 48,6 63 58 52,3 48,4
4 57,5 50,4 63 58 53,5 49,9
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1,5 50,3 43 63 58 53,8 48,5

R34 123 4 53,3 46 63 58 55,6 51,7

5 54,5 47,2 63 58 55,8 51,9

1,5 69 61,2 - - 57,5 52,4

Magny les R35 32 4 70 61,7 - - 59,5 55,5
Hameaux / 10,5 69,7 61,2 - - 62,7 58,7
Le Bois des 1,5 61,5 43,3 63 58 45,7 42,0
Roches R36 210 4 61,4 43,9 63 58 47,7 44,6
6,5 60,7 43,9 63 58 50,1 47,6

Magny les 1,5 52,8 44,5 63 58 42,2 40,1
Hamlt_e:ux / R37 165 4 54,7 46,2 63 58 44,6 41,9
Mérantais 6,5 55,7 46,8 63 58 45,7 42,3

¢ Analyse par secteur identifié

- Les zones les plus critiques sont principalement localisées au niveau de la ZAC Polytechnique
(R1 a R9) qui est actuellement une zone calme. En outre de nouveaux batiments, dont des
logements, sont en cours de construction ou sont prévus a court terme dans cette zone. Un
certain nombre seront positionnés a proximité directe du métro (moins de 50m) ce qui les
rend particulierement sensibles.

- La zone du Domaine de Corbeville et d'Orsay-Gif (R10 a R23) est également concernée par
le bruit du métro méme si celle-ci est déja bien impactée par le bruit de la RN118 et de la
RD128. L'absence actuelle de batiment réduit les impacts mais du fait du développement
urbain, dont de nombreux logements prévus, il s'agit d'une zone sensible dont il faut tenir
compte ;

- La section comprise entre la gare du CEA et Magny les Hameaux est moins critique car les
riverains actuels sont assez éloignés de la ligne, a plus de 120m, et il n'y a pas de projets de
développement urbain prévu a I’'heure actuelle. Les impacts induits sont donc modérés pour
cette section sauf localement au niveau du Golf de Guyancourt et de la forét de Rambouillet
qui est une zone particulierement sensible (zone Natura 2000)

¢ Analyse aux points ponctuels de référence

Les contributions liées au fonctionnement du métro seul de la ligne 18 sont conformes aux valeurs
réglementaires définis par I’'arrété du 8 novembre 1999 a |'exception de :

- Point R8 en période de jour (futurs bureaux de la ZAC Polytechnique) ou un dépassement de
4 dB(A) est constaté a une hauteur de 16,5m (hauteur des futurs batiments de la ZAC). En
outre les calculs, sans prendre en compte la réverbération du bruit sur le futur batiment car
celui-ci n‘est pas modélisé. Il est d'usage d’estimer cet impact a 3 dB(A) supplémentaire,
soit un dépassement prévisible potentiel aprés construction des batiments de 7 dB(A).

- Point R9 en période de jour (futurs bureaux de la ZAC Polytechnique) ou un dépassement de
1,2 dB(A) est constaté a une hauteur de 16,5m (hauteur des futurs batiments de la ZAC). Le

dépassement prévisible aprés construction des batiments est donc de 4,2 dB(A).

- Point R19 et R22 en période de jour (futur pdle d’enseignement de la ZAC du Moulon) pour
lesquels un dépassement compris entre 0,6 et 0,7 dB(A) est constaté a une hauteur de
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16,5m. Les dépassements prévisibles dans cette zone aprés construction des batiments sont
donc compris entre 3,6 et 3,7 dB(A).

Enfin il est rappelé que certains points de référence ont été positionnés au droit de futures zones
d’'implantations de batiments. Ces derniers ne sont cependant pas pris en compte dans la
modélisation et ne montre pas |'effet de la réverbération du bruit sur ces batiments. Cela signifie
que certains points qui sont actuellement conformes aux valeurs limites applicables présenteront un
risque de non-conformité une fois les batiments construits. Il s’agit notamment du point R1, R11,
R12 et R17.

MESURES D'EVITEMENT ET DE REDUCTION

- Choix des équipements de voie les moins générateurs de bruit (revétement de type
ballast, limitation du nombre d'aiguillage, joints de rail soudés et non collés, etc.) ;

- Action sur le matériel roulant avec le choix de freins a disques ou a semelle en matériau
composite (gain jusqu'a 10 dB(A) sur le bruit de roulement) et d’'un matériel roulant sur roue
en fer moins bruyant que sur pneu;

- Limitation de la vitesse du métro dans les courbes, au niveau des ZAC Polytechnique et
du Moulon ol de nombreux développements urbains sont prévus (bureaux, enseignements
et logements) ;

IMPACTS RESIDUELS ET MESURES DE COMPENSATION

Les impacts résiduels aprés mise en ceuvre des mesures seront faibles a modérés. Des mesures
compensatoires de réduction du bruit ont été étudiées par la SGP. Elles seront mises en ceuvre si
nécessaires.

MESURES DE SUIVI

- Réalisation de mesures in situ du niveau de bruit, pour évaluer le respect des
émissions sonores aprés mise en exploitation de la ligne dans les secteurs les plus sensibles.
En cas de dépassement, un réajustement des dispositifs de protection permettra |'atteinte
des valeurs limites ;

- Entretien régulier du matériel roulant et des équipements de voie : notamment par le
meulage des rails ou des roues qui permet une diminution temporaire du bruit (env. 6 mois)
de l'ordre de 2 dB(A).
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8.5.8.5 Augmentation générées par le métro sur les niveaux de bruit globaux

En complément a l'analyse réglementaire effectuée ci-dessus, des cartes de bruit ont été calculées
avec le bruit routier et le bruit ferroviaire. En effet en dehors des considérations réglementaires, la
géne sonore réelle percue dépend principalement de I'augmentation des niveaux de bruit observés
avant/apres projet (notion d’émergence), c’est pourquoi il est important d'étudier également
Iimpact du métro sur les niveaux de bruit actuels, notamment au droit des logements situés en
zone calme.

La situation considérée est la situation de référence de 2030. Celle-ci tient compte de
I'augmentation naturelle de trafic routier prévisible entre 2015 et 2030 mais aussi des
conséquences du projet de métro du Grand Paris dans son ensemble sur le trafic routier, dont le
charroi supplémentaire généré par les différents projets en cours de développements dans la zone
d’étude. Les nouvelles voiries spécifiques aux projets connexes ne sont néanmoins pas prises en
compte car non directement lié au projet de métro a I'exception de la nouvelle bretelle de la RD36
au nord du CEA a Saclay.

Les hypothéses de modélisation sont similaires a celles décrites dans le chapitre précédent sauf en
ce qui concerne les points suivants :

- Les cartes de bruit sont calculées a 4 m de hauteur par rapport au sol uniqguement (hauteur
conseillée par la directive 2002/49/CE) ;

- Les données de trafic routier proviennent des flux MODUS 2030 ;

Les cartes de bruit issues du modéle acoustique sont présentées ci-apres.

Afin de prendre en compte la sensibilité des zones calmes d’habitats a Villiers le Bacle et
Chéateaufort, des zooms sont également présentées dans ce chapitre
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Le tableau suivant présente l'impact de la phase d’exploitation du métro de la ligne 18 sur les
niveaux sonores dus au bruit routier prévisibles en 2030 (référence).

Impact sonore lié a la phase d’exploitation de la Ligne 18 (ASM Acoustics)

Nivgau d_e bruit_cal’culé Niveau d_e brpit calculé
Point de (réiz::ea:::zn+p|;:3)?$)e en réféf:ni:lzi:;:: ::étro) R

Secteur concerné référence dB(A) en dB(A)

(hauteur 4m) LAeq jour LAeq nuit LAeq jour LAeq nuit Jour Nuit
(6h = 22h) | (22h - 6h) | (6h - 22h) | (22h - 6h) | (6h = 22h) | (22h - 6h)

R1 68,2 62,3 67,7 61,5 0,5 0,8
R2 64,3 59,1 63,4 57,9 0,9 1,2
R3 63,5 57,3 63,1 56,6 0,4 0,7
e | __Ra | o7& | 595 | 671 | see | 03 | 09
R5 66,4 58,8 65,9 57,6 0,5 1,2
R6 67,2 59,2 66,9 58,4 0,3 0,8
R7 59,2 54,7 54,2 48,3 5,0 6,4
Future ZAC R8 58,7 54,1 51,6 46,0 7,1 8,1
polytechnique R9 60,7 56,3 51,9 45,9 8,8 10,4
R10 69,6 60,9 69,5 60,6 0,1 0,3
R11 59,3 54,5 54,5 48,2 4,8 6,3
Dgg;sgfnge R12 60,0 55,0 56,0 49,5 4,0 5,5
R13 71,8 64,9 71,7 64,9 0,1 0,0
R14 71,4 64,3 71,3 64,2 0,1 0,1
R15 64,6 58,6 64,3 58,1 0,3 0,5
R16 62,4 56,9 61,9 56,2 0,5 0,7
R17 68,7 61,9 68,5 61,5 0,2 0,4
Orsay-Gif / Centre R18 59,5 54,5 57,5 51,6 2,0 2,9
universitaire / ZAC R19 60,4 55,1 58,3 524 2,1 2,7
R20 61,6 56,4 59,2 53,1 2,4 3,3
R21 58,2 52,6 56,9 50,4 1,3 2,2
R22 60,8 55,7 58,7 53,1 2,1 2,6
Saclay / le long R23 76,4 69,3 76,3 69,2 0.1 0.1
RN118 R24 68,8 62,5 68,8 62,4 0,0 0,1
R25 66,1 59,0 65,5 57,8 0,6 1,2
Saclay / CEA R26 75,2 66,8 75,0 66,5 0,2 0,3
R27 76,4 68,0 76,4 67,9 0,0 0,1
R28 62,7 56,6 61,8 55,0 0,9 1,6
gameason | _R29 | 590 | 537 | 570 | so7 | 20 | 30
R30 58,4 53,2 56,9 50,9 1,5 2,3
Villiers le Bacle / RD938 R31 75,7 67,7 75,7 67,7 0,0 0,0
R32 62,8 56,5 62,6 56,1 0,2 0,4
R34 61,4 55,5 60,1 53,2 1,3 2,3
Magny les Hameaux R35 77,7 69,1 77,6 68,9 0,1 0,2
/ Le Bois des Roches R36 62,4 53,2 62,2 52,5 0,2 0,7
Ma?r;_y; I&ségig?:ux R37 61,4 53,7 61,3 53,4 0,1 0,3
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A Palaiseau (R1 a R12), les augmentations des niveaux sonores dues a |’exploitation de la Ligne 18
varient entre 0 et 6,3 dB(A), sauf localement pour les points R8, R9 et R11 (futurs bureaux et
logements de la ZAC Polytechnique) pour lesquels les augmentations attendues sont compris entre
5et 10,4 dB(A).

L'impact sonore de la Ligne 18 dans la zone de Palaiseau est donc considéré comme fort,
d’autant plus qu’il s’agit d’'une zone majoritairement calme et que la réverbération du bruit sur les
futurs batiments n’est pas prise en compte.

Dans le secteur d’Orsay-Gif (R13 a R22), les augmentations sont globalement plus faibles, entre 0
et 3,3 dB(A) du fait que le bruit routier de la RN118 et de la RD128 est plus important dans cette
zone et couvrira partiellement le bruit du métro.

L'impact sonore de la Ligne 18 dans la zone d'Orsay-Gif est donc considéré comme
modéré.

A partir du CEA de Saclay et jusque a la fin de la section aérienne de la ligne a Magny-les Hameaux,
les augmentations de niveau sonore liées au métro sont globalement faibles avec de 0 a 3 dB(A)
d’augmentation observée au droit des riverains actuels en raison de leur éloignement avec la ligne
mais aussi du bruit généré par le RD36 qui masquera en grande partie le bruit du métro. De ce fait,
les cartes de bruit montrent peu de différence au sud de la RD36. Néanmoins, localement I'impact
du métro existe et induira donc un impact modéré, notamment :

- Au nord de la section CEA-Magny-les-Hameaux qui est une zone calme (hors zone impactée
par I'aérodrome de Toussus-le-Noble) ;

- Au niveau de la zone résidentielle de Chateaufort et de Villiers le Bacle qui est par ailleurs
située en zone calme ;

- Au niveau du golf de Guyancourt.

L'impact sonore de la Ligne 18 est donc considéré comme modéré pour I'ensemble de la
section CEA-Magny les Hameaux.

Afin de mieux appréhender les impacts attendus dans ces zones d’habitats calmes, les zooms
suivants ont été extraits et présentent la situation avant/apres projet.
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Agglomération de Villiers le Bacle
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Les cartes de zoom ci-dessus permettent de visualiser I'impact sonore du métro dans cette zone
sensible. Le merlon situé au nord du lotissement atténue bien le bruit routier de la RD36 en
revanche il n’a pas d'influence sur la propagation du bruit généré par le métro.

Le bruit du métro aura un impact sonore non négligeable sur le lotissement de Villiers le Béacle et
celui-ci sera légérement plus fort en période de nuit en raison du faible niveau de bruit a cette
période. L'impact reste cependant modéré (augmentation inférieure a 3 dB(A)).
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Les cartes de zoom ci-dessus permettent de visualiser I'impact sonore du métro dans cette zone
sensible.

Le bruit du métro aura un impact sonore faible sur les niveaux de bruit actuels en période de jour
sur le lotissement de Chateaufort ol peu de modifications sont constatées avant/aprés projet. En
revanche l'impact sonore est plus visible, et donc plus fort, en période de nuit en raison du faible
niveau de bruit initial a cette période. L'impact reste cependant modéré (augmentation inférieure a
3 dB(A)).
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Conclusion :

La comparaison des niveaux sonores prévisibles en situation de référence 2030 avec et sans métro
montre que celui-ci aura un impact globalement faible a modéré sur les batiments existants ou
prévus a court terme sauf a Palaiseau ou localement l'impact sera fort car il s‘agit d'une zone
particulierement calme et sujet a des aménagements urbains importants.

Enfin, des augmentations importantes sont observées dans certaines zones agricoles mais
I'absence de logements a proximité ou de sites sensibles réduit trés fortement les enjeux.

MESURES D'EVITEMENT ET DE REDUCTION

Idem mesures décrites au point précédent.

IMPACTS RESIDUELS ET MESURES DE COMPENSATION

Les impacts résiduels aprés mise en ceuvre des mesures seront faibles a modérés. A ce stade
aucune mesure de compensation n’est prévue. Des mesures compensatoires de réduction du bruit
néanmoins été étudiées par la SGP

Réseau de transport public du Grand Paris / Troncon Aéroport d’Orly - Versailles Chantiers
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8.5.8.6 Impacts et mesures liés au fonctionnement des gares

S’agissant des gares, les sources potentielles d’émission de bruit sont liées aux équipements
techniques nécessaires a leur fonctionnement, et a leur fréquentation par les usagers.

Le bruit des équipements techniques des gares

Le fonctionnement des gares du réseau nécessitent l'installation d’un certain nombre d’équipements
techniques. Il s'agit notamment :

- Des groupes de ventilation / désenfumage ;

- Des postes de redressement : transformateurs, etc. ;
- Des locaux d’entretien ;

- Des locaux de personnel ;

- Des postes Energie Force.

Les équipements techniques nécessaires au fonctionnement des gares seront en général situés au
sein de la gare, dans les niveaux souterrains ou dans des locaux techniques adaptés.

< b’ -
- G T —
g% = zﬁ‘j ] o ﬁ 5"

[1.

Coupe de la gare Saint-Quentin Est

Cette localisation des équipements techniques permettra de limiter de maniére trés importante les
émissions sonores vers |'extérieur de I'ouvrage.

Les ouvrages de type ventilation sont présentés dans la rubrique dédiée sur les ouvrages de
sécurité.
L'impact des équipements techniques internes aux gares pour les riverains est considéré comme

négligeable.

S’agissant du bruit a l'intérieur de la gare, des dispositifs spécifiques sont nécessaires pour assurer
le confort des usagers se déplagant dans l'infrastructure.
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Les annonces en gare

La perception des annonces en gare est possible mais chaque espace a été étudié de maniéere a
optimiser l'acoustique interne et la compréhension des messages. Ceci réduit le risque de géne
sonore pour les riverains et les usagers, soit un impact sonore faible.

Les gares Palaiseau et Orsay-Gif sont néanmoins susceptibles de présenter un risque légérement
plus fort de perception des annonces en gare du fait que les quais seront extérieurs. Cette
particularité a été prise en compte sur le niveau sonore des annonces, notamment en période
nocturne.

Les escaliers mécaniques

Le fonctionnement des escaliers mécaniques est susceptible d’induire un Iéger bruit mais I'impact
sonore sera faible, et ce, d‘autant plus que ceux-ci ne fonctionneront pas la nuit, hors service
voyageur.

Conclusion :

A partir du moment ou les silencieux et autres dispositifs antibruits sont dimensionnés de maniére a
respecter les exigences du décret relatif aux bruits de voisinage, les équipements techniques
des gares n’auront qu’un impact sonore direct négligeable a faible dans I’environnement.
L'impact lié au fonctionnement des équipements techniques des gares pour les usagers est
également faible.

MESURES D'EVITEMENT ET DE REDUCTION

- Conception de la structure des locaux techniques de maniére a contenir les
nuisances sonores (parois isolantes, localisation des locaux techniques en sous-sol
traitement des vibrations, ventilation traitée...) ;

- Arrét des équipements non nécessaires a l'activité en période de nuit, hors service
voyageur ;

- Isolation des équipements techniques : des dispositifs de capotage sont envisagés. Il
s’agit d’isoler le systéme pour contenir le bruit dans la protection. Le gain apporté par un
capotage peut varier de 10 a 40 dB(A) en fonction de sa composition et des contraintes
techniques induites par I'appareil ;

Exemple de capotage envisageable
(paulstra-industry)
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- Mise en place de silencieux acoustiques permettant de réduire les niveaux de bruit
dans les réseaux de ventilation : il s’agit de solutions anti-bruit mises en place au niveau
des groupes de ventilation, des extracteurs ou de la ventilation naturelle des locaux
techniques. Leur principe consiste a stopper le bruit tout en laissant passer |'air ;

Silencieux a baffles paralléles Silencieux de type circulaire

Exemple de silencieux acoustique pour gaines de ventilation (Trox)

- Mise en place d’écrans antibruits permettant de réduire les niveaux de bruit : il
s’agit de solutions de type panneaux acoustiques qui se posent autour des équipements
bruyants situés en extérieur de maniére a faire obstacle au bruit ;

Exemple d’'écrans antibruits autour d’'un aéro-réfrigérant (ASM Acoustics)

IMPACTS RESIDUELS ET MESURES DE COMPENSATION

Les impacts résiduels apres mise en ceuvre des mesures seront nuls a faibles. A ce stade aucune
mesure de compensation n’est prévue.

MESURES DE SUIVI

Réalisation de mesures in situ du niveau de bruit, pour évaluer le respect des émissions
sonores des équipements techniques des gares dans les secteurs les plus sensibles. Dans le cas de
dépassement, un réajustement des dispositifs de protection permettra I'atteinte des valeurs limites.
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8.5.8.7 Impacts liés a la fréqguentation des gares

L'exploitation du réseau entrainera une augmentation de la fréquentation piétonne au niveau des
gares de la ligne, qui risque d’induire une augmentation du niveau de bruit a proximité de
I'infrastructure (déplacements des piétons, voix, activités liés aux commerces situés dans les gares,
etc.).

Cette augmentation, a ce stade des études, est difficilement quantifiable car elle est susceptible de
varier en fonction des sites d’'implantation des gares (zones urbaines déja constituées, zones
d’activité ou zones agricoles en voie de développement).

Les échanges engagés par la Société du Grand Paris avec les collectivités locales permettront de
prévoir de nouveaux aménagements urbains adaptés aux déplacements attendus en phase
d’exploitation. Ces aménagements concernent notamment |‘organisation des espaces publics,
comme les parvis autour des gares.

Le fonctionnement du réseau sera également susceptible d’entrainer a proximité immédiate des
gares une augmentation de la circulation routiere. Cet impact est traité de maniere plus
approfondie dans la suite du chapitre.

Une étude spécifique?® sur I'opportunité d’implanter des parkings relais voitures au niveau des gares
a été réalisée. Les conclusions de cette étude mettent en évidence I'importance de mettre en place
des aménagements qui limitent les impacts négatifs d’'une augmentation de la circulation routiere,
en favorisant au maximum les modes actifs et les liaisons avec les réseaux de transports en
commun existants ou a venir. Cela doit permettre d’éviter un rabattement trop important de la
circulation au niveau des quartiers de gare et ainsi limiter I'augmentation des nuisances sonores
liées a la circulation routiere.

Néanmoins, afin d’assurer I'accés des usagers aux gares, un travail important a été engagé avec le
Syndicat des Transports d’Ile-de-France, 'autorité organisatrice des transports de la région pour
réaménager les lignes de bus actuelles. Il s'agit d’assurer la bonne desserte des futures gares.

Des péles bus seront aménagés a proximité immédiate des gares, pour faciliter la descente et la
montée des usagers. Cette solution permettra également de fluidifier la circulation des bus dans le
quartier.

Conclusion :

Les aménagements des accés et des circulations seront prévus de maniére a ce que les nuisances
sonores soient faibles, les gares auront donc, hors exception, par exemple en raison de la
proximité avec une zone ou batiment particuliérement sensible, un impact sonore indirect
faible dans I'environnement.

28 « Etude d'opportunité de création, reconfiguration ou reconstitution de parkings publics aux abords des
gares du Grand Paris ».
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MESURES D'EVITEMENT ET DE REDUCTION
- Elaboration d’une charte architecturale : la Société du Grand Paris et les architectes
désignés pour la conception des gares de la Ligne 18 élaborent une charte qui vise
notamment a retenir une conception favorisant |'appropriation des espaces, |'accessibilité,
I'accessibilité et I'efficacité des parcours pour les usagers ;

- Concertation avec les acteurs locaux pour définir des espaces publics adaptés au
contexte local existant autour des gares ;

- Aménagement de poles bus et réaménagement des liaisons bus avec le STIF au
niveau des gares.

IMPACTS RESIDUELS ET MESURES DE COMPENSATION

Ces mesures permettront de limiter les déplacements motorisés et donc I'impact sonore associé a
I'augmentation du trafic a proximité des voies d’accés aux gares de la Ligne 18.

Les impacts résiduels aprés mise en ceuvre des mesures seront faibles. A ce stade aucune mesure
de compensation n’est prévue.
MESURES DE SUIVI

Aucune mesure de suivi n'est nécessaire.

8.5.8.8 Impacts et mesures liés au fonctionnement des ouvrages de ventilation
Les ouvrages de sécurité prévus tous les 800 métres du tracé assurent deux fonctions :

- En cas d’accidents dans le tunnel, permettre la pénétration des secours dans l'infrastructure,
et permettre si cela est nécessaire I'évacuation des usagers vers |'extérieur ;

- Permettre le renouvellement de I'air en période normale d’exploitation, et en cas d’incendie
dans le tunnel, le désenfumage de l'infrastructure ;

En surface, au niveau du sol, l'ouvrage de sécurité présente une grille pour la ventilation et une
trappe d’accés pour les secours et éventuellement I'évacuation.
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Exemples d’un ouvrage de sécurité et vue indicative d’un ouvrage en milieu urbain

Les fonctions liées a l'entrée des secours et |'évacuation éventuelle des usagers ne présentent
aucun impact sur le niveau de bruit.

La ventilation fonctionne de deux fagons. D’une maniére passive grace au déplacement de l'air
entrainé par la circulation des trains, et d'une maniére active grace a des ventilateurs situés dans
I'ouvrage, placés en souterrain. Les impacts éventuels sur le bruit sont liés au fonctionnement de
ces ventilateurs.

Les gares peuvent également présenter ce type d’équipement en surface. La méme démarche sera
appliquée dans les deux cas.

La méthodologie suivante sera appliquée :

- L'identification des régles locales sur le bruit, de I'occupation des sols a proximité et des
équipements sensibles existants (hopital, école, zones résidentielles calmes...) permettra de
définir le niveau maximal a respecter pour chaque ouvrage de sécurité ;

- Des mesures des niveaux sonores actuels sont prévues sur le territoire au niveau de
I'implantation des ouvrages émergents.

La déclinaison précise des exigences réglementaires ne peut étre faite a ce jour car elle nécessite
de connaitre le niveau de bruit ambiant existant avant-projet. C'est pourquoi, pour I'ensemble de la
ligne, une étude acoustique spécifique, avec mesures initiales en période de nuit, période la plus
contraignante, sera réalisée.

En attendant les résultats des études prévues par ouvrage, une premiére analyse des risques de
géne sonore a été effectuée a 'aide d’une modélisation simplifiée réalisée avec le logiciel CadnaA
sur la base d’une valeur limite de 60 dB(A) a 1 métre des grilles de ventilation®®. Le spectre utilisé
dans les calculs est un spectre-type de ventilateur axial.

2% Niveau sonore caractéristique d’une zone d’ambiance préexistante modérée pour la période de nuit (arrétés
du 8/11/1999 et du 5/05/1995)
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Les hypothéses de calculs considérées dans le modéle sont les suivantes :
- Non-prise en compte de la topographie ou d'obstacle éventuel ;

- Cartes de bruit réalisées en coupe a partir d'une surface rayonnante au sol de 52 m2 et pour
un cas d'insertion en sol réverbérant (surface principalement bitumée) ;

- Maillage 2 x 2m, soit un point de calcul tous les 2m ;

- Aucun effet météorologique.

Profil de propagation de bruit d’'un puits de ventilation générant un niveau sonore de 60
dB(A) a 1m - sol réverbérant

(m)

— 22,5

— 15

| 5 10 15 20 25 30 35 40 45 50 55 60

I . (m)

Distance en meétre des isophones 60, 55, 50, 45 et 40 dB(A) pour une propagation du
bruit d’une grille de ventilation en terrain plat, en champs libre et une hauteur de
récepteur a 2 meétre au-dessus du sol

Isophones calculés pour un spectre-type de ventilateur axial pour un débit de
I'ordre de 900 000 m3/h.
Typologie de sol

considéré 60 dB(A) 55 dB(A) 50 dB(A) 45 dB(A) 40 dB(A)

Sol réverbérant 1 4,1 9,6 18,7 34,8

Cette premiére étude permet d’indiquer qu’a partir d'une distance de 35 métres entre I'ouvrage de
ventilation et une zone sensible au bruit, le risque d’impact sonore par rapport aux valeurs limite de
la réglementation, est trés faible. Pour des distances plus faibles, des dispositifs de protection
comme présentés avant s’avéreront nécessaires.

Conclusion :

Le fonctionnement des ouvrages de ventilation ne présente pas d’enjeux forts. Une fois le niveau
sonore a ne pas dépasser fixé, des dispositions techniques seront définies pour atteindre ces
objectifs. Plusieurs actions sont possibles.
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MESURES D'EVITEMENT ET DE REDUCTION

-  Implantation des ouvrages de sécurité a plus de 8 meétres des facades avec
fenétres ;

- Arrét des ventilateurs en période de nuit lorsque les contraintes techniques le
permettent ;

- Installation des ventilateurs sur des amortisseurs pour réduire le bruit en phase de
fonctionnement ;

- Mise en place de traitement acoustiques pour réduire les niveaux de bruit : il s'agit
principalement de solutions anti-bruit de type silencieux acoustiques a baffles paralléles pour
traiter le bruit de ventilation/désenfumage du tunnel mais aussi de solutions éventuelles au
niveau des équipements ou locaux techniques (grilles acoustiques, silencieux, capotages,
etc.) ;

Exemple de silencieux a baffles paralléles intégré dans un rameau de ventilation (puits de
ventilation ligne métro 4 - http://www.rendezvousavecla4.fr)

IMPACTS RESIDUELS ET MESURES DE COMPENSATION

Les impacts résiduels aprés mise en ceuvre des mesures seront nuls a faibles. A ce stade aucune
mesure de compensation n’est prévue.

MESURES DE SUIVI

Réalisation de mesures in situ du niveau de bruit, pour évaluer le respect des émissions
sonores des ouvrages de sécurité dans les secteurs les plus sensibles. Dans le cas de dépassement,
un réajustement des dispositifs de protection permettra I'atteinte des valeurs limites.
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8.5.8.9 Impacts liés au fonctionnement du SMR / SMI / PCC de Palaiseau

La Ligne 18 accueillera 1 site de maintenance situé entre le site de I’école Polytechnique et la route
RD36. La forét Domaniale de Palaiseau quant a elle est située a quelques meétres au sud-est du
SMR. Il regroupera en un méme lieu :

- Le Site de Maintenance et de Remisage (SMR) du matériel roulant ;
- Le Site de Maintenance des Infrastructures (SMI) de la ligne ;

- Le Poste de Commande Centralisé (PCC) chargé de la direction et de I'exploitation de la
ligne.

Ce site industriel est composé de différents ensembles fonctionnels susceptibles de générer des
nuisances sonores dans |'environnement. Les ateliers de maintenance et les locaux et équipements
techniques sont les sources sonores les plus bruyantes :

- A titre d’exemple, un atelier de maintenance peut accueillir un Tour en Fosses (matériel de
maintenance des roues) présentant des niveaux sonores estimés autour de 95 dB(A) a 1 m,
une station de nettoyage et/ou une station de lavage (77 a 90 dB(A) a 1 m), une ou
plusieurs cabine(s) de peinture (87 a 100 dB(A) a1 m) ;

- Les équipements de ventilation, également a I'origine d’émissions sonores dans
I'environnement, seront équipés de dispositifs anti-bruit de type silencieux ou grilles
acoustiques.

La localisation du site de maintenance, qui s’intégre dans une zone éloignée de tout batiment
existant (>350m), permet de limiter de maniére significative les nuisances sonores liées au
fonctionnement de cette infrastructure.

Pour assurer le bon fonctionnement du réseau, les activités se dérouleront en continu (jour et nuit).
Les principales activités seront cependant réalisées a l'intérieur des batiments, ce qui limite ainsi les
émissions sonores vers |'extérieur. En outre la zone est déja trés impactée par le bruit de la RD36
qui couvrira le bruit de I'activité.

Dans la mesure ou les dispositifs anti-bruit seront dimensionnés avec pour objectif de respecter les
exigences de l'arrété du 23 janvier 1997, I'impact sonore relatif au fonctionnement du site de
maintenance de Palaiseau est faible pour les batiments les plus proches dont le SIRTA
pour le maintien de ses activités mais aussi la forét Domaniale de Palaiseau.

MESURES D'EVITEMENT ET DE REDUCTION

-  Choix du site d’'implantation éloigné des habitations, sur un secteur a caractére
industriel ;

- Construction d’un batiment insonorisé pour assurer les activités de maintenance a
I'intérieur sans que ces derniéres générent des nuisances sonores pour les riverains ;

- Confinement du bruit a l'intérieur des ateliers a |'aide de panneaux absorbants pour
respecter le confort des employés et réduire la transmission du bruit vers I'extérieur ;
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- Mise en place de traitements acoustiques pour réduire les niveaux de bruit : il s'agit
entre autres, de solutions anti-bruit de type silencieux acoustiques pour les groupes de
ventilation, les extracteurs ou la ventilation naturelle des bureaux, ateliers et locaux
techniques.

IMPACTS RESIDUELS ET MESURES DE COMPENSATION

Les impacts résiduels aprés mise en ceuvre des mesures seront nuls a faibles. A ce stade aucune
mesure de compensation n’est prévue.

MESURES DE SUIVI

Réalisation de mesures in situ du niveau de bruit, pour évaluer le respect des émissions
sonores du SMR/SMI/PCC dans les secteurs les plus sensibles. Dans le cas de dépassement, un
réajustement des dispositifs de protection permettra |I'atteinte des valeurs limites.

8.5.8.10 Impacts du projet sur le réseau viaire

A |'échelle de I'lle-de-France, la mise en exploitation de la Ligne 18 a pour conséquence une
diminution du trafic sur les grands axes routiers, soit une réduction du bruit routier, ce qui constitue
un impact a priori positif pour I’environnement sonore.

Néanmoins, il faut une variation de plus de 30% du trafic pour faire varier les niveaux sonores de
1 dB(A), ce qui n’est pas, sauf exception, de l'ordre des variations de trafic prévues sur les grands
axes routiers.

Compte tenu qu’une différence de niveau sonore inférieure a 1 dB(A) est inaudible pour l'oreille
humaine, cela signifie que le projet n‘aura pas d‘impact sonore perceptible par la population sur le
bruit routier a I’échelle de I'Ile-de-France.

A |"échelle de la Ligne 18, la modélisation acoustique réalisée avec bruit routier permet de comparer
I’évolution du bruit ambiant (hors avions) entre la situation actuelle 2015 et la situation de
référence 2030 qui prend en compte les variations de trafic engendrées par le projet du Grand Paris
Express dans son ensemble mais également I'évolution de trafic naturelle et le charroi induit par les
projets prévus dans le fuseau, notamment la réalisation de l'infrastructure multimodale RD36, le
prolongement de la construction du TCSP ainsi que les développements des ZAC Polytechnique et
du Moulon.

Les cartes de bruit issues du modeéle acoustique ainsi que les résultats aux points de référence
(hauteur 4 m) sont présentées et analysées ci-apres.
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Comparaison entre les cartes de bruit routier établies pour la situation existante et la situation 2030 de référence (hors métro) - Ligne 18
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Le tableau suivant présente la différence des niveaux sonores calculés entre la situation existante et

la situation prévisible en 2030 (référence).

Comparaison niveaux sonores en situation existante et en situation
hors métro Ligne 18 (ASM Acoustics)

2030 de référence -

Niveau de bruit calculé

Niveau de bruit calculé

Point de situation existante en de référence (hors Différence
Secteur concerné r(?:::i:ﬁf dB(A) métro) en dB(A))
4m) LAeq jour | LAeq nuit | LAeq jour | LAeq nuit Jour Nuit
(6h - 22h) | (22h - 6h) | (6h - 22h) | (22h - 6h) | (6h - 22h) | (22h - 6h)
R1 59,2 55,8 67,7 61,5 8,5 5,7
R2 56,4 53,2 63,4 57,9 7 4,7
R3 58,8 52,3 63,1 56,6 4,3 4,3
Palaiseau / Ecole R4 63,9 54,3 67,1 58,6 3,2 4,3
Polytechnique
R5 62,6 53,2 65,9 57,6 3,3 4,4
R6 63,6 54,1 66,9 58,4 3,3 4,3
R7 51,2 44,8 54,2 48,3 3,0 3,5
Future ZAC R8 49,5 43,3 51,6 46 2,1 2,7
polytechnique R9 49,9 43,4 51,9 45,9 2,0 2,5
R10 68,8 58,7 69,5 60,6 0,7 1,9
R11 53,7 47 54,5 48,2 0,8 1,2
Domaine de Corbeville R12 55,1 48,0 56,0 49,5 0,9 1,5
R13 71 64,2 71,7 64,9 0,7 0,7
R14 70,6 63,5 71,3 64,2 0,7 0,7
R15 63,5 57,3 64,3 58,1 0,8 0,8
R16 61,1 55,5 61,9 56,2 0,8 0,7
R17 67,4 62,5 68,5 61,5 1,1 -1,0
Orsay-Gif / Centre R18 56,5 50,5 57,5 51,6 1,0 1,1
universitaire / ZAC du
Moulon R19 57,3 51,2 58,3 52,4 1,0 1,2
R20 58,2 52,0 59,2 53,1 1,0 1,1
R21 55,9 48,6 56,9 50,4 1,0 1,8
R22 57,7 51,9 58,7 53,1 1,0 1,2
Saclay / le long R23 75,0 67,9 76,3 69,2 1,3 1,3
RN118 R24 68,3 61,6 68,8 62,4 0,5 0,8
R25 61,7 53,6 65,5 57,8 3,8 4,2
Saclay / CEA R26 66,6 57,5 75 66,5 8,4 9,0
R27 67,9 58,9 76,4 67,9 8,5 9,0
R28 57,2 47,3 61,8 55 4,6 7,7
Villiers le Bacle / R29 50,2 42,6 57 50,7 6,8 8,1
agglomeération
R30 49,2 42,5 56,9 50,9 7,7 8,4
Villiers le Bacle /
RD938 R31 68,2 59,8 75,7 67,7 7,5 7,9
R32 55,9 48,7 62,6 56,1 6,7 7,4
Chateaufort / R33 57,5 50,4 64,3 57,7 6,8 7,3
agglomeération
R34 53,3 46 60,1 53,2 6,8 7,2
Magny les Hameaux / R35 70,0 61,7 77,6 68,9 7,6 7,2
Le Bois des Roches R36 61,4 43,9 62,2 52,5 0,8 8,6
Magny les Hameaux / R37 54,7 46,2 61,3 53,4 6,6 7,2
Le Mérantais
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Le tableau ci-dessus montre que l'augmentation des niveaux sonores de la situation de référence
(2030) par rapport a la situation existante est significative au niveau de la gare Palaiseau (R3 a R9)
avec des augmentations de niveaux de bruit routiers attendus de 2 a 5 dB(A) car l'implantation de
la gare va induire une augmentation importante du trafic routier dans cette zone qui est a I’heure
actuelle plutét calme.

BRUIT

Les hypotheses de trafic a I'horizon 2030 prévoient une forte augmentation du trafic routier sur la
route RD36 qui sera totalement réaménagée avec l'insertion d'un site propre pour bus. Mais cette
augmentation est plus provoquée par le projet connexe que par la réalisation du métro du Grand
Paris (voir aussi chapitre des impacts cumulés).

A Saclay et a Orsay (R10 a R24) en revanche le bruit routier évoluera peu avec des variations de
I'ordre de 1 dB(A) a prévoir, soit un impact négligeable car inaudible pour I'oreille humaine

8.5.8.11 Syntheése des impacts de la phase d’exploitation

Les cartes ci-aprés croisent les impacts sonores identifiés en phase exploitation au regard des
points ci-dessus avec les zones sensibles localisées lors de I'analyse de I'état initial (piece G1).

Enfin les points de références ol une non-conformité ou un risque de non-conformité par rapport a
la contribution sonore du métro au niveau de la section aérienne de la Ligne 18 Palaiseau-Magny les
Hameaux sont également représentés sous forme de carte en toute fin du présent chapitre.
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Synthése des impacts sonores liés a la phase d’exploitation sur les zones sensibles identifiées — Section Orly - Palaiseau
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Synthése des impacts sonores liés a la phase d’exploitation sur les zones sensibles identifiées — Section Palaiseau — Magny-les-Hameaux
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Synthése des impacts sonores liés a la phase d’exploitation sur les zones sensibles identifiées — Section Magny-les-Hameaux - Versailles
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Synthése des non-conformités ou risque de non-conformités (aprés urbanisation des zones) relatives au bruit généré par le métro - Secteur Magny-les-Hameaux - Versailles
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8.5.9. Synthése des impacts et mesures concernant le bruit

BRUIT

Société
duGrand '

Paris .

Mesure de

souterraines
(Aéroport d’Orly-
Palaiseau et
Magny-Les
Hameaux -
Versailles-
Chantiers)

Phase chantier :

Nuisances sonores
ponctuelles engendrées
par les activités de
chantier

Creusement au tunnelier

Choix de sites pour le départ des tunneliers éloignés des
riverains, en zone agricole ou économique et fortement
impactés par le bruit

Choix de sites proche d’axes routier important pour
I’évacuation des déblais

Phase chantier :

Impact nul pour le creusement au
tunnelier

Impact modéré a fort pour les 2 puits de
départs tunnelier

Mise en place de
supports de
communication adaptés

Présence d’agents de
proximité sur les
chantiers

Site concerné Type de I'impact Mesure d’évitement et de réduction Niveau d’impact résiduel compensation Mesures de suivi Colts
Phase chantier (mesures générales) : Phase chantier :
Méthodes constructives de parois moulées Mise en place de
Phase chantier : Restriction des horaires de chantier et respect des plannings supports de . .
Nuisances sonores de travaux Phase chantier : communication adapteés Phase chantier :
tempogai,res | Adapter I'organisation des zones de chantier Impact fort pour les gares et ouvrages Présence d’agents de Mesures d’evitemlert;t |: g
engendrées par les ) ) ) itués 3 i imité I intégré au co(t global des
R oe Soancer | Aubesoin  Tratment acoustique des sources (Capotages, | STExes shués 3 Antomy Masey, Paliau prodmié surles | uegrd v eol
silencieux, plots antivibratiles, écrans acoustiques, etc.) q . ya . o . .
N et OA17) et Versailles en raison de la forte Au besoin : monitoring Ecran anti-bruits et
Phase exploitation: urbanisation des zones et la proximité des pour les chantiers les capotages : 200 a
Ensemble des Conception de la structure des locaux techniques pour chantiers avec des riverains et/ou plus sensibles 400 euros /m?
gares et contenir les nuisances sonores d’établisse,ments sensibles, notamment a Silencieux : De 800 a
ouvrages de Isolation des équipements techniques (Capotages, plots Massy-Opera Phase exploitation: 4 000 euros l'unité
ventilation Phase exploitation : antivibratiles, écrans acoustiques, etc.) Impact faible a modéré pour les autres * Antivibratiles : Dé dd
: . L . Mesures in situ du niveau | Antivibratiles : Deépend de
Augmentation des Implantation des ouvrages de sécurité a plus de 8 métres QUGS (EE de bruit la performance souhaitée,
niveaux sonores lie a des fagades avec fenétres Phase exploitation : impact nul a faible a partir de 30 euros / plot
I’epr0|t,at|on des gares L'installation des ventilateurs sur des amortisseurs pour la majorité des gares et ouvrages anti-vibratiles
et aux equipements ) ) L . : annexes a l'exception des gares de Massy- P| icati
; . . e an de communication et
techniques (OA et I\,/Ilse en place de filtres pour réduire les niveaux de bruit Opéra, Palaiseau et Orsay-Gif ol I'impact monitoring éventuel :
El ion d'une ch hi | Aré P - *
Gares) aboratlo_ d’'une charte architecturale est modéré Intégré au colt des
Concertation avec les acteurs locaux travaux
ﬁménagement de péles bus et réaménagement des liaisons Phase exploitation:
esures d’évitement :
us : / : M d'évitement
Phase chantier : Phase chantier : Phase chantier : |ntégré au COGt g|oba| des
- * Choix d’un site éloigné des riverains actuel, en zone agricole Mise en place de travaux
’lc\leurlnsaonéa??ezonores et fortement impacté par le bruit (A126 / RD36) supports de ) Ecran anti-bruits et
en (Iejndrées ar les Choix d’un site proche d’axes routiers importants pour ] communication adaptes capotages : 200 a
ac’gvités de Ehantier I’évacuation des déblais Phase chantier : Présence d’agents de 400 euros /m?
Site de Mesures générales Impact modéré proximite sur les Silencieux : De 800 a
maintenance de Phase exploitation Phase exploitation: chantiers I'unité pour des petits
; xploitation : £hase exploitation: T ; i ! ~
L Ay L Y - . Phase exploitation: silencieux jusqu’a
Palaiseau . Insonorisation du batiment pour reduire le bruit émis Phase exploitation : Phase e).( I(l)ltatlon. lusieurs dJiza(i:Ines de
A_ugmentatlon des_, . généré par le site mais aussi protéger les travailleurs du Impact faible Mesures in situ du niveau | PUsieU ,
niveaux sonores liée a bruit routier extérieur P de bruit milliers d’euros pour un
I'exploitation du site de i ) ) silencieux de puits de
maintenance Conception de la structure des ateliers et locaux techniques ventilation. (le co(t est
pour contenir les nuisances sonores tres variable selon la taille
Isoler les équipements techniques de la section et la
Sections Phase chantier : Phase chantier : longueur des baffles)

Antivibratiles : Dépend de
la performance souhaitée,
a partir de 30 euros / plot
anti-vibratiles
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Site concerné

Type de I'impact

Mesure d’évitement et de réduction

Niveau d’impact résiduel

Mesure de
compensation

Mesures de suivi

Colits

Section aérienne

Phase chantier :
Nuisances sonores

Phase chantier :

Travail avec des éléments préfabriqués en vue de réduire la
durée des chantiers pour réduire durée de chantier et les

Phase chantier :
Impact faible le long de la RN118 a Saclay

Impact modéré entre la gare du CEA et
Magny-les Hameaux, notamment des

du tracé - onctuelles engendrées | j i i ie A
Palaiseau Ear les activitégs des impacts sur la circulation routiere zones pavillonnaires de Villiers-le-Bacle et
Magny-Les chantiers relatifs au l(;tmlx de'5|tes proghe d axes routier important pour de Chateaufort.
Hameaux iad t ¢ hé evacuation des déblais :
viaduc et aux tranchees i e L , . Impact fort entre la gare Palaiseau et
ouvertes Choix de secteurs deja tres impactes par le bruit (RN118, Orsay-Gif en raison de la présence
RD36, RD128 et RD306) d'établissements scolaires ou de recherche
et des développements urbains en cours
Phase exploitation : Phase exploitation:
Section de Augmentation des e Impact modéré car le bruit des routes
transition entre le | niveaux sonores liée au | Phase exploitation: masquera en partie le bruit des métros
tunnel et le passage des métros Intégration de la ligne le long de I’A126 puis de la RD36 mais la zone est proche de la forét
viaduc a Risque de non-respect Domaniale de Palaiseau a protéger du
Palaiseau bruit et du développement de la zone

des exigences
réglementaires

prévu

Section en viaduc
- Gare Palaiseau
jusqu’a secteur
d’'Orsay-Gif

Phase exploitation :

Augmentation des
niveaux sonores liée au
passage des métros sur
le viaduc

Risque de non-respect

des exigences
réglementaires

Phase exploitation:

Impact fort car la zone est calme et le
développement actuel de la ZAC
polytechnique et du Moulon implique la
construction de batiments (dont des
logements) a toute proximité du viaduc.
Les valeurs réglementaires risquent d’étre
dépassées et les niveaux sonores vont
augmenter fortement

Section en viaduc
- Secteur Orsay-
Gif

Phase exploitation :

Augmentation des
niveaux sonores liée au
passage des métros sur
le viaduc

Risque de non-respect

des exigences
réglementaires

Phase exploitation
Intégration de la ligne en zone agricole et assez impactée
par le bruit routier, notamment la RN118

Phase exploitation:

Impact fort car le développement actuel
de la zone universitaire implique la
construction de batiments (dont des
logements) a toute proximité du viaduc.
Les valeurs réglementaires risquent d’étre
dépassées et les niveaux sonores vont
augmenter de maniére significative

Section en viaduc
- Secteur Saclay

Phase exploitation :
Augmentation des
niveaux sonores liée au
passage des métros sur
le viaduc

Phase exploitation

Intégration de la ligne le long de la RN118 puis de la RD36
Intégration de la ligne en zone actuellement agricole
éloignée des riverains et assez impactée par le bruit routier,
notamment la RN118

Phase exploitation:

Impact faible car le bruit de la RN118
masquera en partie le bruit des métros et
les riverains sont éloignés hormis
qguelques habitations observées aux
abords de la gare du CEA

Section en viaduc
- Saclay-Magny--
les Hameaux

Phase exploitation :

Augmentation des
niveaux sonores liée au
passage des métros

Phase exploitation:
Intégration de la ligne le long de la RD36

Intégration de la ligne en zone agricole et éloignée des
riverains d’au moins 120m

Phase exploitation:

Impact modéré car la zone est
particulierement calme et la ligne est trés
proche du golf de Guyancourt. La zone
Natura 2000 (Massif de Rambouillet) sera
cependant peu impactée car assez éloigné
du viaduc et le bruit de la RD36 masquera
en partie le bruit des métros.

Phase chantier :

Mise en place de
supports de
communication adaptés

Présence d’agents de
proximité sur les
chantiers

Au besoin : monitoring
pour les chantiers les
plus sensibles

Phase exploitation:
Mesures in situ du niveau
de bruit

Phase exploitation:
Mesures in situ du niveau
de bruit

Légende : | Impact résiduel nul/négligeable | Impact résiduel faible | impact résiduel modéré | Impact résiduel fort | Impact résiduel positif
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8.6. Vibrations

Ce chapitre fait suite a I'analyse de I'état vibratoire initial qui a permis d’identifier les zones et/ou
singularités a enjeux potentiels sur le territoire traversé par la Ligne 18.

L'objectif est d’évaluer en phase exploitation et en phase construction, I'impact vibratoire du projet
sur :

- les occupants proches du tracé, vis-a-vis de la perception tactile des vibrations mais aussi de
la perception auditive d’un bruit rayonné, dit bruit solidien ;

- les structures méme des batiments situés le long du tracé ;

- le fonctionnement d’équipements sensibles aux vibrations.

Ce chapitre comprend une analyse des réglementations et des valeurs limites applicables ainsi
gu’une présentation de la nature des impacts du projet. L'évaluation des impacts au regard des
valeurs cibles retenues et les résultats des modélisations sont ensuite présentés et suivis d’une
revue des mesures d’accompagnement envisagées a ce stade du projet.

8.6.1. Rappel des enjeux

L'analyse des différents parameétres susceptibles d’avoir une incidence sur la sensibilité vibratoire du
territoire en termes de perception des vibrations et du bruit solidien par les riverains et de risque
pour le bati, a été effectuée lors de |'étude d’état initial, en recensant :

- la présence ou non d’habitants et le type de batiment ;
- la présence ou non d’établissement sensibles type monuments historiques, hopitaux...

- la présence de singularité type carriéres et réseaux et/ou ouvrages enterrés.

Cette analyse a conduit a la production de cartes permettant de visualiser ces différents éléments :

- selon les données d’occupation des sols, les zones caractérisées par des « enjeux forts » en
termes de batiments d’habitation ne couvrent que le 9% du fuseau d’étude. Ces zones sont
caractérisées par la présence de petits batiments, particulierement sensibles aux vibrations
transmissibles via le sol ;

- dix-sept monuments historiques ont été identifiés dans le fuseau d’étude. Par contre,
seulement deux d’entre eux se trouvent a proximité immédiate de la zone de passage
préférentiel du tracé. Les enjeux associés a cet aspect peuvent étre retenus comme forts ;

- concernant les autres établissements sensibles, plusieurs établissements d’enseignements
sont positionnés dans le secteur d’étude, dans certains cas a l'intérieur de la zone de
passage préférentiel du tracé. Les enjeux associés a cet aspect peuvent étre retenus comme
forts ;
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- concernant le CEA de Saclay et le secteur de Polytechnique a Palaiseau, des indications
concernant les niveaux de vibration existants et des seuils a respecter en fonction de la
typologie des équipements installés sont données dans cette étude. Un recensement plus fin
des batiments et des équipements sensibles aux vibrations a l'intérieur de ces périmétres
sera réalisé, afin de mieux évaluer les enjeux associés.

8.6.2. Description des mécanismes a l'origine des vibrations liées a
I'exploitation du métro de la Lighe 18

L'étude des vibrations et de leurs effets nécessite la prise en compte de trois éléments :
- la source : élément produisant les ondes ;
- le vecteur : élément parcouru par l'onde ;

- lacible : élément sur lequel vont étre étudiés les effets des vibrations.

Dans le cadre de l|'exploitation d’'un métro, la source des vibrations provient de l'interaction
dynamique entre le véhicule (le train) et la voie ferrée. Ces vibrations se transmettent a
I'infrastructure (structure du tunnel, pile de viaduc) et au sol par couplage mécanique, puis se
propagent dans le sol jusqu’aux fondations des batiments alentours, causant la mise en vibration de
ces batiments.

Les vecteurs sont donc les suivants :

- l'assise de la voie et l'infrastructure de support de la voie (tunnel ou viaduc) ;
- le sol et ses différentes couches géologiques ;

- les fondations des batiments présents a proximité.

Les cibles correspondent au bati ou aux individus qui peuvent ressentir les vibrations de maniéere
tactile, ou sous la forme d‘un bruit sourd (bruit solidien ou bruit transmis par le sol). En effet,
lorsque les vibrations se transmettent a la structure des batiments (via des fondations par
exemple), il peut y avoir alors émission de bruit généré par la mise en vibration d’éléments de la
structure du batiment. Ce bruit correspond au bruit dit solidien. Ce bruit est généralement plus
ressenti pour les voies souterraines que pour les voies en surface, puisqu’il n’est pas masqué par le
bruit dit aérien émis directement au passage du train et se propageant dans l'air jusqu’aux fenétres
des batiments sans intermédiaire.

Le schéma suivant résume les différentes étapes de génération et de transmission par le sol des
bruits et vibrations induits par un systéme de transport ferroviaire souterrain et en viaduc.
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\ 1. Emission vibratoire
(contact roue-rail)

Schéma de principe des phénomeénes de transmission vibrations et bruit solidien

Emission :

En phase exploitation, les vibrations proviennent des mécanismes d’interaction entre le matériel
roulant et la voie dans la zone de contact roue/rail. Le déplacement imposé par les irrégularités des
surfaces de roulement des rails et des roues, du déplacement des charges des essieux et de la
variation de la raideur de la voie (dans le cas de systémes d’attache discrets du rail) conduisent a
des efforts dynamiques. La vibration de la voie et par extension ses performances en terme
d’atténuation vibratoire dépendent donc des propriétés dynamiques du matériel roulant. Ces efforts
dynamiques au contact générent un mouvement vibratoire des composants de voie se
transmettant a la structure de l'infrastructure.

Pour un méme niveau d’effort, les niveaux vibratoires au niveau du radier et des parois du tunnel
dépendent des propriétés géométriques et mécaniques de la structure du tunnel mais également
des caractéristiques mécaniques du sol auquel le tunnel est couplé. Plus le sol est meuble et peu
dense, plus les phénomeénes vibratoires au niveau de la structure du tunnel et en aval dans le sol
seront importants (tous parameétres égaux par ailleurs).

Propagation :

Les vibrations transmises au sol vont se propager sous forme d’ondes (de compression et de
cisaillement) jusqu’a atteindre les fondations d'un batiment (propagation). Cette étape de
modélisation correspond a I’étude du transfert vibratoire de I'infrastructure vers le sol. A chaque
interface entre deux couches géologiques, les ondes vont en partie transmettre aux couches
supérieures, |'autre partie de I'énergie étant réfléchie.
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Immission :

Une partie des niveaux vibratoires va se transmettre aux fondations par effet de couplage
mécanique : le couplage sera d’‘autant plus faible que le sol sera meuble. Les vibrations se
propagent enfin au sein de la structure du batiment et exciter les modes de flexion principaux des
planchers, se traduisant par un effet d’amplification vibratoire. Une partie de I’énergie vibratoire des
planchers et murs est ensuite convertie en bruit par effet de rayonnement acoustique (réception).

Les niveaux de vibrations attendus sont fonction des parameétres suivants :

- les caractéristiques du matériel roulant, notamment la masse non suspendue (masse en
contact direct avec le rail et la raideur des suspensions primaire (entre les essieux et la
structure du bogie), sa vitesse ;

- I'état de rugosité des tables de roulement des rails et des roues. Ce sont en effet les micros
défauts des surfaces de roulement dans la zone de contact entre les roues et le rail qui sont
majoritairement a I'origine de la création de vibrations. Cet état de rugosité n’est pas stable
dans le temps et une usure prononcée des voies et/ou des roues, peut avoir pour
conséquence des niveaux de vibration plus élevés que ceux annoncés dans cette étude. Le
niveau de rugosité considéré ici correspond a un état d’'usure moyen des rails et des roues ;

- le systéme de pose des voies qui intégre un systéeme de réduction des vibrations « a la
source ». Dans le cadre du projet, il est prévu la mise en place systématique d’une semelle
souple entre le rail et la plate-forme ;

- la profondeur du tunnel ;

- les conditions de propagation dans le sol, dépendant des caractéristiques mécaniques des
couches géologiques entre la base du tunnel et les fondations des batiments concernés ;

les types de fondations et de batiment, comme détaillé dans le chapitre présentant |'état
initial.

Irrégularités rail et roue (+excitation
paramétrique, charge quasi-statique)

¥

_ Vibrations de la voie
(en interaction avec le véhicule)

9

Vibrations de la plateforme de la voie

.

Mécanismes de génération
et de transmission des
vibrations générées durant
I'’exploitation (Systra)

Ainsi, la circulation de la Ligne 18 peut avoir une incidence vibratoire de deux types :
- apparition de vibrations directes dans le sol et les structures

- apparition d'un bruit solidien induit au niveau des zones occupées
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8.6.3. Méthodologie et stratégie de maitrise des vibrations en phase
exploitation

La Société du Grand Paris mettra en place un dispositif de controle des risques de nuisances liés
aux bruits et vibrations transmis par le sol en phase exploitation : le Plan de management des
bruits et vibrations.

Ce dispositif ou plan de management prévoira notamment les éléments suivants :

- la définition des meétriques et de valeurs cibles permettant d’évaluer |’exposition des
riverains aux vibrations et aux bruits solidiens transmis par le sol en se basant sur les
travaux de normalisation et de recherche les plus récents ;

- l'identification des batiments sensibles et dimensionnants par zone (batiment représentatif
d’'une zone de quelques dizaines a quelques centaines) ;

- la réalisation de campagnes de mesures sur site afin de caractériser les propriétés des sols
(caractéristiques mécaniques des couches géologiques) selon les méthodes de I'état de l'art,
et ainsi alimenter les modéles de simulations avec des données fiables ;

- la caractérisation des fonctions de transfert vibratoires entre le sol et les fondations de
batiments, par des procédés numériques et/ou expérimentaux (sur site) ;

- la réalisation de nouvelles simulations dans des batiments sélectionnés a priori sensibles ;

- la réalisation de mesures de transfert vibratoire aprés construction du tunnel (vide) et au
niveau du viaduc ;

la réalisation de mesures vibratoires in situ en conditions de marche a blanc.

Un éventuel organisme indépendant de second regard qui contrélerait la pertinence du plan de
management et de I'ensemble des travaux d’essais et de simulations menés au cours des phases
successives du projet et listés plus haut pourrait étre mis en place.

8.6.4. Contexte réglementaire et valeurs cibles

En France, il n’existe pas de réglementation relative aux infrastructures ferroviaires, fixant des
seuils ou valeurs limites permettant de limiter I'exposition des riverains aux vibrations et bruit
solidien réémis a l'intérieur des batiments.

Toutefois, la Société du Grand Paris s’engage a maitriser les risques d’impact vibratoire en
définissant des valeurs cibles.

Les grandeurs physiques utilisées pour évaluer |'exposition aux bruits et vibrations transmis par le
sol sont :

- le niveau de vitesse particulaire Lvmax,S mesuré ou simulé dans la partie centrale du
plancher. Il s’agit du niveau global en dB réf. 5x10-8 m/s, non pondéré, calculé sur
I'ensemble des bandes de tiers d’octave de 8 a 80 Hz. L’indice « S » indique l'application de
la constante de temps normalisée Slow (durée de 1 sec). Ce descripteur est recommandé
par le groupe de normalisation ISO/TC108/SC2 ;

- le niveau de pression acoustique LpASmax lié au bruit solidien, calculé sur les bandes de
tiers d’octave de 16 Hz a 250 Hz et exprimé en dB réf. 2x10-5 Pa avec une pondération A.
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8.6.4.1 Géne des occupants par perception tactile des vibrations

Comme précisé précédemment, il n‘existe pas de valeur limite réglementaire permettant d’évaluer
et limiter les risque de géne lié a la perception tactile des vibrations transmises par le sol dans les
batiments et générées par les infrastructures ferroviaires.

La définition de valeurs cibles est cependant nécessaire. Le choix des indicateurs et valeurs cibles
repose principalement sur :

- les recommandations du guide de la Federal Transit Administration (FTA) « Transit Noise
and Vibration Impact Assessment » pour ce qui concerne les batiments avec activités
spécifiques, qui propose des valeurs seuils en s’appuyant sur des enquétes a grande échelle
étudiant la relation entre les niveaux d’exposition et les effets sur les individus. L'indicateur
utilisé est le niveau de vitesse particulaire non pondérée L,smax (Mesurés avec la constante
de temps Slow de 1 seconde) sur a bande 8-80 Hz ;

Ce descripteur est recommandé par le groupe de normalisation ISO/TC108/SC2 WGS8 dans le
cadre du projet de norme ISO 14837-31 ;

- la norme 1S02631-2 relative a « |’évaluation de I’'exposition des individus a des vibrations
globales du corps », version 1989. Ces valeurs, bien que disparues dans la version de 2003,
sont trés souvent utilisées en France (en |'‘absence de norme nationale ou texte
réglementaire spécifique), mais également en Suéde et aux Etats-Unis comme mentionné
dans les résultats du projet de recherche Européen RIVAS.

Le projet RIVAS (pour Railway Induced Vibration Abatement Solutions) est un programme européen
de R&D regroupant 27 acteurs et qui a permis d’aboutir en 2013 a un certain nombre de documents
consultables sur le site internet. Ce projet traite des risques liés a |'apparition de vibrations et bruit
d’origine solidien lors de |”exploitation de lignes ferroviaires. Il a notamment produit une revue
compléete des normes nationales, texte réglementaires ainsi due des normes internationales et
guides. Les méthodes, résultats et analyses font consensus et constituent a ce jour une référence
sans équivalent en Europe.

Ces valeurs sont en fait identiques pour toutes les bandes 1/3 octaves entre 8 et 80 Hz et
s’appliquent au niveau du plancher de la zone considérée, au centre de la piéce, selon un axe
vertical.

Classe de batiment selon Evénements peu Evénements Evénements
activité fréquents occasionnels fréquents

Batiment avec activités sensibles >9 dB >9 dB >9 dB
(0,045 mm/s) (0,045 mm/s) (0,045 mm/s)

Résidences et batiments ou les 66 dB 69 dB 74 dB
gens dorment (0,1 mm/s) (0,14 mm/s) (0,25 mm/s)

Batiments avec activités de jour 69 dB 72 dB 77 dB
(écoles, églises, bureaux calmes...) (0,14 mm/s) (0,2 mm/s) (0,35 mm/s)

Valeurs cibles de vitesse particulaire non pondérée LVg,.x €en dBV et mm/s au centre du
plancher, sur la bande 8-80 Hz (FTA)

L'ensemble de ces valeurs cibles est a considérer en appliquant la marge d’erreur courante en
mesure qui est de 3 dBV. Cela signifie dans le cas d’'un logement exposé aux vibrations du métro
(fréquence élevée) que la valeur cible est de 66 dBV (ou 0,1 mm/s) avec un seuil de tolérance
de +3dBV conduisant a la valeur d'acceptation de 69 dBV (ou 0,14 mm/s).

Dans le paragraphe relatif a I’évaluation des impacts, les fréquences supérieures a 80 Hz seront
également étudiées, méme si les seuils précédents ne les prennent pas en considération.
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8.6.4.2 Géne des occupants par perception de bruit solidien

Il n‘existe pas de réglementation spécifique relative a des niveaux de bruit solidien seuils pour la
géne des occupants d'un batiment en phase exploitation.

Les valeurs cibles définies pour déterminer la géne des occupants d’un batiment lié au bruit solidien
sont issues des recommandations de I'Organisation Mondiale de la Santé, recommandations que
I'on retrouve sur la plateforme de Bruitparif (Observatoire du bruit en région Ile-de-France).

Sont également prises en compte certaines valeurs seuils proposées par le ministére des transports
ameéricain, via le guide de la Federal Transit Administration FTA « Transit Noise and Vibration
Impact Assessment » pour ce qui concerne les batiments avec activités spécifiques.

. Période .
Type de lieu d’observation Valeur cible

— 1
Résidences, hdpitaux, maisons de Jour Lpasmax = 40 dB(A)
retraite, écoles maternelles, créches Nuit LPasmax = 35 dB(A)! ‘
Salles de classe, tribunaux, salles de Jour Lpasmax = 40 dB(A):l
conférences Lpacg = 35 dB(A)?
Studios d’enregistrement, studios TV, . _ 1
auditoriums, salles de concert Jour et nuit LPasmax = 25 dB(A)
Thééatres, cinémas Jour et nuit Lpasmax = 30 dB(A)!
Bureaux Jour et nuit Lpaeq = 40 dB(A)?
Centres commerciaux, ateliers Jour et nuit Lpaeq = 50 dB(A)?

Valeurs acoustiques cibles a ne pas dépasser en termes de géne potentielle des
occupants (source : 1 : FTA, 2 : OMS)

Il convient de rappeler que l'indice LpASmax correspond a la valeur maximale moyennée sur
1 seconde mesurée lors du passage d’'un métro a proximité. Il s’agit donc d’une valeur «
instantanée».

La valeur retenue dans cette étude pour la période nuit (la plus contraignante) est de 35 dB(A) sur
1 seconde. Elle correspond a la plus faible valeur, sauf en ce qui concerne les studios
d’enregistrement ou assimilé.

L'ensemble de ces valeurs cibles est a considérer en appliquant la marge d’erreur courante de
mesure qui est de 3 dB.

8.6.4.3 Risque de dommage structurel des béatis

Les vibrations générées par un métro en exploitation sont d’amplitude insuffisante pour entrainer
des désordres structurels dans les constructions.

A titre indicatif, la circulaire du 23 juillet 1986, qui s’applique aux impacts vibratoires générés par
les Installations Classées pour la Protection de I'Environnement, impose différentes valeurs seuils a
ne pas dépasser selon le type de constructions classées par niveau de vulnérabilité et la nature de
I’excitation (intermittente ou continue).
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Les rames de métro en phase exploitation n‘engendrent pas de niveaux vibratoires susceptibles
d’entrainer une dégradation des batiments (sauf cas extréme non rencontré a ce jour). Les valeurs
seuils indiquées dans cette circulaire sont de |'ordre de plusieurs mm/s, c'est-a-dire entre 20 et 100
fois supérieures aux valeurs cibles retenues pour évaluer le risque de géne par perception tactile
des riverains.

Le respect des valeurs cibles conduisant a un risque négligeable de plaintes liées a la
perception tactile des vibrations globales du corps telles que définies plus haut, suffit a
garantir I’absence de risques de dommages aux constructions liés aux vibrations.

8.6.4.4 Perturbations du fonctionnement des équipements sensibles

Les vibrations générées lors de |'exploitation de la Ligne 18 sont susceptibles de perturber le
fonctionnement d’équipements de précision des laboratoires et salles de recherche identifiés a
proximité de la future gare Palaiseau et au Nord du CEA a Saclay. Le seuil au-dessus duquel la
majeure partie des équipements dits sensibles sont perturbés est inférieur aux seuils de géne des
individus lorsqu’ils sont soumis a des vibrations globales du corps.

Les valeurs cibles a ne pas dépasser concernant les risques de dysfonctionnement
d’équipements dits sensibles sont soit liées aux spécifications techniques des équipements eux-
mémes (cas spécifiques), soit issues de recommandations plus générales (cas usuels).

Pour évaluer le risque de perturbation des équipements sensibles, il est fait référence aux courbes
VC dites « Vibration Criterion curves »3° qui peuvent étre retenues en distinguant ces deux cas :

- les cas dits usuels correspondant a des équipements présents dans des batiments de type
bureaux, salles de travail, mais aussi hopitaux ou assimilés. Il s'agit des quatre courbes
supérieures avec comme cas le plus contraignant la catégorie « operating theater » pour
laquelle le seuil correspond en moyenne a 100 micro meétre / seconde, soit 0.1 mm/s ou
encore 66 dBV ;

- les cas dits spécifiques correspondant a des équipements de type microscopes a précision
variable. Il s’agit des courbes type VCA a VCG avec des seuils plus faibles.

Les cas dits spécifiques doivent l'objet le cas échéant d'une étude détaillée dans laquelle les
conditions précises d’installation méme des équipements seront a prendre en compte. En effet,
dans la grande majorité des cas, les équipements sensibles type microscopes sont installés sur des
systemes découplés des vibrations du batiment (dalles flottantes, plots anti-vibratiles).

30 : H. Amick, M. Gendreau, T. Bush, and C. Gordon, Evolving criteria for research facilities: I - Vibration.
Proceedings of SPIE Conference 5933: Buildings for Nanoscale Research and Beyond, San Diego, 2005)
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Les seuils VC ainsi que les conditions d’application sont donnés ci-dessous :

10000 Seuil défini pour les microscopes ayant
un grandissement < x400, les

VC-A . .
microbalances, les balances optiques et
les équipements spécialisés similaires.

Seuil défini pour les microscopes ayant
un agrandissement < x1000, les
instruments d’inspection et de
lithographie de détail < 3 um.

VC-B

1000 Atelier (I1SO)

Seuil défini pour les équipements de
lithographie et d’inspection (ainsi que

VC-C les microscopes électroniques a
balayage peu sensibles) de détail <
1um.

Bureaux-(ISO)

Résidentiel jour (ISO)

Salles de spectacle (ISO), 0,1 mm/s - 66 dBV

Seuil défini pour la plupart des

équipements treés sensibles tels que les
VC-D microscopes électroniques a balayage et

a effet tunnel et les systémes a faisceau
vCB d’électrons.

VCC Seuil défini pour les équipements les
plus sensibles tels que systémes a visée
laser de trés haute précision,
fonctionnant sur de longues durées, les

VC-E systemes de lithographie a faisceau

VCE d’électron opérant a des échelles

nanométriques et autres systémes

nécessitant une stabilité dynamique
extréme.

VCA

10
VCD

)

1 VC-F Seuils définis pour les zones de

6,3 10 12,5 16 20 25 31,5 40 50 63 80 recherches extrémement calmes.
Fréquence en tiers d'octave (Hz) Généralement difficile a obtenir dans la

‘ VC-G plupart des locaux, notamment les

i
(6]
(o]

salles blanches. Ces seuils sont définis
pour évaluation seulement.

(e[t

Valeurs de seuils vibratoires a ne pas dépasser pour les équipements sensibles (source :3')

8.6.4.5 Seuils en phase travaux

Les textes réglementaires relatifs a la limitation des vibrations engendrées par des activités de
type chantier sont trés disparates. Les réglementations sont en fait inexistantes mais il existe des
documents de référence sous la forme de guides de bonne pratique (charte chantier vert, charte
chantier a faible nuisance), voire de simples recommandations.

Généralement, des premiers seuils sont indiqués au cahier des charges des entreprises de travaux.
Ces seuils sont définis de facon a préserver l'intégrité des batiments qui seront exposés de fagon
notable aux vibrations.

Des essais dits de convenance sont ensuite réalisés au démarrage des travaux. Ils consistent en
des tests « grandeur nature » et permettent de quantifier précisément Iimpact vibratoire de telle
ou telle phase de travaux. Les seuils sont alors validés ou réajustés dans l'objectif clair de
permettre la réalisation des travaux de fagcon maitrisée, sans prendre de risque au niveau de

31 H. Amick, M. Gendreau, T. Bush, and C. Gordon, Evolving criteria for research facilities: I - Vibration.
Proceedings of SPIE Conference 5933: Buildings for Nanoscale Research and Beyond, San Diego, 2005
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I'intégrité des batiments. Dans ce cas, des dispositifs de mesures en continu (monitoring) avec
alarmes en temps réel en cas de dépassements de seuils sont systématiquement mis en place afin
de pouvoir, les cas échéant, stopper la phase de travaux incriminée et I'adapter (modification du
process, aménagement d’horaires, réduction de la fréquence...).

En ce qui concerne la géne des riverains, des dépassements ponctuels des valeurs de perception
des vibrations (valeurs plus faibles que celles correspondant aux seuils d’intégrité des batiments)
sont généralement acceptés, a partir du moment ou ces dépassements sont anticipés. Un plan de
management du bruit et des vibrations doit ainsi étre mis en place afin de prévoir les phases
les plus impactantes en termes d’intensité, de durée, de période horaire et de localisation...et ce
avec une mise a jour en fonction de I'avancement du chantier.

En résumé, les seuils vibratoires relatifs a la phase de travaux seront définis plus précisément en
concertation avec les entreprises, une fois les process de réalisation et leur phasage détaillé validé.

A ce stade des études, il est proposé de retenir comme valeur guide un niveau vibratoire de
2 mm/s (source : Circulaire du 23/07/1986) soit environ 92 dBV (valeur a comparer aux 66 dBV
retenus pour les zones résidentielles), correspondant a des niveaux certes potentiellement
perceptibles par des riverains, mais ne présentant pas de risque pour les structures.

8.6.4.6 Synthese sur la réglementation et les seuils retenus

L'analyse des réglementations et seuils en matiére de vibrations émises dans |I’'environnement par
les phases d’exploitation et de construction du métro de la Ligne 18, permet de conclure que les
seuils les plus séveéres correspondent a ceux relatifs au risque de géne des occupants des bétis
situés a proximité du tracé. Ce risque de géne pourra étre lié soit aux vibrations elles-mémes, soit
au bruit solidien qui en découle.

Les valeurs de 66-69 dBV pour les vibrations et de 35 dB(A) pour le bruit solidien sont les
ordres de grandeur de seuils a retenir pour la phase exploitation (se référer aux tableaux
détaillés pour les valeurs précises par type batiment ou lieux). Les équipements sensibles
font eux l'objet de seuils au cas par cas. En phase chantier, un seuil de sécurité I'ordre de
92 dBV est retenu.

8.6.5. La nature des risques d’'impact vibratoire du projet
Les différents types d'impact vibratoire du projet sont analysés ci-aprés d’un point de vue qualitatif.

Dans la partie relative a I’évaluation des impacts, des modélisations ponctuelles détaillées seront
réalisées afin de quantifier ces impacts.

Concernant la phase chantier, I'analyse sera réalisée selon des méthodologies simplifiées, en
fonction de la nature des travaux, avec des informations indicatives des impacts prévisibles.
Compte tenu de la nature temporaire des impacts, ces méthodes sont retenues adaptées a cette
étude.
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8.6.5.1 Travaux de creusement du tunnel

Lors de la phase de construction du tunnel pour la partie souterraine du tracé, il est prévu d’utiliser
un tunnelier pour la majeure partie du linéaire, comme illustré dans la figure suivante.

I~ A

Puits d’entrée

Evacuation
des déblais

Alimentation _,
en voussoirs =

Acheminement des voussoirs

Principe de creusement par tunnelier (SGP)

Cette technique présente de nombreux avantages notamment pour limiter les effets potentiels sur
la stabilité des sols, ou sur les nappes souterraines. Elle permet en effet un avancement continu et
régulier du percement du tunnel, ce qui limite les risques de désordre. Le tunnelier assure la
pressurisation du front de taille et la mise en place rapide de voussoirs en béton avec injection de
mortier, ce qui permet d’assurer la stabilité du tunnel et son étanchéité.

Les retours d’expérience sur la réalisation de plusieurs ouvrages ces trente derniéres années en
région parisienne (métro Ligne 14 entre la gare de Lyon et La Madeleine, métro Ligne 12 entre la
Porte de la Chapelle et la Mairie d’Aubervilliers, prolongement de la Ligne RER D, tramway T6
présentant une partie souterraine a Viroflay), tous implantés a environ 20 métres sous le terrain
naturel, montrent I'absence de nuisances perceptibles en surface générées par le creusement au
tunnelier.

Dans certains cas ponctuels, ou la géologie présente des spécifiés ou lorsque le tunnel se rapproche
de la surface ponctuellement, il sera possible de ressentir au niveau du sol, des vibrations. La
vitesse d’un tunnelier étant d’environ de 8 a 14 metres par jour, ces effets seront cependant
temporaires. Ils peuvent éventuellement durer entre 2 et 3 jours pour un batiment donné.

Cette phase de travaux présente de trés fortes similitudes avec la phase d’exploitation du métro en
souterrain, puisque des vibrations vont étre créées dans le sous-sol, le long du tracé.

Mise a part les différences entre les deux types de sources (un tunnelier d’'une part et le contact
roue-rail d’autre part), les phénoménes de propagation et lI'impact en surface via les fondations des
batiments seront trés similaires.

L’utilisation d'un tunnelier, bien que correspondant a une technique moins génératrice de
vibration, par rapport a d'autres méthodes d’excavation, nécessite une analyse
particuliére.
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MESURES D'EVITEMENT ET DE REDUCTION

La mise en ceuvre de cette technique permet de limiter de maniére significative I'’émission de
vibrations, et peut étre considérée comme une mesure d’évitement.

Une étude d’évaluation du bati va étre engagée par la Société du Grand Paris pour préciser le tracé.

La principale mesure de réduction a prévoir est selon la nature du sol et les éléments géologiques,
I'injection localisée pour améliorer les propriétés de sol autour de l'ouvrage (tunnel) et éviter de
trop grandes déformations du sol. A titre d‘information, l'injection dans le sol, au travers de
forages, d'un produit pompable se rigidifiant par la suite (coulis) permet d'étancher et/ou de
consolider ce sol par remplissage des vides.

IMPACTS RESIDUELS ET MESURES DE COMPENSATION

Méme si les impacts liés a ces travaux de creusement du tunnel sont considérés comme faibles, la
Société du Grand Paris mettra en place une campagne de communication sur les territoires
concernés par le projet. Préalablement a la phase de construction, une information ciblée sera
apportée aux riverains pour leur indiquer les périodes d’activités en amont de leur réalisation.

MESURES DE SUIVI

Des mesures de vibrations avant et pendant le fonctionnement du tunnelier seront réalisées au
niveau de la surface pour s‘assurer du respect d'un niveau temporaire acceptable.

En cas de niveaux trop élevés observés, des ajustements peuvent étre opérés sur le
fonctionnement du tunnelier, par exemple augmentation/réduction de la pression de confinement,
et en conséquence de l'impact vibratoire des travaux.

D’autres mesures d’ordre organisationnel pourront étre mises en place, comme des restrictions
concernant le déroulement de travaux tels que des horaires contraints pour les travaux susceptibles
de géner les riverains.

8.6.5.2 Autres travaux de construction

Une partie mineure du tracé souterrain, caractérisée par une faible profondeur, sera réalisée avec la
méthode constructive de la tranchée couverte. 1l s‘agit des zones de transition
aérien/souterrain localisés en dehors de périmétre d’habitation et d’équipement.

Les techniques de construction utilisées sont similaires a celles des parois moulées, utilisées pour
les autres ouvrages du tracé (gares, ouvrages annexes).

Ces travaux ne sont pas négligeables d’un point de vue vibratoire car ils se déroulent pour certains
d’entre eux, en surface. Les travaux les plus significatifs vont correspondre a l'utilisation des
techniques détaillées dans le tableau suivant.
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Particularité Illustrations

ETAPE DE REALISATION DES PAROIS MOULEES

"%  Descente du <
Pose des 1 ferraillage .-
murettes-guides i < < !

s ~».‘J:~;¢i

Une paroi moulée est un mur en
béton armé coulé dans le sol. Le
principe est de creuser une
tranchée, remplie de boue
durant I'excavation puis dans
laquelle le béton est ensuite
Parois coulé.

moulées

L'utilisation de cette technique
permet d’éviter les opérations de
rabattements de nappes
souterraine mais également de
limiter les vibrations par rapport
a du battage de palplanches.

Bétonnage par
tube plongeur

Boue
bentonitique

Excavation & la benne
ou i la haveuse

La finition des parois moulées
pourra étre réalisée au brise-
roche. Cette technique génére
plus de vibrations mais sera trés
limitée dans le temps et dans
'espace.

Brise roche

Les travaux de terrassement
nécessiteront l'utilisation de
Compactage | compacteurs, eux aussi
potentiellement générateur de
vibrations.

En complément, des méthodes plus traditionnelles de construction de gros ceuvres seront utilisées
comme par exemple pour la construction a ciel ouvert des sites de maintenance et des parties
aériennes du tracé (viaduc). Ces méthodes présentent des impacts vibratoires négligeables par
rapport aux précédentes techniques.

Le principe retenu pour I’étude des impacts vibratoires en phase de travaux spécifiques, consiste a
définir une distance minimale au-dela de laquelle le seuil de sécurité de 92 dBV pour les structures
sera respecté.

A titre indicatif, les distances minimales dans le tableau suivant sont issues d‘un calcul de
décroissance vibratoire basé sur les normes anglaises British Standard BS-5228-part 2, version de

2009.
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Distance minimale permettant de

Technique utilisée rester en dessous de 2 mm/s

20 m 30 m 40 m

Brise roche hydraulique

Parois moulées

Travaux de terrassement

La technique ayant l'impact le plus important est celle des travaux de terrassement. L'utilisation de
cette technique devra faire I'objet de précautions particulieres en phase de définition des mesures
d’évitement et de réduction.

En phase de construction, les différents travaux spéciaux utilisés pour la construction des
gares auront un impact vibratoire qu’il convient de prendre en compte lors de la
préparation et de I'exécution des travaux.

MESURES D'EVITEMENT

Le choix de la technique de construction des parois moulées, technique caractérisée par un impact
vibratoire plus faible que d’autres techniques comme celle de battage de palplanches, représente
une mesure d’évitement.

IMPACTS RESIDUELS ET MESURES DE COMPENSATION

Les impacts liés a ces travaux sont a considérer comme non négligeables a l'intérieur du rayon
d’influence (distance minimale) défini ci-dessus pour chaque technique de construction.

MESURES DE SUIVI

Des mesures de surveillance vibratoire seront a prévoir au niveau des batiments sensibles a
I'intérieur du rayon d’influence (distance minimale).

8.6.5.3 Exploitation du métro

En phase d’exploitation du métro, les impacts vibratoires liés a la circulation des rames seront
moins significatifs mais s’étaleront sur la durée. Malgré I'éloignement des sources vibratoires lié a la
profondeur méme du métro, des vibrations pourront étre transmises du train, au sol, puis aux
fondations et enfin aux habitations.

Les niveaux de vibrations attendus sont fonctions de nombreux critéres :
- le type de matériel roulant, sa vitesse, sa masse ;

- le type de roue et de voie et surtout I’'état de rugosité du systéme roue-rail. Ce sont en effet
les micros défauts de planéité entre les roues et le rail qui sont a I'origine de la création de
vibrations. Cet état de rugosité n’est pas stable dans le temps et une usure prononcée des
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voies et/ou des roues, voire en plus dans une courbe, peut avoir pour conséquence des
niveaux de vibration plus élevés ;

Exemple de boogie du matériel roulant

- le systeme de pose des voies qui peut intégrer d’office un systeme de réduction des
vibrations « a la source ». Dans le cas de la Ligne 18, il est ainsi prévu, par défaut, la mise
en place d’'une semelle souple sous le rail ;

- la profondeur du tunnel, pour la partie souterraine du tracé ;
- la distance des récepteurs du tracé, pour la partie aérienne du tracé ;

- les conditions de propagation dans le sol, les types de fondations et de batiment, comme
détaillé dans le chapitre présentant I'état initial.

L'analyse des impacts de la phase exploitation s’appuie sur des modélisations de I'impact vibratoire.

Afin d’avoir une vision compléte et partagée des résultats sur les secteurs les plus sensibles du
projet, des modélisations vibratoires prévisionnelles ont été réalisées par deux organismes distincts
sur la base d'une méthodologie similaire (telle que présentée au chapitre « Méthode de
modélisation »). Les résultats de ces modélisations, pour la partie aérienne (réalisées par SYSTRA)
et pour la partie souterraine du tracé (réalisées par SOLDATA ACOUSTIC), sont présentés dans la
suite du chapitre.

8.6.6. Modélisation des impacts du viaduc en phase exploitation

8.6.6.1 Méthode d’évaluation de Iimpact vibratoire du viaduc

Concernant la parte aérienne du tracé, une analyse spécifique de l'impact vibratoire en phase
d’exploitation a été réalisée sur le plateau de Saclay, compte tenu de la forte sensibilité des
laboratoires et des salles de recherches dont l'activité est sensible aux vibrations entre la zone
Palaiseau - Corbeville et la zone Nord du site principal du CEA a Saclay.

La méthodologie adoptée a suivi les étapes suivantes :

- caractérisation expérimentale des niveaux vibratoires émis par différents types de métro sur
viaduc via des mesures sur quatre sites existants pour consolider la donnée source (données
de sites confidentielles) ;
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- modélisation a partir des données mesurées des différents scenarii éligibles pour le mode
d’exploitation de la Ligne 18 ;

- recensement des équipements exposés et/ou les plus sensibles en concertation avec les
acteurs et représentants concernés et de leur niveau d’exigence ;

- analyse des niveaux vibratoires ambiants au pied de ces équipements et correspondance
avec le niveau d’exigences vibratoires exprimées ;

- calcul de la force appliquée par le train (circulation a 80 km/h) sur les rails, sous le systeme
de pose des rails (pose des voies avec attaches résilients a double étage) puis a la base de
la colonne du viaduc (viaduc avec tablier a poutres en « I », appareils d'appui a pot,
longueur travée 30 m). Il s’agit d’un calcul mécanique de la force correspondant au passage
d’un train ;

- mesure de la fonction de transfert des vibrations depuis I'emplacement de la future Ligne 18
jusqu’au pied des batiments sensibles ainsi que aux dalles logeant les équipements
sensibles. Cela a été réalisé par la société AVLS lors d'une campagne de mesure dédiée en
2014 ;

- simulation des niveaux vibratoires aux points récepteurs, résumés dans le tableau suivant.
Le tableau résume également un ensemble de mesures de réduction a mettre en place pour
éliminer les dépassements rencontrés.

8.6.6.2 Caractérisation des sites faisant |‘objet de contraintes particulieres-
niveaux vibratoires ambiants

Les laboratoires et entreprises suivants ont fait connaitre leur sensibilité particuliére aux ondes
vibratoires (et électromagnétiques) a la Société du Grand Paris :

- Horiba - Nano Sciences
- IOGS (Institut d'optique Graduate - Thales
School)
- Nano Innov - Laboratoires de I'école polytechnique
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i POLYTECHNIQUE =
el | I

@ Salles sensibles

excitation

Localisation des sites portés a connaissance et emplacement des points de mesures et
d’excitation (Zone Polytechnique en haut - CEA Saclay en bas)

Site de Thalés RT :

L'ambiance vibratoire varie assez fortement entre les différents emplacements dans ce site,
conduisant a retenir des seuils limites différents selon les points : VC-E est applicable pour la salle
A4-43 ou toute autre salle ou I'ambiance vibratoire est comparable. Sur le massif, la présence de
sources vibratoires parasites contribuant de maniére permanente est mise en évidence. Sans
traitement de ces sources, le seuil le plus sévere applicable est le seuil VC-D. Dans la salle 2A1-25,
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on observe des niveaux vibratoires importants pouvant dépasser VC-C en raison de |'effet combiné
de sources vibratoires parasites et de la réponse vibratoire propre au batiment en basses
fréquences. En ce point, le seuil VC-C semble approprié dans la situation actuelle.

Site d'IOGS :

Les niveaux vibratoires ambiants sont globalement faibles indiquant une bonne performance
vibratoire du batiment (et/ou des massifs ou sont fixés les équipements comme en salle RO-L2). Il
est |égitime et conseillé de respecter le seuil VC-E. Toutefois, il est utile de mentionner que ce seuil
VC-E est assez fréguemment dépassé dans la salle C1-10, notamment au passage de bus.

Site de I’Ecole Polytechnique :

L'analyse sommaire des résultats de mesure montre que les vibrations existantes (principalement
dues au trafic routier) dépassent les seuils normalement applicables.

Sur ce site on note également la présence de machines tournantes générant des vibrations
parasites (pics a 25 et 50 Hz) dépassant les seuils VC-C dans la salle DCMR et VC-D dans la salle
LULI. Sans traitement de ces sources, les niveaux vibratoires générés par |'exploitation de la Ligne
18 ne seront pas tenus de respecter le seuil VC-E en ces deux emplacements, mais seulement les
seuils VC-D dans la salle LULI et VC-C dans la salle DCMR.

Site CEA a Saclay :

Dans le batiment 625, l'indice L5 est supérieur au seuil VC-D, en raison principalement de
I'influence d’une source vibratoire parasite (équipement rotatif) fonctionnant a proximité du point
d’observation. Sans traitement des sources vibratoires parasites, les niveaux vibratoires générés
par l'exploitation de la Ligne 18 ne seront pas tenus d‘étre inférieurs au seuil VC-D. Dans le
batiment 602, I'indice L5 est inférieur au seuil VC-E. En ce point, il est recommandé de veiller a ce
que les niveaux vibratoires générés par le passage du métro ne dépassent le seuil VC-E.

Site de Danone Research :

L'indice L5 mesuré pres des balances de précision est inférieur a la courbe VC-E. Toutefois, ces
équipements étant modérément sensibles, il n‘apparait pas justifié d'imposer une telle contrainte
dans ce batiment.

Laboratoires HORIBA :

A partir des résultats, un gabarit a été déterminé pour fixer les exigences vibratoires minimales a
respecter sur le massif isolé. Ce gabarit est tracé ci-aprés.
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Gabarit de vitesse vibratoire L5 sur le massif
suspendu du local SPX71
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Source : Notice acoustique 2010, AVLS

Les exigences communiqués et seuils a respecter pour certains batiments, salles ou équipement de
ces sites sont synthétisés dans le tableau ci-dessous :

. Seuil vibratoire VC a
Entreprise Local 32
respecter
A4-43 VC-E
THALES Massif VC-E
Salle 2A1-25 VC-D
I0GS - VC-E
Ecole ) VC-E
polytechnique
Danone - VC-A
Nano Innov - VC-E
CEA Saclay - Site | Batiments ) )
principal 625 et 602 VC-Eou VC-D

Les exigences pour les sites de Thalés RT et d’'IOGS sont que les niveaux vibratoires ne
dépassent pas le seuil VC-E. Ce seuil peut donc étre considéré comme la contrainte la
plus sévere qui puisse étre imposée vis-a-vis du projet de la Ligne 18.

32 Seuil vibratoire Vibration Criterion présenté sur le graphique dans le chapitre « Perturbations du
fonctionnement des équipements sensibles »
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L'excitation est caractérisée en termes de niveaux de vitesse particulaire au sol au pied d’une pile
de viaduc au passage d’'une rame de métro a 80 km/h (vitesse commerciale de 60 km en moyenne
retenu).

8.6.6.3 Niveau d’excitation

Ces niveaux d’excitation sont représentatifs du systeme et du viaduc retenus pour le projet de la
Ligne 18, a savoir un Métro Fer de gabarit moyen (largeur entre 2,5 et 2,7m), un viaduc en béton
sans ballast (de gabarit adapté a celui du véhicule), une pose de voie directe avec des attaches de
rail résilientes (a double étage).

Les rails et les roues sont supposés en bon état, signifiant des défauts de profil des surfaces de
roulement (ou rugosité) d’amplitude faible a modérée.

Le spectre par bande de tiers d'octave de la vitesse particulaire au sol en pied de pile, considéré
comme terme source du modéle de simulation, est présenté ci-dessous. Il s’agit des niveaux de
vitesse maximale qui seraient mesurés avec une période d’intégration de 1 sec. Pour comparaison,
le spectre obtenu pour le cas d’'une pose sur ballast est également tracé (en vert).

Vitesse particulaire sol en pied de pile de viaduc (site B) - somme XYZ
17— T T T T T T T

90 Voie ballast

Pose directe résiliente | /i

80 :
70|
60|
50 =

VC-C
~VC-D
VC-E

40
30 -

L,, (@B, réf. 5x 10 mys)

20|
10

4 8 16 31.5 63 125 250

Fréquence centrale bande 1/3 d'octawe (Hz)

Spectre de vitesse particulaire maximale au sol en pied de pile de viaduc - métro fer de
gabarit moyen a 80 km/h —pose sur ballast et pose directe avec attaches résilientes

N.B :Les niveaux vibratoires transmis au sol pour la voie en pose directe avec attaches résilientes
sont déduits, par calcul, des niveaux vibratoires mesurés sur le site B qui comportait une voie sur
ballast. La différence des niveaux vibratoires transmis par les deux types de pose de voie est
calculée a l'aide d’un modeéle d’excitation permettant de simuler linteraction dynamique entre la
voie et le matériel roulant.
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8.6.6.4 Mesures des fonctions de transfert vibratoire
Excitation verticale par le Niveaux vibratoires au pied des
camion sismique équipements sensibles

Les essais de caractérisation des fonctions de
transfert vibratoire depuis le tracé de la Ligne 18

Emplacements prévisionnels de

jusqu’aux équipements sensibles ont été réalisés fa higne verte éqm'(;)iitl?;

pour les trois sites les plus sensibles vis-a-vis du sensible

projet, a savoir Thalés RT, IOGS et le CEA a Saclay. .:.[:]‘\

L'excitation est produite par un camion sismique ) = Capteur ) Eaupen
positionné sur l'axe du tracé aux positions les plus o fagade int. //

critiques.

Exemple de camion sismique

La grandeur mesurée est la mobilité de transfert (vitesse particulaire au pied des équipements
sensibles pour un effort unitaire injecté dans le sol). Cette fonction de transfert inclut les effets
suivants :

I'atténuation vibratoire dans le sol depuis I'excitation jusqu’au pied du batiment ;

les pertes par couplage mécanique a l'interface sol/fondation du batiment ; Schéma de principes des mesures vibratoires de la fonction de transfert (source : AVLS)

- la réponse vibratoire globale du batiment ;

- la réponse vibratoire du plancher (résonances en flexion de la dalle). Les exemples de mobilités de transfert obtenues sur ces trois sites sont donnés ci-aprés (le détail

des résultats est donné en annexe piece G.4.1).
Pour chaque site, la réponse vibratoire est également mesurée en un point de référence au sol situé

a 5 m du plateau excitateur. La mesure en ce point permet de quantifier la fonction de transfert

vibratoire (ou d’atténuation) entre un point proche d’une pile de viaduc et les points au pied des
équipements. Mobilité de transfert aux points récepteurs

07171 T T T T T
Le principe des mesures de fonction de transfert vibratoire est schématisé ci-dessous. Le camion 100 —+— Point source (5 m) /l/\k
sismique visible sur I'image ci-dessus est utilisé pour injecter un effort sinusoidal dans le sol. Un — —+— Local A4-43 (115m)
. i . . \ . £ || —— Local 2A1-25 (70m)
balayage en fréequence est realisé entre 4 et 200 Hz environ. Pour chaque essai, on procede a la b . ¢
. ; . . . . PO . N D £ ——+—— Massif sous-sol (170m)
mesure simultaneée des vitesses particulaires au pied des equipements sensibles, au sol a proximité = 10 \
du camion excitateur (a 5 m de distance), et de l'effort injecté. Les mobilités de transfert utilisées ° ., "
pour calculer les niveaux vibratoires transmis aux équipements sont égales a la somme Q‘i -20 o
(quadratique) des mobilités de transfert mesurées dans les trois directions. T 30 ~
S 40 —t = 3
3 " "zq \
o -50 i
é -60
70 .
i N
-80
1 2 4 8 16 31.5 63 125

Fréquence centrale bande de tiers d'octave [Hz]

Mobilités de transfert— Thalés RT - position 1 (Systra)
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= Admittance des points de mesure - Thales
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Admittance du plancher au pied des équipements sensibles - Site de Thalés RT

L'essai réalisé pour la position d’excitation 1 révéle une réponse vibratoire importante dans la salle
2A1-25 du site de Thalés RT en particulier en basses fréquences (entre 5 et 25 Hz). Les mesures de
I'admittance (déplacement pour un effort unitaire) de la dalle au pied des équipements confirment
I'influence de résonances vibratoires vers 6, 9 et 12 Hz, liées a des modes flexion de dalle et/ou de
déformation globale du batiment (0). Cet emplacement ne convient pas pour linstallation
d’équipements trés sensibles.

Les mobilités de transfert sur le site d’'IOGS sont faibles, autrement dit favorables.

On constate par ailleurs sur I'ensemble des points, que les écarts entre les niveaux vibratoires prées
de la source et au pied des équipements situés a une distance projetée au sol allant de 70 a 190m
sont assez faibles en trés basses fréguences et augmentent en revanche fortement pour les
fréguences supérieurs a 16 Hz. Cette observation est en accord avec le fait que I'amortissement du
sol est d‘autant plus fort que la longueur d'onde diminue, cette derniére étant inversement
proportionnelle a la fréquence.

Mobilité de transfert aux points récepteurs
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Mobilités de transfert — IOGS —position 1 (Systra)
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8.6.6.5 Simulation des niveaux vibratoires avec le viaduc au pied des
équipements sensibles

Les résultats simulés sont les vitesses particulaires maximales au passage d’un métro fer de gabarit
moyen sur deux typologies de viaduc (caractérisées lors des essais de caractérisation des
émissions).

La voie est une pose avec attaches de rail résilientes a double étage sur dalle béton, couramment
employée pour les métros sur viaduc ou en tunnel. L'analyse est menée pour une vitesse de 80
km/h. L'effet de la réduction de la vitesse (de 80 a 40 km/h) est également simulé.

La contribution de la pile la plus proche de I’équipement considéré est d’abord calculée a I'aide de la
relation suivante :

Lvmax, Réci, pilej = Lvmax, sol pile + LHsol pile j > Réc i
Avec :
LVmax, Réci, pitej - Niveau maximum de vitesse particulaire au point récepteur i, contribution de Ia
pile j la plus proche de I'équipement (dB réf. 5x10°8 m/s)
LVmax, solpite * Niveau maximum de vitesse particulaire au sol en pied de pile (dB réf. 5x10°®
m/s)
LHgo; pite joréc i+ Fonction de transfert vibratoire entre le point de référence (situé a 5m de
I'excitation) et le récepteur i.

La contribution énergétique de deux piles encadrant la premiére est ajoutée. La longueur d'une
rame n’excédant pas 60 m, et en supposant une longueur de travée de viaduc usuelle (entre 25 et
30m), seules 3 piles sont susceptibles d’étre excitées simultanément par le passage d’'une rame de
métro. Les niveaux de vitesse sont calculés a l'instant ou le centre de la rame se situe au droit de
I’équipement considéré. Les piles adjacentes étant plus éloignées du point récepteur considéré, la
fonction de transfert vibratoire est corrigée en fonction de la différence de distance. Enfin, le cas
correspondant a deux trains croiseurs au droit du site est pris en compte en augmentant les
niveaux vibratoires en pied de pile de 3 dB.

A titre d’exemples, les figures suivantes présentent les spectres par bande de tiers d’octave de
vitesse particulaire maximale calculés au pied des équipements sensibles du CEA, Thalés RT et
IOGS pour le cas d’'un métro fer circulant a 80 km/h, pour une pose de voie directe avec attaches
résilientes, et pour le cas du viaduc du site B (le détail des résultats est donné en annexe).
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Vitesse particulaire - CEA
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Niveaux de vitesse particulaire estimés sur le site du CEA (Systra)

Sur le site du CEA, on observe un dépassement significatif du seuil VC-E dans le batiment 602 (le
plus proche). Le dépassement est plus important dans le cas du viaduc du site M que dans le cas du
viaduc du site B. Dans le batiment 625, les niveaux vibratoires sont plus faibles et sont inférieurs au
seuil VC-E pour les deux types de viaduc.
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Vitesse particulaire - Thalés A4-43 (RDC)
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Vitesse particulaire - Thalés Massif (sous-sol)

40

30

T T T F T T T T T T T T T T T T T 1T

NS T S T T TN YN N . O

2 4 8 16 315 63 125
Fréquence centrale bande de tiers d'octave [Hz]

VC-
VC-
Ve

moo

rer. ox mis
[dB réf. 5x10°% mis]

VC-C
VC-D
VC-E

60

Vitesse particulaire - Thales 2A 1-25 (2e étage)

T T F

N T ST T T T T S O O

2 4 8 16 315 63 125
Fréquence centrale bande de tiers d'octave [Hz]

—+— Tracé central
—+— Tracé variante 2
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Niveaux de vitesse particulaire estimés sur le site d'IOGS (Systra)

Sur le site de Thalés RT, dans le cas du tracé central, du métro fer a 80 km/h, on observe un
dépassement significatif du seuil VC-E dans la salle A4-43 et du seuil VC-D dans la salle 2A1-25 et
A4-43. Les niveaux vibratoires sont en revanche inférieurs au seuil VC-E sur le massif. Les
dépassements sont plus importants avec le viaduc du site B qu’avec le viaduc du site M. La variante
n°2 du tracé permet de réduire les niveaux vibratoires sous le seuil VC-E aux deux premiers
emplacements (salles 2A1-25 et A4-43). Toutefois, le seuil VC-E est franchi sur le massif a la
fréquence de 31.5 Hz ou apparait un pic que l'on peut attribuer a la coincidence du mode des
masses non suspendues sur la raideur de voie et de la fréquence de passage des supports de rail a
80 km/h. Ce phénomeéne peut étre solutionné en adaptant la raideur des attaches résilientes, en
modifiant I'espacement entre supports de rail, ou enfin en modifiant la vitesse d’avancement du
train, ou l'utilisation d’attaches de rail continues.

Sur le site d'IOGS, dans le cas du tracé central on observe un dépassement significatif du seuil VC-
E au niveau de la salle C1-10 (la plus proche du tracé central). Dans les autres salles (R0O-L2 et R1-
L1), les niveaux vibratoires sont plus faibles mais toutefois Iégérement supérieurs au seuil VC-E.
Les dépassements sont plus importants pour le viaduc du site M. Dans le cas de la variante de tracé
n°2, I’éloignement permettra une atténuation vibratoire suffisante pour respecter le seuil VC-E en
tout point.

Sur le site du CEA, on observe un dépassement significatif du seuil VC-E dans le batiment 602 (le
plus proche). Le dépassement est plus important dans le cas du viaduc du site M que dans le cas du
viaduc du site B. Dans le batiment 625, les niveaux vibratoires sont plus faibles et sont inférieurs au
seuil VC-E pour les deux types de viaduc.
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8.6.6.6 Synthése des modélisations

Les résultats et les mesures générales a prendre pour rendre compatible le tracé avec les exigences
vibratoires des établissements sur le Plateau de Saclay sont synthétisés dans le tableau ci-dessous :

Société
du Grand '
Paris .

< VIBRATION )

L'analyse est conduite en distinguant les profondeurs de voies suivantes par ordre croissant de
sensibilité aux vibrations :

- profondeur des voies supérieure a 25 m ;
- profondeur des voies comprise entre 20 m et 25 m ;
- profondeur des voies inférieure a 20 m.

Le tableau suivant détaille par secteur le type d’ouvrage ainsi que la profondeur du tunnel.

Secteurs concernés Type d'ouvrage et profondeur du tunnel

Tunnel,

Section Orly - Palaiseau profondeur supérieure a 20 m

Section plateau de Saclay : Palaiseau jusqu’a

Aérien, viaduc
Magny-les-Hameaux

Section Guyancourt - Versailles Aérien, viaduc

Tunnel,

Section Versailles — Versailles Chantier .. .
profondeur supérieure a 25 m

Seuil Résultats des Mesures de
Entreprise Local vibratoire a ATt réduction et de
33 modeélisations A
respecter controle
Mise en place d’un
A4-43 VC-E Aucun dépassement systéeme de pose des
voies plus
performant,
réduction de la
Risque de dépassement d'ex Io\i/tlzziias:lié 3 1a
THALES RT Massif VC-E significatif (entre VC-D et P o
courbe et proximité
VC-C) .
de la gare (la vitesse
maximum prise en
hypothése n’est pas
atteinte),
Salle 2A1-25 VC-D Aucun dépassement renforcement des
fondations du viaduc
10GS ) VC-E ) Aucun Controle de la
dépassement/négligeable rugosite des voies
Ecole Aucun
. - VC-E . - Aucune mesure
polytechnique dépassement/negligeable
Danone - VC-A Aucun dépassement Con_trple de I?
rugosité des voies
Nano Innov - VC-E Aucun dépassement Aucune mesure
CEA Saclay - Site | Batiments VC-E Risque de dépassement Controdle de la
principal 625 et 602 modéré rugosité des voies

8.6.7. Modélisation des impacts du tunnel en phase exploitation

8.6.7.1 Evaluation de l'impact vibratoire

Concernant la partie souterraine de la ligne, les caractéristiques du matériel roulant, sa vitesse, sa
masse, ainsi que le modeéle de rugosité roue-rail étant considérés connue (voir hypothéses prises
dans le détail des modélisations), le paramétre essentiel a prendre en compte en complément des
données de I'état initial correspond a la profondeur du tunnel (la profondeur de voie correspond a la
distance entre la surface du sol et la voie de circulation du métro).

C’est en effet un paramétre essentiel pour I'analyse de risque car I'impact vibratoire dépend de la
distance entre la source de vibration (train a l'intérieur du tunnel) et le récepteur en surface ou les
fondations des batiments.

33 Seuil vibratoire présenté sur le graphique dans le chapitre « Perturbations du fonctionnement des
équipements sensibles »
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8.6.7.2 Méthode de modélisation

La modélisation détaillée de la propagation des vibrations depuis les rails du métro jusqu’a
I'intérieur des pieces d’habitations est complexe et ne peut pas se faire a I'aide d'un simple outil de
calculs. Il est en effet nécessaire de procéder par étapes, en utilisant des modules de calculs dédiés
et adaptés aux phénoménes a modéliser (tels que présentés ci-apres).

Illustration des différents modules de calcul nécessaires a la modélisation de la vibration
et du bruit solidien
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La méthodologie retenue consiste a utiliser quatre modules de calculs spécifiques, permettant 10
successivement de caractériser : 0
- La force appliquée par le train sur les rails puis sous le systéeme de pose des rails. Il s'agit -10
d’un calcul mécanique de la force correspondant au passage d’un train. Cette force sert 20

ensuite de donnée d’entrée au module 2 pour les calculs de propagation vibratoire dans le
sol.

W
o
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A
o
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TN OVWVONMLOVWOULWMWOOMOOWOO O
70 HN‘\—!NNH‘#LDLOOOON\DOII)H
5 o o p AN Nm
- rd -
? 60 Fréquence de tiers d'octave, Hz
=
>0 Exemple de mobilité de transfert du tunnel a la surface, calcul éléments finis réalisé par
40 SOLDATA ACOUSTIC
30
THe®gneRRnNeR3884588R
o = = &N - La transmission des vibrations aux fondations des batiments, a l'aide de la fonction de
Fréquence de tiers d'octave, Hz transfert correspondant a l'interaction entre le sol et les structures de fondation.

- La transmission des vibrations des fondations des batiments jusqu’au plancher de I'étage

Exemple de force d’excitation sous le systéeéme de pose, calculée par SOLDATA ACOUSTIC
médian, et leur conséquence en termes de vibration et de niveau sonore dans les zones a

avec une méthode de simulation temporelle, moyennesur1s

risque.
- L’atténuation des vibrations au travers du tunnel et dans le sol. Il s’agit d'un calcul 20
numérique de la propagation des vibrations dans le sol a I'aide d’'un modéle aux éléments

finis (utilisé par SOLDATA ACOUSTIC) en 2 dimensions. La réponse vibratoire du sol est 10
exprimée en termes de mobilité de transfert qui permet d’évaluer les vibrations au niveau du - o

sol, sous les habitations et autres batiments. - 0

7 -10

-20

Paroi tunnel
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jus)
.5 1]

——So0l| / Fondations

Dalle supérieure radier

#g/ (ép. 0.2m)

@,“,.;.— Radier

(remplissage)

Fondations / Plancher étage médian

Exemples de fonctions de transfert des batiments - Courbes utilisées dans les calculs de
SOLDATA ACOUSTIC (Source RIVAS)
Exemples de modéle numérique du tunnel et du sol en 2 dimensions (source SOLDATA
ACOUSTIC)
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Les principales hypothéses suivantes ont été retenues dans les modélisations :

- matériel roulant avec roues métalliques, vitesse maximale 100 km/h, y compris dans les
zones d'approche des gares (hypothése majorant le risque vibratoire) ;

- modéle de rugosité correspondant a des rails et roues présentant des dégradations
moyennes. Les valeurs retenues correspondent a la courbe enveloppe moyenne de données
de rugosité mesurées sur différents métro en Europe ;

- pose des voies pose de voie directe avec des attaches de rail résilientes (a double étage) ;

Le tableau suivant illustre la pose de voies indiquée ci-dessus ainsi que d’autres poses de voies plus
performantes en termes d’atténuation vibratoire.

Traverse
Secteur
Caoutchouc
Semelie
anti-vibratile

Coque

/

Pose directe avec attaches résilients a double
étage.
Atténuation vibratoire de 10 dBV environ
par rapport a la pose de référence

Pose de niveau 1+ : Pose avec blochets sur
semelle résiliente.
Atténuation vibratoire de 12 dBV environ par
rapport a la pose de référence

Pose de niveau 3 : Pose avec traverses
monobloc sur semelle trés résiliente.
Atténuation vibratoire de 20 dBV environ par
rapport a la pose de référence

Pose de niveau 2 : Pose avec blochets sur
semelle trés résiliente.
Atténuation vibratoire de 15 dBV environ par
rapport a la pose de référence

Schémas indicatifs de systémes de pose des voies antivibratiles (SGP-SOLDATA Acoustic)
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Société
VIBRATION du Grand gl
Paris .

- données de sol issues du mémoire de synthese géologique et géotechnique en phase G.1 ;

- données caractéristiques du sol issues des résultats de sondage géotechnique.

8.6.7.3 Limites des modélisations

L'ensemble des résultats des modélisations est étroitement lié aux hypothéses initiales qui ont
permis de procéder a un calcul d’'impact.

La sensibilité paramétrique des modules de calculs 1 (excitation roue / rail) et 2 (propagation dans
le sol) n’est pas négligeable et toute modification significative dans les parametres peut avoir une
incidence sur les résultats.

Les modules de calcul 3 et 4 relatifs a la propagation des vibrations dans les structures puis au
calcul du bruit solidien, sont basés sur des cas tests pratiques régulierement alimentés par les
retours d’expérience des spécialistes en la matiére, avec une incertitude qui peut attendre les 5
décibels.

De nouveaux sondages, un recensement trés précis des types de batiments et fondations
présents juste au-dessus de la ligne, ainsi que la réalisation de mesures in situ de la
fonction de transfert réelle, permettront d’affiner les hypothéses prises.

Ces investigations complémentaires, ainsi qu’une analyse des méthodologies et des
résultats des calculs vibratoires par un organisme indépendant de second regard, sont
prévues dans le cadre du plan de management des bruits et des vibrations défini pour le
projet.

La définition des mesures de réduction ne pourra étre précisée qu’aprés vérification, a
I'aide de mesures in situ, des hypothéses relatives a I'excitation du métro, aux fonctions
d’atténuation du sol et aux fonctions de transfert sol / batiment / étage.

8.6.7.4 Résultats des modélisations vibratoires prévisionnelles

Compte tenu de la distribution des batiments sensibles sur le territoire, deux sites d’intérét ont été
identifiés, a Palaiseau et a Wissous. Pour chacun de ces deux sites, une modélisation vibratoire
détaillée de I'impact en phase exploitation a été réalisée.
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- Wissous: Zone
. pavillonnaire

@

Le tableau suivant présente la localisation de ces deux sites, ainsi que les résultats des
modélisations vibratoires prévisionnelles réalisées par SOLDATA ACOUSTIC (le détail des résultats
est donné en annexe piéce G.4.1).
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& erineiss Sewa 5 O = _20 i .
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o
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directe a double - . - ; - - dépassement
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8.6.8. Mesures d'accompagnement en phase exploitation

Les principes de mesures d’évitement, de réduction et de compensation en phase exploitation sont
les suivantes.

MESURES D'EVITEMENT

En ce qui concerne le tracé méme, les mesures d’évitement ont déja été présentées pour la phase
chantier (choix de tracé optimisé, tracé aérien pour les zones sensibles, respect d‘une distance
minimale de sécurité entre le tunnel et les ouvrages enterrés existants, évaluation du bati).

D’autres mesures plus spécifiquement liées a la phase exploitation concernent la limitation des
charges par essieu et la réalisation de campagnes de mesure de controle des émissions vibratoires
et acoustiques avant la mise en service (aprés construction des ouvrages et avant pose de
voie).

Compte tenu des exigences trés fortes des laboratoires du Plateau de Saclay, |'exploitation d’un
meétro fer sur le Plateau de Saclay doit nécessairement s’accompagner de la mise en place de
mesures de controle. Ces mesures se distinguent des mesures de mitigation du fait qu’elles
apparaissent inévitables mais que leur impact sur I'exploitation et les co(its sont faibles. Les
mesures de mitigation probablement plus colteuses ou plus contraignantes seront appliquées
seulement si nécessaires.

Un contréle de la pertinence des différentes mesures de réduction pourra étre réalisé par un
organisme indépendant de second regard susceptible d’étre désigné dans le cadre du plan de
management du bruit et des vibrations phase exploitation de la Société du Grand Paris.

- Choix du tracé de référence : le tracé retenu permet de réduire les niveaux vibratoires
sous le seuil VC-E des sites de Thalés RT (A4-A3 et 2A1-25) et IOGS ainsi que les niveaux
au niveau de Polytechnique par apport a la variante étudiée 4 sur la carte ci-contre.

- Optimisation des propriétés dynamiques du viaduc (controle par approche prédictive) :
dans un contexte sensible comme celui du Plateau de Saclay, il apparait incontournable de
procéder en phase d’étude de conception a une analyse précise du comportement
dynamique du viaduc, pour contrbler les performances vibratoires de l|'ouvrage, et si
nécessaire les optimiser. Une étude paramétrique par calcul numérique (en utilisant un
modele Eléments Finis) sera mise en ceuvre afin de quantifier séparément l'influence des
principaux parameétres (type, raideur, nombre et localisation des appareils d’appui, longueur
des travées, rigidité en flexion des travées, type de pose de voie, raideur des composants de
voie, espacement des traverses, etc.) et faire émerger une configuration optimale.

- Optimisation du systéme d’attaches du rail (contréle par approche prédictive) : I'étude
montre qu’il existe un risque de résonance vibratoire dans le cas de I'utilisation de systémes
d’attache résiliente, correspondant a la coincidence entre la fréquence de passage des
supports de rail et la fréquence des masses non suspendues dans le cas d’attaches
résilientes de raideur usuelle. Il convient donc de maitriser ce risque, en adaptant la raideur
des attaches résilientes, en modifiant I'espacement entre supports de rail ou la vitesse
d’avancement du train, ou encore grace a l'utilisation d’attaches de rail continues.
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Dans le cas ou les mesures de controle ne suffiraient pas a garantir le respect des exigences, les
mesures de mitigation applicables figurent dans le tableau suivant. La réduction des vibrations en
basses fréquences (en-dessous de 20 Hz) nécessite la mise en place de mesures spécifiques, les

solutions classiques telles que les poses de voie résilientes n’étant pas efficaces a ces fréquences.

Liste de mesures de mitigation potentielles

Description mesure de mitigation

Vitesse d’exploitation réduite
Matériel Fer

Renforcement des fondations des
piles de viaduc

Insertion d’une barriére entre piles
et batiment sensible (paroi en acier
raidie ou paroi moulée)

Gain potentiel

(dB)

Environ 5 dB si réduction de 80 a
60 km/h

8 a 10 dB si réduction de 80 a
40 km/h

Dépend des performances du
design initial (gain potentiel de 2 a
8 dB)

Environ 2-4 dB dés 5Hz pour une
barriére de masse supérieure a 120
kg/m? et enfoncée jusqu’a 10 m de
profondeur (d'aprés [6])

Indice colt

Incidences potentielles en termes
d’exploitation

Modéré
(Colit d’étude et de construction
des fondations)

Co(t potentiellement élevé (pas
d’indication de co(it a ce stade)
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MESURES DE SUIVI

Les mesures de compensation concernent essentiellement la surveillance du niveau de rugosité
au contact rail/roue et I’entretien régulier des rails et des roues par les responsables de la
maintenance afin de maintenir des conditions de rugosité variant de bonnes a moyennes.

Le contr6le des émissions vibratoires au droit des batiments les plus sensibles passe
nécessairement par le maintien de bons états de surface du rail et des roues. Il est fortement
recommandé de mettre en place un systéme permanent de surveillance des niveaux vibratoires, au
droit des batiments les plus sensibles, permettant de suivre I’évolution des niveaux de rugosité (rail
et roue) et détecter les défauts de roue (plats, ovalisation). L'étalonnage du systéme et la définition
de seuils permettra de déclencher les actions de maintenance nécessaires (reprofilage d’essieu
identifié par le systéeme de surveillance, meulage de la voie en cas de dérive). En cas de
dépassement de seuil, une alerte sera transmise a un serveur central qui identifiera la rame, la
voiture, et dans la mesure du possible le bogie devant faire I'objet d'une opération de maintenance.

8.6.9. Synthése des impacts et mesures concernant les vibrations

Les résultats de I'étude montrent globalement que :
- le risque vibratoire est estimé faible pour la partie souterraine ;

7 7

- le risque vibratoire est estimé a généralement faible pour la majeure partie
aérienne du tracé ;

- le risque vibratoire est estimé a modéré pour la partie aérienne du tracé au niveau
du CEA et il est estimé fort au niveau de I'établissement THALES.

Sur la base de ces résultats, des mesures d’'accompagnement devront étre envisagées au niveau du
CEA secteur identifié comme sensible (section aérienne du tracé), via :

- la mise en place d'un systéme de pose des voies plus performant que le systéme de niveau
1 initialement choisi ;

- la réduction de la vitesse d’exploitation induit par I'approche en gare et la courbure ;
- le renforcement des fondations du viaduc ;

- l'insertion d’une barriére entre les piles du viaduc et les batiments sensibles si besoin.

Ces mesures d’accompagnement ciblées entrent dans le cadre du plan de management des
bruits et des vibrations défini pour le projet Grand Paris Express et décliné a terme pour la Ligne
18. Il a pour but la garantie du respect des valeurs cibles acoustiques et vibratoires permettant la
maitrise des impacts du projet et la minimisation de la géne pour les riverains.

Le tableau suivant résume les risques vibratoires (vibrations et bruit solidien) pour la Ligne 18,
issus de I'analyse croisée des enjeux identifiés dans I’état initial et de I'impact estimé pour le projet.
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VIBRATION

Société
duGrand '
Paris .

Site concerné

Type de I'impact

Mesure d’évitement et de réduction

Niveau d’impact résiduel

Mesure de compensation

Mesures de suivi

Colts

Section Orly - Palaiseau

Tracé en tunnel, profondeur
supérieure a 20 m

Impact vibratoire (géne des
occupants) sur les
batiments en surface

Section Magny-les-

Tracé en tunnel, profondeur
supérieure a 25 m

Phase chantier :

Mise en ceuvre de techniques
constructives spécifiques (tunnelier)

Phase exploitation :

Pose de voie avec attaches résilients a
double étage

Les résultats de modélisation de
la phase exploitation (Wissous et
Palaiseau) montrent un impact
négligeable

Phase chantier :
Aucune

Phase exploitation :

Respect du Plan de
Management selon
application a la ligne 18

Phase exploitation :

Réalisation de mesures
en phase d’exploitation

Entretien du matériel
roulant et de
I'infrastructure

Mesures de surveillance
vibratoire : 500 a 800 €/mois
par point de surveillance

Hameaux - Versailles Impact vibratoire (géne des Négligeable .Indemnisation dfas éventuels _ -
occupants) sur les impacts constatés Evaluation bati
batiments en surface
Phase chantier :
Aucune Phase chantier :
Campagne de
. . communication
Phase exploitation : Phase chantier ; M d ill
) : esures de surveillance
Secteur,du PO'YtiIChn'que Pose de voie avec attaches résilients a Aucune Toeusrl;rzz stl:gvsgtien vibratoire : 500 & 800 €/mois
presentant des Tracé aéri . , _ _
acé aérien, viaduc double etage T ar point de surveillance
établissements sensibles Phase exploitation : parp
Vitesse d’exploitation réduite Faible

Impact vibratoire sur les
établissements sensibles

Renforcement des fondations des piles
du viaduc

Insertion d’une barriére entre les piles
et les batiments sensibles (paroi en
acier raide ou paroi moulée)

Techniques spécifiques de pose
antivibratile

Application du Plan de
Management :

Indemnisation des éventuels
impacts constatés

Phase exploitation :

Réalisation de mesures
en phase d’exploitation

Entretien du matériel
roulant et de
I'infrastructure

Techniques spécifiques de pose
antivibratile : 100 a 200 € par
metre linéaire de tracé
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VIBRATION

Société
duGrand '
Paris .

Site concerné

Type de I'impact

Mesure d’évitement et de réduction

Niveau d’impact résiduel

Mesure de compensation

Mesures de suivi

Coits

Secteur du CEA présentant
des établissements
sensibles

Tracé aérien, viaduc

Impact vibratoire sur les
établissements sensibles

Phase chantier :

Aucune

Phase exploitation :

Pose de voie avec attaches résilients a
double étage

Vitesse d’exploitation réduite

Renforcement des fondations des piles
du viaduc

Insertion d’une barriére entre les piles
et les batiments sensibles (paroi en
acier raide ou paroi moulée)

Techniques spécifiques de pose
antivibratile

Seuil VC-E atteignable

Mesures de surveillance
vibratoire : 500 a 800 €/mois
par point de surveillance

Techniques spécifiques de pose
antivibratile : 100 a 200 € par
metre linéaire de tracé

Entre CEA et Magny les

Tracé aérien, viaduc

Phase chantier :

Aucune

Phase chantier :

Aucune

Phase exploitation :

Phase chantier :

Campagne de
communication

Mesures sur site en
cours de travaux

Mesures de surveillance

Hameaux Impact vibratoire (gene des Négligeable Application du Plan de Phase exploitation : | Vibratoire : 500 a 800 €/mois
occupants) sur les Phase exploitation : Management : par point de surveillance
batiments Réalisation de mesures
Pose de’v0|e avec attaches résilients a Indemnisation des éventuels | €n phase d’exploitation
double étage . t tate
Impacts constates Entretien du matériel
roulant et de
I'infrastructure
Légende : | Impact résiduel nul/négligeable | Impact résiduel faible | impact résiduel modéré | Impact résiduel fort | Impact résiduel positif
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8.7. Electromagnétisme

8.7.1. Rappel des enjeux

Des ondes électromagnétiques artificielles sont émises lors du fonctionnement d’appareils utilisant
de I"électricité pour divers usages : téléphonie, radio, déplacement...etc.

Elles sont caractérisées par une fréquence (ou une gamme de fréguence) et une puissance
associée. Elles produisent un champ électrique et un champ magnétique.

Ces ondes sont déja trés présentes dans les zones fortement urbanisées au niveau des sections du
fuseau d’étude entre Orly-Palaiseau et Magny-les-Hameaux et Versailles, a cause de la forte densité
d’appareils émetteurs. Les seuils réglementaires sont toutefois respectés sur I'ensemble du trongon.

Les principaux enjeux liés a |’électromagnétisme résident dans la présence de nombreux
établissement au niveau du CEA de Saclay et de la zone de Polytechnique ou un certain nombre de
laboratoires et entreprises présents dans ce secteur ont déja fait connaitre leur sensibilité
particuliere aux ondes électromagnétiques (et vibratoires) :

- Thales ;

- L'IOGS (Institut d'optique Graduate School) ;
- Nano Innov ;

- Nano Sciences ;

- Horiba ;

- Laboratoires de |’école polytechnique.

8.7.2. Description des mécanismes a Vl'origine des ondes
électromagnétiques liées a I'exploitation du métro de la Ligne
18

L'étude des ondes électromagnétiques et de leurs effets nécessitent la prise en compte de trois
éléments :

- La source : élément produisant les ondes, un appareil électrique ou un cable transporteur en
général ;

- Un vecteur : élément parcouru par I'onde, en général I'air, mais cela peut étre I'eau ;

- Unecible : élément sur lequel vont étre étudiés les effets des ondes électromagnétiques.

Le rayon d’action d'un champ électromagnétique et ses actions dépendent directement du vecteur
et de ses propriétés. Il dépend aussi des caractéristiques de la source :

- la fréquence des ondes produites ;

- la tension et l'intensité du courant concerné.

Réseau de transport public du Grand Paris / Troncon Aéroport d’Orly - Versailles Chantiers

Société
ELECTROMAGNETISME duGrand '
Paris .

- Chaque type de cible est sensible a une gamme de fréquences donnée :

Enfin, il dépend des caractéristiques de la ou des cibles :

o l'oreille humaine et le corps humain ne pergoivent qu’une petite partie des
fréquences ;

o certains appareils sont sensibles a ce type d’ondes pour des gammes de
fréguences données et voient leur fonctionnement perturbé ;

- la distance de la cible a la source.

Dans le cas du métro de la Ligne 18, les principales sources sont les suivantes :
- La ligne d'alimentation : 3°™® rail ;

- Les rails: non électrifiés et en contact avec le sol ou le viaduc émettent des courants de fuite
qui peuvent engendrer des perturbations ;

- Les antennes permettant la communication entre la rame et divers points (poste de
commandement, poste en station, poste technique) : les antennes simulées sont des
antennes UHF de type TETRA et de type GSM-R,

- Des transformateurs (le nombre par gare varie) permettant de convertir le courant basse
tension fournie par EDF en courant adapté aux divers usages : ces transformateurs étant
situé dans des locaux adaptés a la limitation des champs électromagnétiques, ils ne feront
pas l'objet de simulation,

- Divers appareils électriques permettant le fonctionnement des installations annexes, en
particulier les escaliers mécaniques. La diversité de ces appareils, le confinement de la partie
électrique dans des parties adaptées et les dispositions prises par les constructeurs ne
permettent pas une analyse précise de ces appareils. Le choix des appareils réellement
installés reléve de la responsabilité de I'entreprise de travaux.

- Les appareils électriques portés par les usagers : le fort développement des technologies
mobiles de l'information (téléphonie — smartphones, ordinateurs portables, etc.) conduit a ce
que les usagers transportent de plus en plus de sources d’ondes électromagnétiques et a ce
que la densité de ces sources devienne extréme. Il est réaliste d’envisager sur chaque
usager la présence d’au moins une source.

Dans le cas du métro de la Ligne 18, I’énergie électrique est acheminée via I'utilisation d'un 3%me
rail. Ce dernier est un simple rail disposé généralement sur la partie latérale de la voie. Le lien
entre le métro est réalisé a l'aide de patin glissant sur ce méme rail.

D’un point vu des champs électromagnétiques, le 3™ rail, en absence de métro (sans captation
d’énergie électrique), peut se comporter comme une ligne émettant des ondes basses fréquences.
Durant la phase de captation de I’énergie électrique, le contact réalisé soit par un pantographe soit
par des patins n’est jamais parfait. Ce contact imparfait est I'origine de d’arcs électriques de
courtes durées. Les arcs électriques générés sont des phénomeénes engendrant des ondes hautes
fréquences (phénoméne a large bande fréquentielle).
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Les dispositifs de conversions d’énergie présents dans le métro sont également des sources de
champs électromagnétiques. De maniere générale, les systemes de conversions généerent des ondes
basses fréquences.

Remarque importante :

Avec le développement important de la téléphonie mobile, en particulier des smartphones et de la
technologie 3G et 4G, la présence des ondes électromagnétiques dans des zones de fortes
concentration humaine devient de plus en plus forte : avec un téléphone portable pour quasiment
un passager, la présence des ondes électromagnétiques dans les rames, mais aussi sur les quais et
dans les gares devient trés importante.

Le vecteur (élément parcouru par I'onde) peut étre :
- l'air interne au tunnel et des infrastructures souterraines (couloirs, gares, ...) ;
- la structure en béton du tunnel et celle portant la voie et les quais ;

- le sol naturel, vecteur de propagation de I'onde entre le tunnel et la surface ou d’autres
structures (fondations, ouvrages souterrains).

Les cibles sont composées des éléments sensibles :
- les passagers et personnels d’exploitation présents dans le train et sur les quais ;

- les personnes situées en deca d'une distance donnée dépendant des caractéristiques des
ondes et de celle des vecteurs ;

- les établissements sensibles a ce genre d’onde, notamment les hopitaux ou laboratoires de
recherche (en raison des appareillages utilisés) ;

- a plus large échelle: toute source d‘onde pouvant étre modifiée par un champ
électromagnétique ayant des caractéristiques suffisantes (frégquence, puissance ou
amplitude). Par exemple, un radar émettant des ondes a une fréguence donnée pour la
détection verra son fonctionnement perturbé par la circulation d’ondes de méme fréquence
dans sa zone d’action.

8.7.3. Impacts et mesures en phase chantier

Les impacts de la phase chantier sont trés difficiles a évaluer et a quantifier. Ils dépendent
étroitement des matériels utilisés pour la construction de linfrastructure et de leur mode
d’alimentation et d’utilisation en énergie.

Les matériels fonctionnant a |'électricité sont les premiers concernés. Les matériels fonctionnant
avec des carburants liquides de type essence ou fuel ne doivent pas étre négligés car des éléments
électriques y sont intégrés (batterie, alternateur, etc.).
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Les_matériels mobiles sont les tunneliers et les matériels associés. Les tunneliers, et le train
« usine » qui suit chacun d’eux, fonctionnent a partir de moteurs électriques d’environ 350 kW de
puissance dont le nombre est adapté aux caractéristiques du tunnel a creuser et a la géologie
locale.

Les tunneliers seront alimentés par plusieurs moteurs, tout comme le train suiveur possédant des
moteurs électriques de moindre puissance.

En termes d’ondes électromagnétiques, les émissions de ces moteurs restent compatibles avec les
valeurs de référence indiquées dans la piéce G.1 de |'étude d'impact, en particulier celles relatives a
la santé humaine. Les champs électriques et magnétiques ont une faible portée : ils sont fortement
atténués a une faible distance. Ils restent donc confinés dans le tunnel.

En pratique, dés I'extérieur du tunnel, ces champs sont réduits. De plus, le ferraillage du béton des
voussoirs joue le réle de cage de Faraday et donc limite trés fortement I’existence de ces champs.

Pour les personnels faisant fonctionner ces machines, les impacts sont faibles. Les constructeurs ont
pris les dispositions nécessaires. Les simulations ci-dessous, transposables aux machines de type
tunnelier, montrent que les postes de conduite ne sont pas atteints par des ondes dépassant les
valeurs de référence.

Les matériels fixes sont situés sur la base chantier des ouvrages a construire concernés. La
typologie exacte de ces matériels dépend de choix techniques de I'entreprise de travaux, qui seront
désigné par appel d’'offre, et ne peut donc étre précisée ici.

Le type de matériels suivants pourra étre présent :

- Les grues : ces matériels fonctionnent a |'électricité principalement. La puissance des
moteurs, donc l'intensité des champs électriques et magnétiques émis, dépend directement
de la puissance de la grue. Les constructeurs de ces engins ont pris les dispositions
nécessaires pour limiter la portée de ces champs en dehors du confinement moteur. Les
grues seront déplacés le long du linéaire du viaduc pour la mise en place des travées
notamment ;

- Les engins mobiles de chargement/déchargement: ces engins fonctionnent
principalement avec des carburants liquides. Ils disposent néanmoins en leur sein de
dispositifs électriques émetteurs de champs électromagnétiques. Par construction, ces
champs sont confinés a |'échelle de I'engin ;

- Les cables d’alimentation d’installations fixes : ces cébles, assurant la liaison entre le
réseau électrique général et diverses installations fixes, émettent des champs
électromagnétiques. L'isolant qui constitue la gaine et, pour ceux qui sont enterrés, la terre
qui les recouvre fortement la puissance et la portée des champs électromagnétiques.

En pratique, les matériels émetteurs de champs électromagnétiques présents sur la base chantier
présentent tous des dispositions permettant d’en réduire la portée.

Les impacts directs liés a ces champs et aux ondes électromagnétiques associées sont
donc jugés négligeables a nuls. Aucun impact indirect n’est identifié.
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MESURES D'EVITEMENT ET DE REDUCTION

Le chantier nécessitant I'emploi de matériels électriques générateurs d’ondes électromagnétiques
(tunnelier, installations et engins de chantiers), les mesures d’évitement ne peuvent étre
envisagées.

Les mesures de réduction ont pour objectif de limiter les émissions d’ondes électromagnétiques
susceptibles d’étre émises au niveau du chantier :

- Choisir des matériels performants sur ce critére : Il s'agit d’optimiser les matériels
entre leur efficacité sur le chantier et les doses d’ondes électromagnétiques émises. Le
respect des valeurs de référence est I'un des critéres de mesure, donc de choix des matériels
concernés.

- Mise en place de cages de Faraday ou équivalent : En cas d’utilisation de matériel
fortement émetteur d’ondes électromagnétiques, il existe des moyens « d‘isolement » de ces
matériels pour en limiter spatialement les effets sur le principe de la cage de Faraday.

Ce type de mesure est d'autant plus important dans les zones ou des matériels sensibles a
ces ondes existent (hopitaux, aéroport,...).

IMPACTS RESIDUELS ET MESURES DE COMPENSATION

Les ondes électromagnétiques émises par les chantiers devraient rester en dessous des valeurs de
référence en dehors du tunnel et en dehors des emprises chantier.

Elles le sont aussi dans la quasi-totalité des emprises chantier, les matériels électriques utilisés
étant localisés et équipés de systémes limitant. Aucune mesure de compensation n’est donc
envisagée.

MESURES DE SUIVI DANS LE TEMPS

Controle des émissions électromagnétiques au droit des batiments les plus sensibles identifiés dans
la piece G.1 et rappelées ici.

8.7.4. Impacts et mesures liés au tunnel en phase d’exploitation

La Ligne 18 s’insére en souterrain sur environ 61% du linéaire mais présente également une partie
en viaduc. Les impacts relatifs aux ondes électriques et magnétiques émises lors de la phase
d’exploitation ont été évalués a partir d'une modélisation du matériel roulant en souterrain d’une
part et d’autre sur la partie aérienne au niveau des zones sensibles de I’'Ecole Polytechnique.

L'objectif de cette modélisation sur la section souterraine de la Ligne 18 a été d’analyser l'impact
électromagnétique de la Ligne 18 par simulation :

- Le niveau du champ électromagnétique a été calculé a l'intérieur de la rame, afin de savoir si
les passagers ne seraient pas exposés a des valeurs de champs supérieurs aux niveaux
recommandés,

- Le niveau de champ électromagnétique a également été calculé a I'extérieur du tunnel.
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L'étude s’est faite en deux temps :

- Dans un premier temps, elle s’est attachée a évaluer la valeur du champ magnétique émis
par I'alimentation de la rame effectuée par le troisieme rail (DC, 2000 A).

- Dans un second temps, elle a tenté d’évaluer le rayonnement émis par les antennes UHF de
communication (TETRA, GSM-R, Wifi).

8.7.4.1 Principe de simulation

La configuration suivante a été modélisée soit une situation en tunnel pour la totalité de la rame.

Représentation du modéle d'une section en tunnel (EMITECH)

Tetrahedrons: 482217
Symmetries: none

Représentation du maillage dans le cas de la simulation du rayonnement de la voie
d’alimentation via le troisiéme rail (EMITECH)



492

Etude d’'impact / Piéce G.2 : Analyse des impacts et présentation des mesure

Antenne GSM Antenne TETRA

\ /

Voie d’alimentation : 3¢me rajl

Alimentation de la rame (a gauche) et emplacement des antennes UHF sur le toit de rame
(a droite)

La précédente figure montre I'alimentation de la rame via le 3™ rail. Le courant d’alimentation
pris pour les simulations est de 2000 A. En effet, ce niveau de courant est un niveau maximal et
par conséquent il est représentatif d’'un pire cas. Ainsi les potentiels impacts seront moindres avec
un niveau de courant plus faibles.

8.7.4.2 Valeurs de recommandation

Les équipements présents en bord de voie, sur le quai, a proximité de la voie ou proche du tunnel
doivent supporter au moins 20 V/m pour les matériels les plus robustes, et 10 V/m pour les autres,
aux fréquences de fonctionnement des antennes.

Concernant le champ magnétique, deux limites sont applicables : 30 A/m et 300 A/m a la fréquence
du réseau, suivant I’'endroit ou est installé I’équipement. Les niveaux dépassant ces limites devront
faire I'objet d’analyses complémentaires et nécessiteront de prendre des dispositions.

Le tableau ci-dessous indique les niveaux maximums recommandés des champs électrique (Champ
E) et magnétique (Champ H) émis relatif a I'exposition du public, d’aprés la Recommandation
1999/519/CE.
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Champ H (A/m)

Standards / Fréquence

Champ E (V/m)

Efficace Max. Efficace Max.
DC N/A N/A 3.2E4 4.52E4

50 Hz 5000 7071 80 113
TETRA 380 MHz 28 39.6 0.073 0.10
470 MHz 28.8 40.7 0.080 0.11

shwlzeny R 40,8 57,7 0,110 0,155

890 MHz 41,0 58,0 0,110 0,156

902 MHz 413 58.4 0111 0157

915 MHz 41,6 58,8 0,112 0,158

T 2 4 GHz 61 86,3 0,16 0,226

Niveaux maximums recommandés des champs E/H émis relatifs a I'exposition du public,
d'aprés la Recommandation 1999/519/CE

8.7.4.3 Impacts directs et indirects des émissions de champ magnétique émises
par l'alimentation via le 3™ rail

Dans la recommandation 1999/519/CE, il est stipulé que le niveau maximal du champ magnétique
percu doit étre en dessous de 4,525 A/m. Les résultats de la simulation des émissions rayonnées
en champs magnétique de la ligne d’alimentation sont présentés ci-dessous. Il est a noter que les
résultats de simulation sont donnés sous formes de cartographies du champ dont I'amplitude est
codifiée par une couleur donnée. Une échelle de couleur est associée a chaque cartographie et
cette méme échelle présente le niveau de champ en fonction de la couleur.
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45200 45200

21868 21868
10575

10575

5110
b 2465
465 1185
1185 566
266

121

50.4

165
0

Champ magnétique émis par la voie d’alimentation au sein du tunnel, vue 3D de face (a
gauche) - Champ magnétique émis par la voie d’alimentation au sein du tunnel, vue 3D
de lI'arriére (a droite)

Les deux cartographies précédentes du champ magnétique montrent que les niveaux générés par la
ligne d’alimentation sont trés inférieur au niveau recommandé pour l’'exposition au public. Ainsi
dans cette configuration souterraine les niveaux de champs magnétiques sont inférieurs au niveau
de 4,525 A/m (45200 A/m) de la Recommandation 1999/519/CE. Les deux figures suivantes
présentent la cartographie du champ magnétique suivant une coupe orthogonale et longitudinale.

45200
21665

10575

5110
2465 —|
1185
566 —]
266 —|

121 —

504
16.5
1}

.

Champ magnétique émis par la voie d’alimentation au sein du tunnel. Coupe orthogonale
au milieu de la rame
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45200
218681
10575 —
5110
2485 —
1185
566 —
266 —

121 —
50.4
165

0

-

Champ magnétique émis par la voie d’alimentation au sein du tunnel. Coupe longitudinale
au milieu de la rame

La valeur du champ magnétique émis par la voie d’alimentation est de I'ordre de 2000 A/m dans la
zone proche du troisieme rail et des moteurs. A l'intérieur de la rame, le champ magnétique est de

I'ordre 30 A/m au maximum. Sur le toit de la rame, le champ magnétique est de l'ordre de
100A/m.

Conclusion concernant les émissions magnétiques engendrées par la voie d’alimentation :

Dans la configuration modélisée, les niveaux d’ondes pergus par les usagers au sein de la rame ou
sur les quais est trés faible. Ces niveaux d‘ondes sont largement en dessous des seuils de la

Recommandation 1999/519/CE. L'impact sanitaire est donc considéré comme relativement
négligeable.

A l'extérieur de la structure du tunnel, la valeur du champ magnétique est de I'ordre de 200 A/m.
En prenant en compte la décroissance du champ lors de sa propagation, ainsi que |'atténuation due
au sous-sol, les niveaux dans le cas réel seront moins importants.

De ce fait, l'impact sur les équipements en dehors du projet, et particulierement ceux des

établissements sensibles en surface sera négligeable, voire inexistant, en raison de la distance et
du milieu de dispersion de |I'onde.
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8.7.4.4 Champs électrique et magnétique générés par 'antenne TETRA

La modélisation du rayonnement électromagnétique produit par les antennes TETRA, GSM et WIFI a
été effectué. Les antennes TETRA et GSM sont situées sur le toit de la rame. Quant a l'antenne
WIFI, celle-ci est positionnée a l'intérieur de la rame.

Le modéle de simulation est a nouveau constitué de la structure du tunnel, des rails, et de la rame
de métro.

Le systeme TETRA (TErrestrial Trunked RAdio) est un systéme de radiocommunication numérique
mobile bidirectionnel. Pour cette application, les fréquences de fonctionnement du systeme TETRA
sont situées dans la gamme de fréquence 380 MHz - 470 MHz. L'antenne associée a ce systéme est
un monopole, de diameétre 15 mm et de hauteur 150 mm.

Antenne TETRA (monopole)
Hauteur=150mm, Diameétre=15mm
Puissance fournie=31,62W (45 dBm) (*)

N\

(*): ETS 300 392-2 Radio Equipment and Systems (RES);

Dimensions et puissance fournie de I'antenne TETRA

Champ électrigue :

Concernant le champ électrique, les seuils réglementaires pris en compte d’apres la
Recommandation 1999/519/CE sont :

- Le niveau maximal du champ électrique recommandé de l'exposition du public est de
39,6 V/m pour f = 380 MHz,

- Le niveau maximal du champ électrique recommandé de l'exposition du public est de
40,7 V/m pour f = 470 MHz.

Les figures suivantes présentent les résultats du modéle d’émission de champ électrique pour
I'antenne TETRA aux fréquences de 380 MHz et 470 MHz:
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33.6

36
32.4
28.8
25.2

21.6

14.4
10.8

3.6

e-field {f=380) [1] {peak)
Cutplane name: Cross Section A
Cutplane normal: 1, 0,0
Cutplane position:  606.6
Component: Abs
20 Maximum [V/m]: 19,46e+03

Frequency: 380
Phase: a

Champs électrique par I'antenne TETRA pour f = 380 MHz : coupe transversale

e-field {(F=380) [1] {peak)
Cutplane name: Cross Section &
Cutplane normal: 0,1, 0
Cutplane position:  -168.3
Component: Abs
20 Maximum [Yim]: 70,84
Fregueanci 330
Phase: 1]

Champs électrique rayonné par I'antenne TETRA pour f = 380 MHz : coupe longitudinale

A la fréquence de 380 MHz, le niveau de champ électrique est inférieur au niveau de la
Recommandation 1999/519/CE dans la rame et dans le tunnel. Toutefois, dans une zone proche de
I'antenne (zone circulaire de diamétre d’environ 50 cm autour de l'antenne) le niveau de champ
dépasse les niveaux spécifiés par la Recommandation 1999/519/CE. Cette zone étant situé sur le
toit du métro, il n’y pas de risque directe pour le public. Le champ pergu est largement inférieur aux
valeurs de recommandations.
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40.7

e ))) y

25.9
22z
13.5
14.5
111

3.7

e-field (f=470) [1] (peak)
Cutplane name: Cross Section &
Cutplane normal: 1, 0,0
Cutplane position:  606.6
Component: Abs
20 Maximum [Yim]: 17.45e+03
Frequency: 470
Phase: 0

Champs électrique par I'antenne TETRA pour f = 470 MHz : coupe transversale

e-field (f=470) [1] (peak)
Cutplane name: Cross Jeckion &
Cutplane normal:  0,1,0
Cutplane position:  -168.3
Component: Abs
2D Mazximum [v/m]: 52,24
Frequency: 470
Fhase: i}

Champs électrique rayonné par I'antenne TETRA pour f = 470 MHz : coupe longitudinale

A la fréquence de 470 MHz, le niveau de champ électrique est inférieur au niveau de la
Recommandation 1999/519/CE dans la rame et dans le tunnel. Toutefois, dans une zone proche de
I'antenne (zone circulaire de diameétre d’environ 50 cm autour de l'antenne) le niveau de champ
dépasse les niveaux spécifiés par la Recommandation 1999/519/CE. Cette zone étant situé sur le
toit du métro, il n’y pas de risque directe pour le public. Le champ pergu est largement inférieur aux
valeurs de recommandations.
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Champ magnétique :

Concernant le champ magnétique, les seuils réglementaires pris en compte d’aprés la
Recommandation 1999/519/CE sont :

- Le niveau maximal du champ magnétique recommandé de l’'exposition du public est de
0,1 A/m pour f = 380 MHz

- Le niveau maximal du champ magnétique recommandé de |'exposition du public est de
0,11 A/m pour f = 470 MHz

Ci-dessous sont présentés les résultats du modeéle d’émissions de champ magnétique pour I'antenne
TETRA a 380 MHz et 470 MHz.

0.1
0.0?851
0.0611
10,0472

0.038 —|
0.027 -]
0.0197
00133 —

0.00923 —

0.00546
0.00244
1}

Champs magnétique rayonné par I'antenne TETRA pour f = 380 MHz : coupe transversale

o1
0,0735
0.0611
0.0472

0,036
0.027
0.0197
0.0139

0.00823

0.00546

0,00244

h-field (f=380) [1] (peak)
Cutplane name: Cross Section &
Cutplane normal: 0, 1,0
Cutplane position:  -168.3
Comnponents Abs
2D Maximum [Afm]: 02773
Frequency: 380
Phase: a

Champs magnétique rayonné par I'antenne TETRA pour f = 380 MHz : coupe longitudinale



496

Etude d’'impact / Piéce G.2 : Analyse des impacts et présentation des mesure

A la fréquence de 380 MHz, le niveau de champ magnétique est inférieur au niveau de la
Recommandation 1999/519/CE dans la rame et dans le tunnel. Toutefois, dans une zone proche de
I'antenne (zone circulaire de diametre d’environ 50 cm autour de |'antenne) le niveau de champ
dépasse les niveaux spécifiés par la Recommandation 1999/519/CE. Cette zone étant situé sur le
toit du métro, il n'y pas de risque directe pour le public. Le champ percu est largement inférieur aux
valeurs de recommandations.

0.11
0.0863

0.0672 -
0.0519
0,039 —
0.0247
0.0217
0,0153

0.0102 —
0.00601
0.00268

0

i

Champs magnétique rayonné par I'antenne TETRA pour f = 470 MHz : coupe transversale

A/m (log)

0.11
0.0863
0.0672
0.0519
0,039
0.0297
0.0217
0.0153
0.0102

0.00601

0,00263

o

h-field (F=470) [1] (peak)
Cutplane name: Cross Section &
Cutplane normal: 0, 1,0
Cutplane position:  -168.3
Component: Abs
2D Maximum [Afm]: 0,1493
Frequency: 470
Phase: 0

Champs magnétique rayonné par I'antenne TETRA pour f = 470 MHz : coupe longitudinale

A la fréquence de 470 MHz, le niveau de champ magnétique est inférieur au niveau de la
Recommandation 1999/519/CE dans la rame et dans le tunnel. Toutefois, dans une zone proche de
I'antenne (zone circulaire de diameétre d’environ 50 cm autour de l'antenne) le niveau de champ
dépasse les niveaux spécifiés par la Recommandation 1999/519/CE. Cette zone étant situé sur le
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toit du métro, il n’y pas de risque directe pour le public. Le champ pergu est largement inférieur
aux valeurs de recommandations.

Champs électrigue et magnétique générés par I'antenne GSM :

De maniére analogue aux modéles entrepris ci-dessus pour I'antenne TETRA, une analyse a été
faite sur la base d’'une antenne GSM positionnée sur le toit de rame.

Dans le cas d'étude, le GSM900 a été considéré et notamment la fréquence de 880 MHz. La
puissance de I'antenne a été spécifiée a 8 W. L'antenne associée a ce systéme est un monopdle, de
diameétre 7 mm et de hauteur 65 mm.

Antenne GSM (monopole)
Hauteur=65mm, Diameétre=7mm

\

Dimensions et position de I'antenne GSM

Ci-dessous sont présentés les résultats du modéle d’émissions de champ électrique pour I'antenne
GSM.

Concernant le champ électrique, les seuils réglementaires pris en compte d’apres la
Recommandation 1999/519/CE sont :

- Le niveau maximal du champ électrique recommandé de l'exposition du public est de
57.7 V/m pour f = 880 MHz,
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Ci-dessous sont présentés les résultats du modéle d’émissions de champ magnétique de |'antenne
453 GSM,

et
272

s Concernant le champ magnétique, les seuils réglementaires pris en compte d‘aprés la
155 Recommandation 1999/519/CE sont :

6.08 - Le niveau maximal du champ magnétique recommandé de |'exposition du public est de
0,155 A/m pour f = 880 MHz

3.15
1.41
a

A im (Iug)
0,155
0.12z

0.0948
0.0732
0.0558
0.0418
0.0306
I 0.0216
0.0143
v 0.00847
0.00378

Champs électrique par I'antenne GSM pour f = 880 MHz : coupe transversale

7.7
1 i

LA 1 45.3

=3

”“””.'\“"' ‘m {{({{%{ | \\\\\\ \“ \,\,\I\l‘,\m"m" TZEE Champs magnétique par I'antenne GSM pour f = 880 MHz : coupe transversale

11.4

8.03

.33 0,155

213 012z

S e iy B

0.0306
0.0216
0.0143

e-field (f=830) [1] {(peak) Ly
Cutplane name: Cross Section A
Cutplane normal: 0,1, 0
Cutplane position:  -131.3
Carmpanent: Abs ==

0,00373
o

2D Maximum [W/m]: 8286
Frequency: &30
Phase: a

Champs électrique par I'antenne GSM pour f = 880 MHz : coupe longitudinale

h-field (F=880) [1] {peak)
Cutplane name: Cross Section &
Cutplane normal: 0, 1,0
Cutplane position:  -131.3
Component: Abs
2D Maximum [Afm]: 0.2253

Le champ électrique a proximité directe (zone circulaire de diamétre d’environ 50 cm autour de ey &0

I’'antenne) de I'antenne est supérieur a 57.7 V/m. Ce méme champ se dissipe avec la distance en

surface de la rame. Le champ a l'intérieur de la rame et dans le tunnel est tres inférieur aux valeurs Champs magnétique par I’'antenne GSM pour f = 880 MHz : coupe longitudinale

de la Recommandation 199/519/CE. Le niveau de champ électrique est d’environ 3 V/m a l'intérieur

de la rame. D’aprés la cartographie du champ magnétique précédente, on peut constater que les niveaux dans

la rame et dans le tunnel sont trés inférieurs aux valeurs de la Recommandation 199/519/CE.
Cependant, dans une zone proche de I'antenne (zone circulaire de diamétre d’environ 50 cm autour
de I'antenne), le niveau de champ magnétique est supérieur aux valeurs de la recommandation.
Dans la rame, le niveau de champ est d’environ 0,008 A/m.
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De ce fait, il est a noter que I'impact sanitaire du rayonnement de I'antenne GSM est
relativement négligeable.

Champs électrique et magnétique générés par I'antenne WIFI :

De maniére analogue aux modeéles entrepris précédemment, une analyse a été faite sur la base
d’une antenne WIFI a 2,4 GHz placée a l'intérieur de la rame.

Antenne WIFI

Position de I'antenne WIFI

L'antenne associée a ce systéme est un monopoéle, de diameéetre 3 mm et de hauteur 3,75 mm. La
puissance injectée dans I'antenne est de 100 mW.

Concernant le champ électrique, les seuils réglementaires pris en compte d’apres la
Recommandation 1999/519/CE sont :

- Le niveau maximal du champ électrique recommandé de l'exposition du public est de
86,3 V/m pour f = 2,4 GHz,

- Le niveau maximal du champ magnétique recommandé de l'exposition du public est de
0,226 A/m pour f = 2,4 GHz,
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¥/m (log)

Champs électrique rayonné par I'antenne WIFI pour f = 2,4 GHz : coupe longitudinale

Champs magnétique rayonné par I'antenne WIFI pour f = 2,4 GHz : coupe longitudinale

D’aprés les cartographies du champ électrique et du champ magnétique, les niveaux de champs
sont largement inférieurs aux limites de la Recommandation 1999/519/C. De plus dans une trés
proche de I'antenne (zone circulaire d’environ 20 cm de diameétre autour de I'antenne), le niveau du
champ magnétique est supérieure aux limites de la Recommandation. Cependant, l'impact
sanitaire est relativement négligeable.

8.7.4.5 Conclusions générales de I'’étude des impacts directs et indirects

L'impact électromagnétique produit par le matériel roulant de la Ligne 18 en phase d’exploitation a
été évalué par l'intermédiaire des modélisations présentées ci-dessus. Les conclusions suivantes
peuvent étre avancées :

- En ce qui concerne I|'exposition du public aux champs électromagnétiques, la
Recommandation 1999/519/CE préconise un niveau maximal de champ magnétique de
45254 A/m en DC. Les niveaux constatés a l'intérieur et a |'extérieur de la rame, dans la
configuration envisagée (souterrain) sont inférieurs a ceux préconisés par la
Recommandation 1999/519/CE. En effet, le niveau maximal de champ magnétique est
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évalué seulement a proximité de la voie d’alimentation électrique, pour une valeur avoisinant
2 000 A/m.

- Concernant I'exposition des équipements situés dans une zone proche de la rame, un champ
magnétique supérieur a 100 A/m dans la zone entourant la rame est identifié. Il est donc
important de connaitre les équipements électriques présents dans cette zone afin de prendre
des dispositions permettant d’assurer leur bon fonctionnement notamment les équipements
qui peuvent présenter une sensibilité aux champs magnétique basse fréquence. Par ailleurs,
le champ magnétique présent a I'extérieur du tunnel (sol) est inférieur a 100 A/m.

- Lorsque les antennes sont alimentées a leur puissance maximale, les rayonnements des
champs électromagnétiques sont inférieurs aux limites maximales recommandées pour
I'exposition au public, a l'intérieur de la rame et dans la partie inférieure du. Seules les
zones treés proches (zone circulaire de diameétre d’environ 50 cm autour des antennes les
antennes présentent des niveaux supérieurs a celui préconisé par la Recommandation
1999/519/CE. Les niveaux constatés dans cette zone sont supérieurs a 10 V/m. Il apparait
donc essentiel de connaitre les équipements présents au niveau du toit de la rame afin de
prendre des dispositions permettant d’assurer leur bon fonctionnement.

- Enfin, une onde électromagnétique est principalement caractérisée par son amplitude, sa
fréquence, son sens et sa direction de propagation, sa polarisation ainsi que sa phase. Sans
connaitre ces parameétres, il est difficile de connaitre le résultat de la superposition de deux
ondes. Si deux ondes électromagnétiques sont émises a la méme fréquence et suivant un
méme sens de propagation, I'amplitude de l'onde résultant de cette superposition varie
fortement suivant la valeur du déphasage entre ces deux ondes. Dans le cas ou les ondes
électromagnétiques sont en opposition de phase, leurs amplitudes sont donc soustraites.

- Dans le cas extréme ol les deux ondes sont en phase, leurs amplitudes sont additionnées.
Or, en procédant a la somme de la valeur du champ mesuré in situ et la valeur du champ
électromagnétique issu de la simulation, le niveau résultant reste inférieur aux limites
sanitaires concernant |’‘exposition du public présent dans la rame aux champs
électromagnétiques fixées par la Recommandation 1999/519/CE.

Les impacts définis a I'issu des modélisations entreprises correspondent a une éventuelle interaction
électrique entre les équipements de fonctionnement et les ondes émises par la ligne d’alimentation
(3°™ rail) et les antennes TETRA, GSM et WIFI.

Aucun impact sanitaire n’a été identifié.
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MESURES D'EVITEMENT ET DE REDUCTION

Choisir des équipements électriques en fonction des parameétres de champs
électromagnétiques : Lors des phases d’études a venir, et notamment lors de la définition du
matériel roulant, les équipements électriques permettant le fonctionnement du systeme devront
étre rendu compatibles a un fonctionnement sous un champ électrique donné. Pour cela, ils devront
étre :

- Protégés des ondes générées par le matériel roulant ;

- Si possible éloignés suffisamment de I'axe des rails ou du toit du tunnel pour fonctionner
dans un environnement ou le champ électromagnétique est absent ou moins perturbant.

IMPACTS RESIDUELS ET MESURES DE COMPENSATION

Aucun impact résiduel n’est pressenti donc aucune mesure de compensation n’est envisagée.

MESURES DE SUIVI

Entretien des équipements électriques : Le matériel sera entretenu par le gestionnaire de
I'infrastructure afin de s’assurer de son bon fonctionnement.

8.7.5. Impacts et mesures liés au viaduc en phase d’exploitation

Les laboratoires et salles de recherche présentées sur la figure suivante, situés a proximité de la
partie aérienne de la Ligne 18, peuvent étre soumis a l'action du champ magnétique émis par le
systeme de transport de la ligne. Lors des échanges avec la Société du Grand Paris, ces
établissements ont indiqué un niveau d’exigence en matiére d’électromagnétisme. Le niveau de
champs magnétique ne devait pas dépasse pas la valeur de 50nT dans les salles de recherches
pour les conditions nominales de transport.
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Salles sensibles
E“ -

Labos EDF)

v &y

N “
3 r_.-.’ . Ty
Bat. 625 |l R

Localisation des sites sensibles sans la zone de Palaiseau (en haut) et CEA (en bas)
(Zone Polytechnique en haut - CEA Saclay en bas)

8.7.5.1 Principe de simulation

L'impact du rayonnement électromagnétique du systéme de transport est analysé selon les
exigences définies par les laboratoires de recherches soumis au champ perturbateur.

Le rayonnement électromagnétique est émis d’'une part par le train lui-méme, et d’'autre part par
les constituants de l'infrastructure de roulement et d’alimentation de la ligne.
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Il est donc nécessaire que les équipements sensibles soient localisés a une distance significative de
la ligne de Métro pour ne pas étre impactés par les émissions électromagnétiques, on appelle cette
distance « distance garantie » dans la suite de la note. L'étude ne prend en compte que l'aspect
pollution par le courant continu créateur d’'un champ magnétique continu qui impacte les
expériences des laboratoires sans possibilité réelle d’atténuation alors que l'effet d'un champ
magnétique crée par un courant de fréquence industrielle est aisément atténuable.

La méthodologie adoptée, pour I'étude de modélisation du viaduc sur les établissements sensibles
de Polytechnique, a suivi les étapes suivantes :

1. Développement d’'une méthode de calcul permettant d’estimer le champ magnétique sur un
ensemble de points d’une zone géographique considérée, permettant de développer un
modéle de simulation. Cette méthode de calcul est fondée sur la loi de BIOT et SAVART ;

2. Validation du modéle a partir de mesures de champs magnétiques réalisées dans des sites
de transports réels avec différents type de train ou alimentation (données de site
confidentielles). Les coefficients ont été réglés de fagon a s’assurer que le calcul couvre
I'ensemble des résultats expérimentaux qui ne pouvaient étre tous complétement justifiés
sur la base des hypothéses formulées ;

3. Simulation des champs émis dans le domaine continu de systemes de transport de la ligne
18 (étude quatre types de trains et de leurs infrastructures de roulement et d’alimentation
dédiées). Seuls les résultats du mode de transport préconisé selon les caractéristiques de la
Ligne sont présentés par la suite ;

C’est la courbe des maxima de rayonnement de l'infrastructure d’alimentation et des trains qui a
été prise en compte, le but de la simulation étant de connaitre la valeur du champ rayonné sur les
laboratoires pouvant impacter leurs expériences.

Les rayonnements de l'infrastructure d’alimentation et des trains ont été calculés séparément. En
effet I'Infrastructure d’alimentation rayonne continuellement (sauf aménagement particulier) et les
trains rayonnent au maximum lors de leur passage au droit des zones sensibles. Néanmoins, le
champ maximum est atteint pour la conjonction et le cumul des deux rayonnements au droit des
laboratoires.

Le modéle intégre la possibilité d’avoir des trains croiseurs, c’est-a-dire le passage simultané au
droit d’un laboratoire donné de deux trains circulant chacun sur leur voie.

Les hypothéses maximisantes étudiées sont basées sur la prise en compte :

- puissance apparente de 6 trains de 4 voitures dans l'Infrastructure d’alimentation (ce qui
correspond a un cas probable maximum de présence trains sur les voies 1 et 2 sur une zone
élargie autour de la zone sensible) ;

- puissance maximale apparente de deux trains croiseurs a quatre voitures au droit du point
d'impact ;

- alimentation en énergie considérée comme une source unique ;
remarques : Les niveaux de champs calculés, le sont pour des cas dits 'idéaux’, sans pertes et sans

considérer la totalité de linstallation (Champ émis par le Poste de Redressement situé en gare
PALAISEAU, liaisons électriques entre le Poste de Redressement et la ligne de transport, courants
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vagabonds dans le sol, rayonnement des convertisseurs des trains, pertes annexes d’équipements
d’exploitation, etc...) ni les possibles défauts d’usure ou liés a la construction, ni l'‘aspect de
variation du rayonnement résultant lié aux déplacements des masses métalliques des rames.
Néanmoins, il est a prendre en compte que les équipements situés dans la gare et poste de
redressement Palaiseau se situent a une distance telle que leurs influences sont trés réduites, de
plus les dispositions de montage et protections appliquées (blindages) permettent d’atténuer les
champs émis.

8.7.5.2 Notion de distance garantie

Une « distance garantie » est déterminée a partir de la distance nominale définie a -3dB laquelle est
issue des résultats intermédiaires, afin de mieux couvrir les limites de champ magnétiques qui
pourraient étre observées sur l'infrastructure réelle. Les résultats intermédiaires sont définis a -
3dB, et doivent étre de fait post-traités pour fournir les distances garanties. La distance garantie
signifie que la distance a l'infrastructure est conforme a un niveau de champ magnétique inférieur a
50 nT (sans atténuation) et vu comme une limite normative (un gabarit). Les résultats de cette
étude sont exprimés dans les deux expressions ‘Distance Nominale a -3dB’ et ‘Distance
Garantie’. La distance garantie est obtenue par doublement de la distance nominale a - 3
dB.

s § 1 1Y o
DISTANCES D'EMISSIONS ELECTRCMAGNETIQUE - 1500V - GARANTIE
Alignement droit: 140m - En courbe: 168m

DISTANCES D'EMISSIONS ELECTROMAGNETIQUE - 1500V - 4 -3dB
Alignement droit: 70m - En courbe: 134m

Simulation CEM- Zone de Palaiseau (SYSTRA)

Réseau de transport public du Grand Paris / Trongon Aéroport d’Orly - Versailles Chantiers
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La distance garantie calculée par le modéle est de |'ordre de 140 m.

La distance requise est de I'ordre de 24 meétres pour une valeur de champ de 50nT (distance
au plus prés entre la ligne et le batiment Thalés RT). A l'intérieur de cette distance, les zones
sensibles sont baignées par I'action du champ de 50nT.

Une partie du batiment de Thalés RT (angle Nord-Ouest) sensible au champ
électromagnétique est comprise dans cette distance inférieure a 24 m. L'impact est fort
pour leurs activités.

Il faut donc réduire le champ, par action de réduction du courant (action proportionnelle) et sur la
distance entre la source perturbatrice et les laboratoires (action inversement proportionnelle a la
distance au carré).

MESURES D'EVITEMENT ET DE REDUCTION
L'analyse du modéle montre que la réduction du champ magnétique intervient en agissant sur :

la disposition géométrique des éléments de linfrastructure. Les dispositifs suivant
permettent de réduire le champ magnétique émis :

disposition symétrique de 2 rails collecteurs de courant ;
respecter une directivité des courants avec une partition de la ligne d’alimentation en
deux parties isolées ;

o la disposition séparée physique des voies selon un axe vertical permettrait de
développer une course sur l'erre des trains conduisant a une réduction du courant
appelé dans l'infrastructure.

- I'exploitation :
o Par réduction du courant dans l'infrastructure et dans les trains en réduisant la
vitesse du ou des trains tout au long de la zone sensible ;
o Par une interdiction de circulation de trains croiseurs au droit de la zone sensible par
action du systéme d’exploitation.

IMPACTS RESIDUELS ET MESURES DE COMPENSATION

Ces actions sur I'Infrastructure et sur I'Exploitation peuvent étre conjuguées et permettre d’obtenir
une réduction du champ magnétique incident sur la zone sensible impactée, sans réduction notable
de l'offre de transport.

Pour le cas de la salle de Thalés RT, un déplacement a été discuté entre la Société du Grand Paris et
Thalés.

MESURES DE SUIVI

Maintien de l'infrastructure et des conditions d’exploitation.
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8.7.6. Synthése des impacts et mesures concernant les ondes électromagnétiques

Site concerné Type de I'impact Mesure d’évitement et de réduction vaea’u .d HREac S EEIE d_e Mesures de suivi Colits
résiduel compensation
Phase chantier : aucun Phase chantier :
impact en phase chantier n'est
clairement identifié sur la base ) .
des données disponibles Choisir des materiels performants sur ce critére
Mise en place de cages de Faraday ou équivalent
Phase exploitation :
Sections souterraines - Impact lié a la circulation Phase exploitation :
Orly —Palaiseau et Api
Ma ny—les—Hameaux _ du matelzrl_el roulant (et son | chgisir des équipements électriques en fonction des Intéaré au codt d
gny ' mode d’alimentation : ; Lt / / Entretien des équipements électrigues gre au cout du
Versailles parametres de champs électromagnétiques quip q chantier

électrique) : inférieur aux
seuils sanitaires et
Bases chantiers réglementaires

- Perturbation des
équipements électriques en
proximité du rail
d’alimentation électrique

- Impacts sur la santé

humaine des usagers et
travailleurs

Phase exploitation :

Section aérienne Co(t de déplacement
intégré au cout du

projet

Niveau de champ magnétique Fort Déplacement Effectuer des mesures de champ

. . supérieur a 50 nT Réduire le courant de linfrastructure d’une salle magnétique suivis
Laboratoires Thales RT

Disposition des éléments de l'infrastructure

Légende : | Impact résiduel nul/négligeable | Impact résiduel faible | impact résiduel modéré | Impact résiduel fort | Impact résiduel positif
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IV. Synthese des principaux impacts du projet et mesures associées
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Paris .

Cette synthése s’appuie sur I'ensemble des éléments détaillés dans le présent rapport. Pour la faune, la flore, les habitats, le patrimoine et le paysage, seuls les impacts résiduels modérés ou forts apres
application des mesures ont été repris.

Les cartes de synthése présentées ci-dessous ont pour vocation de localiser, pour chaque émergence du projet, pour le tunnel et le viaduc, les impacts majeurs associés pour chaque thématique ainsi que les
mesures prises dans ce cadre-la. La distinction entre les impacts et mesures en phase chantier et en phase d’exploitation est réalisé grace a un code couleur (chantier / exploitation)

Chaque thématique est représentée par un symbole qui précise la localisation de principe des impacts majeurs du projet autour des émergences (ouvrages, gares, viaduc). Des codes couleurs correspondent
a chacune des thématiques

Légende :

Pas d’impact

Impact Faible

Impact Modéré

Impact Fort

Impact positif

8.7.7. Impacts et mesures communs a I'ensemble de la ligne

Thématique

Sous-thématique

Type de I'impact

Mesures mises en ccuvre

Impact résiduel

Eaux
superficielles

Qualité des eaux

Risque de dégradation/pollution
des eaux

Mesures d’évitement et réduction en phase études et chantier :

Ouvrages de traitement/rétention/régulation adaptés a la nature des effluents collectés, prévention des
pollutions accidentelles (gestion des stockages, étanchéification des zones a risque de pollution), dispositifs de
confinement

Mesures de suivi en phase exploitation :
Suivi des ouvrages de gestion des ruissellements mis en place dés la phase chantier

Pas d'impact résiduel

Fonctionnement

Risque de modification des
écoulements du réseau
hydrographique : impact
localement fort par impact direct
et/ou indirect de l'infrastructure
sur le réseau hydrographique
superficiel

Mesures d’évitement et réduction en phase études et chantier :

Réalisation d'aires de chantier d’emprises compatibles avec le réseau hydrographique superficiel, transparence
hydraulique des aires de chantier vis-a-vis des cours d’eau, étangs, rigoles

Mesures de suivi en phase exploitation :

Suivi des ouvrages de gestion mis en place dés la phase chantier et restant nécessaires pour I’'exploitation de la
Ligne 18

Pas d'impact résiduel

Phase chantier :

hydraulique imperméabilisation des sols par Mesures d’évitement et réduction en phase études et chantier :
I'emprise importante des aires de | consultation des gestionnaires des réseaux humides pour obtention des modalités de rejet puis de Iautorisation
chantier de se rejeter dans les réseaux existants concernés
h sifEle Mise en place d’ouvrages temporaires de collecte des eaux pluviales au niveau des bases chantier L'application de la reglementation « Loi
Phase exploitation : conformément aux doctrines locales les plus contraignantes, notamment au droit du plateau de Saclay sur I'Eau » limite fortement les impacts
Impact modere de Mise en place d‘ouvrages définitifs de collecte des eaux pluviales résiduels
I'imperméabilisation des sols et
gestion des eaux pluviales par Mesures de suivi en phase exploitation :
I'emprise modeéree de L. . . L . R .
AR L EE FEETTE 6 6o GaE Maintien, voire adaptation et suivi des mesures mises en ceuvre des la phase chantier
émergences
Mesures d’évitement et réduction en phase études :
Prise en compte des équipements existants a proximité et de leur fonctionnement dans les études de tracé
. . Mesures d’'évitement et réduction en phase chantier :
Perturbations potentielles des
Activit accés aux activités commerciales | Organisation des chantiers en fonction des spécificités locales d'accessibilité
ctivités . - .
/ et aux services en phase Communication et information Impact reésiduel Possible

économiques

chantier autour des ouvrages
émergents

Préservation des acces aux activités commerciales
Restitution et remise en état des emprises a la fin des travaux

Mesures de compensation :
Négociations financiéres éventuelles en cas d'impact résiduel
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Société
duGrand '

Paris .

Thématique

Sous-thématique

Caractéristiques de I'impact

Mesures mises en ceuvre

Impact résiduel

Risques
technologiques

Risques industriels

Présence d'ICPE sur les bases chantier : risques d’explosion, incendie,

émanation toxique

Mesures d’évitement et réduction en phase chantier :

Elaboration des dossiers réglementaires ICPE nécessaires pour les
travaux de la Ligne 18

Information et formation du personnel concernant les risques sur
site

Respect des prescriptions réglementaires d’exploitation

Stockage sur rétention des liquides polluants ;

Moyens anti-pollution et de lutte incendie.

Risque faible

Risque
pyrotechnique

Découverte d’engins explosifs non explosés : risque d’explosion

Mesures d’évitement en phase études :
Réalisation d’un état des lieux général a I'échelle du Grand Paris
Express.

Réalisation avant travaux de diagnostics pyrotechniques.

Mesures d’évitement en phase chantier :
Réalisation d’analyse de sécurité du travail (AST) préalablement
aux opérations intrusives de travaux.

Découverte fortuite d’engins explosifs non
explosés sur des sites non identifiés comme étant
a risque

Mobilité

Chantiers

Impacts indirects des chantiers :
- perturbations temporaires de la circulation et de I'accessibilité ;
- perturbations temporaires du fonctionnement des transports en

Mesures d’évitement et réduction en phase chantier :
SDED et plan de circulation concernant les déplacements
automobiles

- Maintien/déviation et entretiens des itinéraires modes doux
- Limitation de la réduction des places de stationnement
- Organisation des chantiers pour laisser accés aux activités.

Communication et information des différentes parties prenantes
(riverains, commergants etc.)

Coordination entre la SGP et les autres exploitants/gestionnaires
d’infrastructure pour déterminer les dispositions a mettre en
ceuvre afin de planifier en amont les perturbations.

Des études seront menées par le STIF et les exploitations de

Grace aux mesures générales d’évitements et de
réduction prises pour I'ensemble des bases
chantiers, les impacts résiduels seront nettement

commun ; lignes de bus pour prévoir I'ajustement de I'offre de transport au réduits.

- interactions avec les autres chantiers. fur et a mesure de I'avancement des chantiers.
Actions de communication aupres des usagers des lignes.
Le phasage des travaux se fera en concertation avec les maitres
d’ouvrage des opérations susceptibles d’interagir avec la
réalisation du projet.
Mesure de suivi en phase chantier:
Suivi des chantiers sensibles : observation du taux d’occupation du
stationnement a proximité et saturation des voies de
détournement.

-Amélioration de la desserte et de |'offre/restructuration du réseau

-Augmentation des déplacements en transport en commun

-Les gares seront de véritables poles multimodaux permettant un

Déplacement des | acces aisés aux modes actifs /
Franciliens -Le croisement de la ligne avec les itinéraires cyclables existants Mesures de reduction en phase exploitation :

n‘aura pas d'impact significatif.

Augmentation de 0,6 point de la part modale des transports en Prévoir I'augmentation de I'offre de stationnement pour les gares a

commun et diminution de 0,3 point de la part modale voiture enjeu, en liaison avec le STIF et les gestionnaires de voiries

Diminution de la charge du réseau routier de -0,4%

Charge et ) g ) } )
saturation des Augmentation de la frequentation du réseau du Grand Paris Express,
i allégement de la charge du réseau ferroviaire RER/Transilien et effet
réseaux

notable sur la fréquentation du T7 et du Tram Express Sud
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Société
duGrand '

Paris .

Sous-

LG thématique

Caractéristiques de I'impact

Mesures mises en ceuvre

Impact
résiduel

Sécurité
routiére

Perturbation des zones de circulation des véhicules et des cheminements piétons
durant la phase chantier

Mesures d’évitement et réduction en phase études et chantier :
Respect des normes de sécurité aux abords des bases chantier

Elaboration et mise en ceuvre de circulation et de signalisation locaux

Diminution sensible du nombre d'accidents de la route en phase d’exploitation

Mesures de suivi en phase exploitation :
Analyse des statistiques d'accidentologie annuelles

Consommation
énergétique

Cadre de vie et
santé publique

Hausse temporaire des consommations énergétiques liées directement et
indirectement aux chantiers de la Ligne 18

Mesures d’évitement et réduction en phase études et chantier :
Rationnaliser et optimiser le transport de matériaux et de déblais

Mesure de suivi en phase chantier :
Respect des plannings en phase chantier

Hausse des consommations énergétiques liées au fonctionnement des infrastructures
en phase d'exploitation

Mesures d’évitement et réduction en phase études et chantier :
-Définition de choix stratégiques réduisant les besoins de l'infrastructure
-Construction de batiments faiblement énergivores

-Préconisations liées a |'optimisation de la consommation énergétique
-Utilisation d’énergies renouvelables

Mesures de suivi en phase exploitation :

Evaluation des consommations du matériel roulant et des batiments en cours
d’exploitation (avec mise en place d’indicateurs de suivi)

Baisse des consommations énergétiques du trafic routier induites par le report modal
et I'amélioration des conditions de circulation automobiles globales en phase
d'exploitation

Mesures de réduction en phase études :
Encourager le report modal vers les transports en commun

Baisse des consommations énergétiques du parc bati induites par le renouvellement
urbain rendu possible par la mise en service de la Ligne 18

Mesures de réduction en phase exploitation :
Favoriser la densification autour des gares et limiter I’étalement urbain territorial

Bilan global : baisse globale et durable des consommations énergétiques

Mesures de réduction en phase exploitation :
Favoriser la densification autour des gares et limiter I'étalement urbain territorial

Mesures de suivi en phase exploitation :

Mise en place d'indicateurs de suivi des consommations énergétiques

Emissions de
gaz

a effet de serre

Impact indirect : augmentation des émissions de GES liées aux travaux et études
préalables a la construction de la Ligne 18

Mesures de réduction en phase études :
Bilan carbone des études préalables a la construction

Impact direct : augmentation des émissions de GES liées a la construction de
I'infrastructure

Mesures de réduction en phase études et chantier :
Choix de méthodes constructives limitant les émissions

Impact direct : augmentation des émissions de GES liées au fonctionnement du métro

Mesures de réduction en phase études et chantier :

-Définition de choix stratégiques réduisant les besoins de l'infrastructure
-Construction de batiments faiblement énergivores

-Préconisations liées a I'optimisation de la consommation énergétique
-Utilisation d’énergies renouvelables

Impact indirect : réduction des émissions de GES liées au report modal de la voiture
vers les transports publics

Mesures de réduction en phase exploitation :
Encourager le report modal vers les transports en commun

Impacts indirect : réduction et émissions de GES liées au développement territorial

Mesures de réduction en phase exploitation :
Favoriser la densification autour des gares et limiter I’étalement urbain territorial

Bilan global : réduction globale et durable des émissions de gaz a effet de serre de la
Région Ile-de-France

Mesures de suivi en phase exploitation :
Outil de suivi des émissions de GES
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Thématique ,Sous_- Caractéristiques de I'impact Mesures mises en cauvre I,m_pact
thématique résiduel
Mesures de réduction en phase études et chantier :
- N - y ) ) Limitation de I'émission de poussiéres S
Em|55|on_s gelpoUssiciEsie g IRolURNtSIatnosPI eRdUEs e SIIDAEARTIONSIEHENTINS Rationalisation et optimisation du transport et du stockage de matériaux et de déblais Fa'bl(,e a
de chantier. modeére
Plans locaux de circulation temporaires
Conception générale des ouvrages et phasages des chantiers
Mesures de réduction en phase exploitation :
Emissions de polluants atmospheriques dans I'air extérieur induits par le Limitation des concentrations en particules fines dans I'environnement confiné des gares, /
fonctionnement des infrastructures du Grand Paris. des rames de métro et des tunnels (via réduction des émissions a la source, optimisation
des dispositifs de ventilation/filtration, équipement de rames avec ventilation etc.)
Cadre de vie et santé Qualité de I'air Diminution des émissions de polluants atmosphériques et amélioration globale de la
publique qualité de I'air en phase d'exploitation grace au report modal vers les transports /
publics et a I'amélioration du parc bati accompagnant la mise en service du Grand
Paris.
Mesures de réduction en phase exploitation :
La limitation des concentrations en particules fines dans I'environnement confiné des
gares, des rames de métro et des tunnels (via réduction des émissions a la source,
Risque d'augmentation de I'exposition des usagers aux particules fines dans les optimisation des dispositifs de ventilation/filtration, équipement de rames avec Faible a
espaces intérieurs confinés des gares de la Ligne 18 ventilation etc.) modéré
Mesures de suivi en phase exploitation :
Suivi dans le temps des concentrations des divers polluants dans les espaces publics du
réseau du Grand Paris Express
Mesures de réduction en phase études et chantier :
. ) ) o ; ) Choisir des matériels performants sur ce critére
Impact lié a la circulation du mateériel roulant (et son mode d’alimentation . L
. . s . . , . Mise en place de cages de Faraday ou equivalent
electrique) : inférieur aux seuils sanitaires et reglementaires M dévit t et de réduct h loitat
At . L . . o, . . . esures d’évitement et de réduction en phase exploitation :
Electromagnétisme / Perturbation des équipements électriques en proximité du rail d’alimentation - R /

électrique
Impacts sur la santé humaine des usagers et travailleurs

Choisir des équipements électriques en fonction des parametres de champs
électromagnétiques

Mesures de suivi en phase exploitation :

Entretien des équipements électriques
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8.7.8. Impacts et mesures pour la section Orly - Palaiseau

Société
duGrand '

Paris .

Orsay (a 100 m du tracé
de référence)

Mise en ceuvre d’'un systéme de reconnaissance géophysique a I'avancement
Etude de vulnérabilité du bati
Injection et/ou comblement des anciennes carrieres identifiées

z . Sous- . a . Impact
Thématique 2 . Site concerné Impact brut Mesures mises en ceuvre -
a thématique P résiduel
Au niveau du ruisseau de Mesures d’évitement en phase étude :
Rungis (presence non Positionnement du tracé en dehors des zones a risque connu
confirmée par missions Passage en
G11) Risque d’effondrement lié a la zone de
Géologie et risques Risques carriéres présence potentielle d’'une zone | Mesures d'évitement en phase chantier : carriéres non
associes . . . | d’ancienne carriere a ciel Investigations des anciennes carriéres avant le chantier connues ou
Au lieu-dit La torche a ouvert non

contournables

Eaux souterraines
et risques associés

Effet barrage

Gares de la Ligne 18
prévus en souterrain :

Antonypoéle, Massy-
Palaiseau

Tunnel de la Ligne 18
prévu en souterrain :

Secteur Massy-Palaiseau
(entre I'OA 11 et I'OA 12)

Modifications du régime
d’écoulement des nappes :
Effet barrage généré par la
présence des infrastructures
étanches (tunnel et gares
souterraines) - relévement en
amont et abaissement en aval

OA a OA 2, OA 8, tunnel de
OA 12 a OA 13

Gares Antonypole, Massy
Opéra, Massy-Palaiseau, tunnel
de OA 11 a OA 12

Mesures d’évitement et réduction en phase études et chantier :

Mise en ceuvre de méthodes constructives adaptées : creusement au tunnelier, réalisation des ouvrages sous
protection de parois moulées

Réalisation d’une premiére analyse qualitative de |'effet barrage sur I'ensemble de la Ligne 18 prévue en
souterrain.

Réalisation de modélisations plus approfondies : approche quantitative au niveau du passage du tunnel dans
les secteurs de Massy-Palaiseau et Versailles ainsi qu’au niveau des 5 gares si la SGP en fait la demande

Mise en place d’un suivi piézométrique

Réalisation de reconnaissances hydrogéologiques complémentaires

Mesures de réduction en phase exploitation :
Mise en place de mesures de régulation de la nappe si nécessaire.

Mesures de suivi en phase exploitation :

Des piézomeétres de suivi seront mis en place autour de chaque gare et section du tunnel sensible. A minima,
un piézometre captant la nappe phréatique sera mis en place a I'amont de chaque gare.

Les piézomeétres qui seront mis en place seront suivis sur une période suffisamment longue (au minimum deux
ans) apres la mise en place des parois moulées, pour vérifier les effets piézométriques réellement engendrés
par le projet.

Ces ouvrages feront I'objet d’un suivi régulier, avec des mesures manuelles mensuelles.

A partir de ces mesures, il sera alors vérifié si I'effet barrage mesuré est conforme aux prévisions

Non
quantifiable
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Société
i

Etude d’'impact / Piéce G.2 : Analyse des impacts et présentation des mesure du g’aar?sd.
Impact
Mesures d’évitement et réduction en phase études et chantier : re5|due_l si des
Estimation des enveloppes de débordement et positionnement des aires de chantier en dehors de ces secteurs rembljls en
N . zone de
Limitation des stocks sur les secteurs sensibles ,
. L, . . . , , débordement
Ensemble des Plan de retrait anticipé des mateériels et matériaux sensibles dans les zones de debordement préalablement Sl
4 identifiées s,
émergences des gares et inévitables.
ouvrages annexes L i . o
- Impact modére a I'échelle de la | Mesures de réduction en phase exploitation : Impact
Eaux superficielles . . . . N L
Risque inondation parcelle, essentiellement vis-a- résiduel

et risques associés

de sortie (Orly Sud et
Camille Claudel) du
tunnelier

Puits d’entrée (RN20) et

vis du ruissellement

Réduction des emprises aériennes de l'infrastructure par mise en ceuvre de dispositions constructives
particuliéres

Le cas échéant protection des ouvertures de l'infrastructure vis-a-vis du risque d’inondation par
ruissellement/débordement

Mesures de compensation

Mise en ceuvre, le cas échéant, de mesures de compensation des remblais en zone inondables qui seront
précisés dans le cadre des études techniques et réglementaires post-DUP

maintenu a un
niveau modéré
en |'absence
d’étude
technique
permettant de
le préciser

Thématique

Sous-thématique

Site concerné

Impact brut

Mesures mises en ccuvre

Impact résiduel

Pollution et
qualité du
milieu
souterrain

Gares souterraines en
zone potentiellement
pollués (Antonypble,
Massy Opéra, Massy-
Palaiseau)

Dispersion de la pollution

Gare Antonypoéle, Massy Opéra,
Massy Palaiseau

OA 8

Autres OA

Mesures d’évitement et réduction en phase études :
Réalisation avant travaux d’études de pollution du milieu souterrain.

Mesures d'évitement et réduction en phase chantier :

Evacuation des terres polluées vers les installations spécialisées.

Stockage de terres polluées sur des aires de stockage aménagées.

Suivi des chantiers sensibles vis-a-vis de la pollution du milieu souterrain par un maitre d’ceuvre spécialisé.

Suivi de la qualité de I'air ambiant a proximité des bases chantiers si présence de quartier résidentiel ou
d’établissements sensibles.

Entrainement
limité de boue ou
terres sur la voie
publique

Risques sanitaires pour les
travailleurs et les riverains

Gare Antonypoéle, Massy Opéra,
Massy Palaiseau

Mesures d’évitement et réduction en phase études :
Réalisation avant travaux d’études de pollution du milieu souterrain.

Mesures d'évitement et réduction en phase chantier :
Evacuation des terres polluées vers les installations spécialisées.

Suivi des chantiers sensibles vis-a-vis de la pollution du milieu souterrain par un maitre d’ceuvre spécialisé.

Suivi de la qualité de I'air ambiant a proximité des bases chantiers si présence de quartier résidentiel ou
d’établissements sensibles.

Mesures d'évitement et réduction en phase exploitation :
Respect des mesures de gestion préconisées
Mise en place de parois moulées étanches

Risque
d’exposition
négligeable pour
les travailleurs et
usagers
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Etude d’'impact / Piéce G.2 : Analyse des impacts et présentation des mesure

Société
duGrand '

Paris .

Faune, flore,
milieux
naturels

Oiseaux

OA3a7

En phase chantier :
Dégradation voire destruction
des habitats d’espéces
d’oiseaux et des individus en
période de nidification

Dérangement des individus
(augmentation de la
fréquentation aux abords du
chantier, bruit, pollution
lumineuse)

En phase d’exploitation :
Dérangement des individus
(augmentation de la
fréquentation dans les parcs,
bruit)

Dégradation des habitats
d’espéeces lors de I’'entretien
des dépendances vertes

Risque de collision d’individus
au droit du viaduc

Mesures d’évitement et réduction en phase études :
Etudes de variantes et choix de tracé le moins impactant,

Adaptation du calendrier travaux (défrichement hors période de nidification),

Besoin de compensation pour la Linotte mélodieuse

Mesures de suivi sur site en phase chantier

Modéré a
I’échelle du
projet (Linotte
mélodieuse)
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Etude d’'impact / Piéce G.2 : Analyse des impacts et présentation des mesure

Société
duGrand '

Paris .

Thématique

Sous-thématique

Site concerné

Impact brut

Mesures mises en ccuvre

Impact résiduel

Faune, flore,

En phase chantier :
Dégradation voire destruction
des habitats d’espéces
d’insectes et des individus

Dégradation des habitats de
reproduction des cortéges

Mesures d’évitement et réduction en phase études et chantier :
Etude de variantes

Créer une friche thermohygrophiles et entretenir favorablement les espaces verts alentours au niveau de
Camille Claudel

Déplacement des orthoptéres (expérimental)
Développer une base chantier imperméable

milieux Insectes OA4et5 0AS8 inféodés aux milieux Mesures de compensation : Modéré
naturels aquatiques par pollution - *
accidentelle Créer une friche thermohygrophiles et entretenir favorablement les espaces verts alentours au niveau de
, e a- Camille Claudel
En phase d’exploitation :
Dégradation des habitats o ]
d’espéces lors de I'entretien Mesures de suivi en phase chantier :
des dépendances vertes Avant le démarrage des travaux pour le déplacement des orthoptéres : 2 passages d’écologue,
En phase chantier : des visites de terrain par un écologue,
En phase chantier : nettoyage régulier des abords du chantier pour éviter le risque de pollution
En phase chantier :
OA 4 (9,04 ha cultivé en
blé tendre - exploitation | gp phase chantier :
?)3\1_540(?21871:, Itive Diminution temporaire de Mesures d'évitement et réduction en phase études et chantier :
a cultive en |/ i i i . i R L L N .
blé ter(ld,re et 520 ha I'espace agricole disponible et Lancer une démarche de consultation auprés des exploitations (prévenir des travaux - localisation des piles en
o Py fragmentation des parcelles coordination avec les exploitants)
cultivé en céréales - . Factivite P
exploitation 091-406266) Per_turbat|on de aCt'_V'te Conservation des premiers horizons de terre et remise en état des sols aprés travaux
P A agricole et des chemins ) . . o .. o,
OI:\ 6 (0,55ha cuIt_iveg en | agricoles (Diminution de la Conservation des chemins agricoles ou déviation au plus pres si impossibilite
ble tendrze - exploitation | fonctionnalité des exploitations) | Assurer un relevé du réseau de drainage
091-406281) o, Impacts sur le drainage
Contexte OA 7 (1,22 ha cultivée en ol ; ; Impacts
pédologique . fruits 2 6 agricole Mesures d’évitement et réduction en phase exploitation : - :
. ! Agriculture ruits a coque En phase d’exploitation : . , . o . résiduels faibles
agricole et exploitation 091-406581 - Permettre aux agriculteurs de se réapproprier les espaces situés sous le viaduc . .
sylvicole Diminution de |'espace agricole a moderes

En phase exploitation :
OA 4 (environ 700 m2 -
exploitation 091-406281)
OA 5 (environ 900 m2 -
exploitation 091-406266)
OA 6 (environ 400m2 -
exploitation 091-406281)
OA 7 (environ 700 m2 -
exploitation 091-406581)

disponible et fragmentation
Diminution de la production sur
les secteurs ou des
modifications hydrauliques et
lumineuses sont identifiées

Mesures de suivi en phase chantier :
Suivi de l'accessibilité des parcelles en phase chantier

Mesures de compensation :
Soutien financier pour compenser la perte de résultat temporaire des exploitations
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Etude d’'impact / Piéce G.2 : Analyse des impacts et présentation des mesure

Société
duGrand '

Paris .

Thématique

Sous-thématique

Site concerné

Impact brut

Mesures mises en ccuvre

Impact résiduel

Mesures d'accompagnement en phase exploitation :
Mise en place de mesures d’accompagnement dans les communes concernées afin d’assurer la création de

Croissance Les développements logements et répondre au mieux aux besoins des populations a venir.
démographique et démographiques futurs ne se Faible
crise du logement focalisent pas sur cette section | Mesure de suivi en phase exploitation :
Point régulier sur I'évolution de l'urbanisation et du prix de I'immobilier autour des gares avec les partenaires de
la SGP.
Création d’emplois directs et
Emploi et indirects, surtout dans les Mesures d’accompagnement en phase exploitation : o
P communes de Rungis, Orly, - ; ., , . Ny . . Positif
deS_eqU”Ibl’eS_ Villeneuve-Roi et Massy a Mise en place de mesures d’accompagnement afin d’assurer la création de capacités d’accueil pour les emplois a
Demoglra_lprlle, habitat/emploi I'horizon 2030 par rapport a la | Venir et d’optimiser la mixité habitat-emploi.
emplol € Ensemble de la section |référence
occupation du — -
sol Modification de I'occupation du . . .
sol : consommation temporaire Mesures de réduction en phase chantier :
et permanente d'espaces Limiter I'emprise de chantier au plus prés des aménagements prévus. Remettre en état les occupations Modere
ruraux et ouverts, en temporaires a la fin des travaux.
particulier a Palaiseau (7 ha
Densification des p.ou.r Ie.5|tedde e RSN e Mesures d'accompagnement en phase exploitation :
espaces urbanisés I_'lmltat!on des espaces par Mise en place de mesures d’accompagnement pour supporter la densification et favoriser les impacts positifs du
I'urbanisation nouvelle et .
z . n projet
reduction des colts de Positif
viabilisation pour cette
urbanisation, principalement Mesure de suivi en phase exploitation :
dans les communes d’Antony, | gyajuation de la compacité du développement urbain
Massy et Orly
Création d'environ 2000
emplois du BTP a I'échelle de
I'ensemble de la Ligne 18
Création d'environ 450 emplois
L, directs a I'échelle de I'ensemble | Mesures de suivi en phase exploitation : .
Activités Positif

économiques

Ensemble de la section

de la Ligne 18

Amélioration de la desserte en
transport public, notamment de
la zone d'influence de I'aéroport
Paris-Orly : facilité d'acces aux
zones d'emplois et d'éducation

Evaluation de I'évolution localisée de I'emploi et des constructions d'activités et de bureaux autour des gares
avec les partenaires de la SGP.
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Etude d’'impact / Piéce G.2 : Analyse des impacts et présentation des mesure

Société
duGrand '

Paris .

Thématique

Sous-thématique

Site concerné

Impact brut

Mesures mises en ccuvre

Impact résiduel

Réseaux et
infrastructures
souterraines

Transport aérien

Tunnel : croisement de la
ligne Chevilly-Villejust 3
et 4

Dégradation du réseau, atteinte
des cables pouvant entrainer

Mesures d’évitement et réduction en phase études :
Ajustement du profil en long de l'infrastructure ; concertation avec RTE

Respect des distances d’isolement réglementaires (choix du matériel de chantier..)

Atteintes des
cables pouvant
entrainer une
électrisation,

d’électricité OA12 et tunnel : une électrisation, électrocution electrocution des
croisement de la ligne |des intervenants .. . intervenants
Villejust-Villeras Mesures d'évitement en phase chantier : malgré les
Mise en place des protections nécessaires au niveau des pylénes mesures prises
. Phase chantier :
Gare Aéroport d'Orl oy N T p———
Tunnels P Y Déstabilisation des sols

d'infrastructures
de transport

(interfaces avec le projet
de la L14, le tunnel et le
viaduc Orlyval)

pouvant entrainer des
dommages sur les ouvrages et
batiments

Fondations et
sous-sols

Gares aéroport d'Orly,
Massy-Palaiseau

Tunnel

Conflit avec les fondations,
croisement avec les piles et
fondations et appuis d’ouvrages
d’art

Conflit d’'emprise avec les
batiments techniques et
batiment de jonction

Passage sous des zones
urbanisées avec présence de
batiments de moyennes et
grandes hauteurs

Phase chantier :

Déstabilisation des sols
pouvant entrainer des
dommages sur les ouvrages et
batiments

Mesures d’évitement et réduction en phase études :

Ajustement du profil en long de l'infrastructure

Etudes géotechniques approfondies et sondages pour les passages a proximité de fondations profondes ou
d’ouvrages

Etudes complémentaires des ouvrages souterrains et de leur comportement vis-a-vis des travaux projetés

Etudes complémentaires sur I’évaluation des batis

Mesures d’évitement et réduction en phase chantier :

Mise en place de parois moulées pour la réalisation des gares et des ouvrages annexes

Utilisation d’un tunnelier

Déstabilisation
des sols pouvant
entrainer des
dommages sur les
ouvrages et
batiments malgré
les mesures prises
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Etude d’'impact / Piéce G.2 : Analyse des impacts et présentation des mesure

Société
duGrand '
Paris .

Thématique

Sous-thématique

Site concerné

Impact brut

Mesures mises en ccuvre

Impact résiduel

Perturbation du fonctionnement

Mesures d’évitement et réduction en phase études :
Réalisation, sur plus d’un tiers du tracé, d’'un métro aérien en viaduc
Réalisation et application d'un schéma organisationnel de suivi d'élimination des déchets (SOSED)

Mesures réduction en phase chantier :

Perturbations

Ensemble des gares LAl Définition des itinéraires routiers avec les collectivités concernées minimales
souterraines (Aéroport
d’Orly, Antonypdle, Massy Mesure de suivi en phase chantier :
Opéra, Massy-Palaiseau) Suivi de la tragabilité des évacuations par la vérification des bordereaux de suivi de déchets
Gestion des . , .
matériaux / Puits d'entree de Mesures d’évitement et réduction en phase études :
d’excavation tunnelier (OA 8) Réalisation, sur plus d’un tiers du tracé, d’'un métro aérien en viaduc
. Planification de la gestion des déblais en prenant en compte I'ensemble du processus de gestion, de la
Tranchées ouverte et T L - o
production a la destination finale de ces terres en passant par la logistique de transport
couverte (entre I'OA 14 - P . o . .
e vi Limiter le stockage définitif, en recherchant toutes les voies de valorisation et en traitant spécifiqguement et le
et le viaduc) R EleE e e al plus tot possible les terres polluées
déchets Identifier les projets nécessitant des remblais en Ile de France et des filieres de valorisation existantes ou a /
développer
Mesure de suivi en phase chantier :
Vérification des filieres d’élimination prévues par le maitre d’ceuvre ou le maitre d’ouvrage
Mesures d'évitement et réduction en phase chantier : Faible sur la zone
Choix de sites éloignés des riverains actuels et/ou fortement impacté par le bruit aéroportuaire
Choix de sites proche d’axes routier important pour I’évacuation des déblais d’Orly
Méthodes constructives de parois moulées et/ou a base d’éléments préfabriqués pour réduire durée de chantier
et impacts sur la circulation routiére ;s
- ) . . Modére a fort au
Restriction des horaires de chantier et respect des plannings de travaux niveau des zones
Phase chantier :_nuisances Adapter l'organisation des zones de chantier d’habitats
sonores temporaires Au besoin : traitement acoustique des sources (capotages, silencieux, plots antivibratiles, écrans acoustiques, d’Antony, de
engendrées par les travaux etc.) !
Massy et de
Palaiseau
Mesures de suivi en phase chantier : _ . —
Mise en place de supports de communication adaptés Faible a modere
. , N . pour les autres
Présence d’agents de proximité sur les chantiers ouvrages
Au besoin : monitoring pour les chantiers les plus sensibles
Bruit / Ensemble de la section

Phase exploitation :
augmentation des niveaux

sonores liée a I'exploitation des

gares et aux équipements
techniques (OA et gares)

Mesures d'évitement et réduction en phase exploitation :

Au niveau des gares et ouvrages annexes :

Conception de la structure des locaux techniques pour contenir les nuisances sonores

Isolation des équipements techniques (capotages, plots antivibratiles, écrans acoustiques, etc.)
Implantation des ouvrages de sécurité a plus de 8 métres des fagades avec fenétres
L'installation des ventilateurs sur des amortisseurs

Mise en place de filtres pour réduire les niveaux de bruit

Elaboration d’une charte architecturale

Concertation avec les acteurs locaux

Aménagement de podles bus et réaménagement des liaisons bus

Mesures de suivi en phase exploitation :
Mesures in situ du niveau de bruit

Impact modéré
pour la gare
Massy Opéra
(proximité de
I'institut médical
Jacques Cartier et
de I'Opéra de
Massy)

Impact nul a
faible pour les
autres ouvrages
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Etude d’'impact / Piéce G.2 : Analyse des impacts et présentation des mesure

Société
duGrand '

Paris .

Thématique

Sous-thématique

Site concerné

Impact brut

Mesures mises en ccuvre

Impact résiduel

Vibrations

Plusieurs batiments
habités et établissements
d’enseignements a
proximité du tracé

Impact vibratoire (géne des
occupants) sur les batiments
en surface

Mesures d’évitement et réduction en phase chantier :
Mise en ceuvre de techniques constructives spécifiques (tunnelier)

Mesures d’évitement et réduction en phase exploitation :
Pose de voie avec attaches résilients a double étage

Application du Plan de Management

Mesures de suivi en phase exploitation:
Réalisation de mesures en phase d’exploitation
Evaluation du bati

Mesures de compensation :
Indemnisation des éventuels impacts constatés

Les résultats de
modélisation de la
phase exploitation
(Wissous et
Palaiseau)
montrent un
impact
négligeable
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Société L
Etude d’'impact / Piéce G.2 : Analyse des impacts et présentation des mesure du g’a‘i?sd ’

Carte de synthése Orly - Palaiseau

Faune Flore

POSOBMPON

Géologie - Risques carriéres

Hydrogeéologie - Effet barrage
Paysage

Pollution

Risques pyrotechniques
Réseaux et infrastructures souterraines

Servitudes aéronautiques

Gare MASSY-PALAISEAU are A O PO OA5-0A6-0A7

Impacts majeurs Principales mesures Impacts majeurs Principales mesures Impacts majeurs Principales mesures
Risque dedispersiondela : 3 : 5 Risquade Identification des zones concernées Risquedimpactsurle . ¢ : -

S pollution et risque gleasgt?:ns:c!sagteézilclausut::-rs colhiden ® ;:iéstlabilisation deds sols | lorsdes étudesdpréalal;'ls 5 ] & drainage agricole Relevé du réseau dedrainage Grand Paris Express
sanitairedus 3 la AT : 2 2 i€ 3 la présencede Mise en ceuvre des techniquesde | Sollicitation d= Iz SAFER, de |a chambre .
présence de sites BASOL Feacptone condika o clintien 5 gypse constructions adaptees @ iminution de I'2space d’agriculturs ettravail avacles n ngne.18 entre A.émpond Orly et

Réalisation-avanttravauxde o — Egtg:re:igollution du milisu agricole et fragmentation f-plé’#i:,.:;, C_onriscaé‘i.-aticn sudsviztion |8 Versailles Chantiers
diagnostic pyrotechniques Ispersionde la : v . . e RaAsagnce ; . '

& Risquededécouvert= Réalisation d'analysesde sécurité du & pollution - Risque ge_sqzctdeslmgzurlgs.dz ges::on-_ g:sgtrraucgit;:r}i:tl;ee Adiiptation période de defrichamunt gt Section souterraine
d’engin pyrotachnique travail avant travaux o sanitaire v cEauaimon aros cuRntey L o : Compensation £ .. . Section aérienne en viaduc

Mise en place d'un chantierde sensibles nidification avifaune Suivi &cologi @
dépollution pyrotechnique Modifications Adaptation methode constructive - {linotte mélodisuse 0A7) uivi€cologigue - .
- - = ~ . @) écoulementdes nappes | Mesures de régulationde nappe- q 5 \ LR 1= O Gare de la Ligne 18
Modifications ecoulement | Adaptation methode constructive - - it eae DS nitesdacua 'l“ : % A a5
des nappes - effat Mesures de régulation de nappe- L — : : - == - H o
barrage Piézomatresde suivi NPy \ == 2 ) OA3 etOA4 g‘ O Gare hors périmétre d'enquéte
v = = - - : W AR e N N : — 5
\ et : N | e 11 t 1| Impacts majeurs Principales mesures o < Ouvrage Annexe (OA)
OA10yetOA 1L \ : X ) N 3 =g Al ~ — . -
Bt ey s CEps ," =| 7 gegrada-tim;‘mi[f bi Compensation habitats & Puit d'entrée de tunnelier (ouvrage annexe

Impacts majeurs h Principales mesures et 32 A ! S 1 inesset;:;tw" as habiats thermophiles & & aprés travaux)

Risquededispersiondelz ‘giagnosticsdepollution o e D AT g TR SO £ e g A Risquedimpactsurle . G 2 a . )
Q pollution et risque sanitaire estion adaptéedes terres R ‘ B TR A S 5 | @B drainage agricole Releve duréseaudadrainage g a Puit de sortie de tunnelier (ouvrage annexe
dus 3 |z présencede sites p’gllue’es oy SRR il | AR '; SolicotondesSAFER d=Ta =z — aprés travaux)
BASOL Paescription conduites du chantier . 43 ) S TR ] B Dininution de l'espace chambre d’agriculturs et travail ' -Site de maintenance
Risque d'interception de A . ,’ agricole etfragmentation avec les exploitants. Conservation g
¢ canazlisation {rés=aude Coﬁsultation des gestionnaires T4 ou déviation des chemins agricoles |& Qs Ligne 14 Sud
chaleur ENORIS, entrz les Dévpiement/protection Contraintss haut'eurs Consultations Services CONCEMNES |0 e we ,
OA10=t11) \ {servitudesde dégagement Choix et adaptation des S L |Fuseau d'étude
Ad %t' T O ——— & A o ’ . st radioglectrigue égquipements 2 I o

Modifications £coulement Measﬂraltie réeguloaﬁo:%e nraupp:e- Lt ; & b v % ‘ ; ¥ 2 mpacts
desnappes - effitbarrage Piézon'?étresde suivi [ Q . Agriculture
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Phase chantier

K e,
§ Phase exploitation
’ g0
'.'I 'OA 8 (puits d’entrée tunnelier) et OAQ '|‘ ; g
',’ Impacts majeurs Principales mesures “‘ §
y l’- Risque d'intzrception de Consultation des ‘| . é i
r 7 canalisation (réseau de : . 1 SR > ~ ;
‘ _ , i : Y @ Chakur ENORIS pour [ Stonnare , =l LN g A © £ =2
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0A12 Gare MASSY OPERA u { S \\, ~ i =y
- - { : = | 3 Dy = - "" /
Impacts majeurs Principales mesures | Impacts majeurs Principales mesures 1 — : .~ —
Modificalions écoulament | Adaplalion méthode construcive - [ ’ ~ . DA 1 (puits de sortie tunnelier) et OA2 k-
® d== nagpes - =ffat Masures de régulation de nagp= - & Risque d interception de . . i (¢ ) 5
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8.7.9. Impacts et mesures pour la section Palaiseau — Magny-les-Hameaux

Société
duGrand '

Paris .

Thématique

Sous-thématique

Site concerné

Impact brut

Mesures mises en ceuvre

Impact résiduel

Eaux
superficielles

Risque inondation

Ensemble des

émergences des gares et

ouvrages annexes

Partie aérienne de la
Ligne 18 :

Installations spécifiques

de chantier liées au

viaduc, y compris pistes

d’acces
SMR de Palaiseau

Impact modéré a |'échelle de la
parcelle, essentiellement vis-a-
vis du ruissellement et
débordements au droit du
plateau de Saclay

Mesures d’évitement et réduction en phase études et chantier :

Estimation des enveloppes de débordement et positionnement des aires de chantier en dehors de ces secteurs

Limitation des stocks sur les secteurs sensibles

Plan de retrait anticipé des matériels et matériaux sensibles dans les zones de débordement préalablement
identifiées

Mesures de réduction en phase exploitation :

Réduction des emprises aériennes de l'infrastructure par mise en ceuvre de dispositions constructives
particuliéres (piles du viaduc d’emprises réduites, calepinage des piles adaptés au réseau hydrographique
franchit, rampes de transition viaduc/tranchée en structure en U béton nécessitant moins de surface au sol
qu’un remblai traditionnel)

Le cas échéant protection des ouvertures de I'infrastructure vis-a-vis du risque d’inondation par
ruissellement/débordement

Mesures de compensation :

Mise en ceuvre, le cas échéant, de mesures de compensation des remblais en zone inondables qui seront
précisés dans le cadre des études techniques et réglementaires post-DUP

Impact résiduel si
des remblais en
zone de
débordement sont
inévitables.

Impact résiduel
maintenu a un
niveau modéré en
I’'absence d’étude
technique
permettant de le
préciser

Drainage agricole

Plateau de Saclay

Impact fort par défaut d’une
connaissance exhaustive du
réseau en phase chantier

Mesures d'évitement et réduction en phase études et chantier :
Relevé préalable du réseau et réalisation de reconnaissances préliminaires aux travaux

Mesures de compensation :
Remplacement et/ou mise en place d'un réseau de drainage de substitution

Risque de rupture
accidentelle d’un
drain non
identifié

Maintien de la
luminosité
nécessaire aux
milieux aquatiques
en phase
exploitation

Viaduc au droit du
plateau de Saclay

Impact faible en premiére
approche au vu de la largeur et
de la hauteur du viaduc

Mesures de réduction en phase exploitation :

Mesures techniques définies dans le cadre des études de conception post-DUP et dossiers réglementaires
associés
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Société
duGrand '

Paris .

Thématique

Sous-
thématique

Site concerné

Impact brut

Mesures mises en ceuvre

Impact résiduel

Faune, flore,
milieux
naturels

Chiroptéres

Section aérienne

En phase chantier :
Dégradation voire destruction
des habitats des chiropteres :
gites/corridors/zones de
chasse

Dérangement des populations

Modification des axes de
déplacement (limitation de la
connectivité des habitats)

En phase d’exploitation :
Risque de collision d’espéce
avec la circulation du métro
Dérangement des populations

Modification de la composition
paysagére

Impacts résiduels modérés
aprés mesures

Mesures d’évitement et réduction en phase études et chantier :
Etudes des variantes

Limiter les emprises du projet

adapter les coupes des boisements a I'écologie des chauves-souris
Précaution lors des abatages d’arbres

Remise en état des sites

Création d’une haie arborée entre la croix de Villebois et la forét de Palaiseau

Renforcer/Créer des haies et alignements pour rétablir des axes de vol depuis la forét de Palaiseau vers la
vallée de la Biévre en passant par le réseau de rigole et de haies

Assurer une gestion des boisements favorable aux chiroptéres
Sécurisation du franchissement du secteur en tranchée ouverte au niveau de la Croix de Villebois
Limiter I'éclairage au niveau de la transition viaduc/souterrain

Mesures de suivi en phase chantier :

Avant le démarrage des travaux : identification des gites,

Si identification de gite : accompagnement dans |'abattage d’arbres

En phase chantier : des visites de terrain seront réalisées par I’écologue pour identifier si les mesures prises
sont suffisantes,

A l'issue de la phase chantier : remise en état des sites et installations d’habitats favorables au groupe
(accompagnement dans la revégétalisation, etc.),

A l'issue de la phase chantier : un suivi des espéces patrimoniales connues et impactées par le projet sera
réalisé a n+3 ans et n+5 ans

Modéré

Faune, flore,
milieux
naturels

Oiseaux

ZAC QOX (boisement de
la Croix de Villebois)

ZAC QOX (zones
arbustives), Friche du
CEA, Friche « La
Perruche » de
Chateaufort, OA 18

En phase chantier :

Dégradation voire destruction
des habitats d'espéces
d’oiseaux et des individus en
période de nidification

Dérangement des individus
(augmentation de la
fréquentation aux abords du
chantier, bruit, pollution
lumineuse)

En phase d’exploitation :
Dérangement des individus
(augmentation de la
fréquentation dans les parcs,
bruit)

Dégradation des habitats
d’espéces lors de I'entretien
des dépendances vertes

Risque de collision d’individus
au droit du viaduc

Mesures d’évitement et réduction en phase études :

Etudes de variantes et choix de tracé le moins impactant,

Adaptation du calendrier travaux (défrichement hors période de nidification),

Conserver une lisiere de 30m (mesure EPPS)

Créer une haie arbustive d’essences fruitieres faisant lien entre la lisiere boisée et la forét de Palaiseau
(Bouvreuil pivoine)

Mesure d'accompagnement :
Accompagner la mise en place du plan de gestion des boisements sur la ZAC QOX et par extension, sur le
plateau de Saclay

Besoin de compensation pour la Linotte mélodieuse et le Bouvreuil pivoine
Mesures de suivi en phase chantier

Avant le démarrage des travaux : inventaires complémentaires pour vérifier I'absence d’enjeux des especes
potentielles,

En phase chantier : des visites de terrain par un écologue,
A l'issue de la phase chantier : un suivi des espéeces patrimoniales,
Un suivi spécifique de la mortalité induit par le viaduc.

Modéré pour le
Bouvreuil
pivoine

Modéré a
I’échelle du
projet (Linotte
mélodieuse)
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Société
duGrand '

Paris .

Thématique

Sous-thématique

Site concerné

Impact brut

Mesures mises en ccuvre

Impact résiduel

Faune, flore,
milieux
naturels

En phase chantier :
Dégradation voire destruction
des habitats d’espéces
d’amphibiens et des individus

Perte de fonctionnalité des

Mesures d’évitement et réduction en phase études et chantier :
Etudes de variantes pour la mare 59H

Etude de variantes de tracé sur la ZAC QOX et discussions en cours avec I'EPPS et choix de tracé le moins
impactant,

Pose de barriéres anti-retour,

Adaptation des périodes de défrichement et déplacement des individus si nécessaire,
Assurer la transparence de la base chantier a la traversée de la rigole de Corbeville,
Remise en état des sites

Mesures de réduction en phase exploitation :

Modéré pour le
Triton crété

Amphibiens ZAC QOX . p .
P Q corridors écologiques Mise en place d’une gestion extensive
En phase d’exploitation : Besoin de compensation potentiel pour le Triton crété
Dégra‘dation des habitats Mesures de suivi en phase chantier
d especes lors de I'entretien Avant le démarrage des travaux : inventaires complémentaires pour vérifier I'absence d’enjeux sur les sites
des dépendances vertes : e
identifiés,
Avant le démarrage des travaux : mise en place des barriéres anti-retour autour des futures emprises,
En phase chantier : des visites de terrain par un écologue,
Fin de chantier : enlévement des barriéres anti-retour et de I'ouvrage de traversée de la rigole de Corbeville,
A l'issue de la phase chantier : un suivi des espéces patrimoniales.
Mesures d’évitement et réduction en phase études et chantier :
Etude de variantes
En phase chantier : Assurer la transparence de la base chantier a la traversée de la rigole de Corbeville
Dégradation voire destruction Restaurer la friche xero-thermophile voir thermohygrophile au niveau des friches seches a humide du CEA et
des habitats d’especes de Chateaufort
d’insectes et des individus 4 & A
OA14, Zone humide 54H, Déeradation des habitate de D?placement des orthopterfas (.exper|m,ental)
Viaduc - Franchissement e ) . Développer une base chantier impermeable
. - reproduction des corteges . . I
de la Rigole de Corbeville, | . =, — -, o Mesures de réduction en phase exploitation : w
Insectes inféodés aux milieux Modére

Viaduc - CEA, Viaduc -
friche de la « Perruche »
- Chateaufort

aquatiques par pollution
accidentelle

En phase d’exploitation :
Dégradation des habitats

d’especes lors de I’'entretien
des dépendances vertes

Mise en place d’'une gestion extensive
Mesures de compensation :

Restaurer la friche xero-thermophile voir thermohygrophile au niveau des friches séches a humide du CEA et
de Chateaufort

Mesures de suivi en phase chantier :

Avant le démarrage des travaux pour le déplacement des orthoptéres : 2 passages d’écologue,
En phase chantier : des visites de terrain par un écologue,

En phase chantier : nettoyage régulier des abords du chantier pour éviter le risque de pollution
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Société
duGrand '

Paris .

Thématique

Sous-thématique

Site concerné

Impact brut

Mesures mises en ccuvre

Impact résiduel

Faune, flore,
milmeux
naturels

Zones humides

Zones humides de
Polytechnique et mares et
mouilléres de QOX Nord

Dépression humide et
rigole de Corbeville

Zones humides du CEA

Bassin du rond-point de
Chateaufort

Risque de destruction de
zones humides et de la faune
associée a proximité

Mesures d’évitement et réduction en phase études et chantier :

Evitement de la mare XX au niveau de la ZAC QOX

Limitation des emprises chantier par balisage des habitats humides

Assurer la transparence de la base chantier a la traversée de la rigole de Corbeville
Conservation de la végétation rivulaire lors du franchissement de la rigole de Corbeville
Remise en état du site

Mesures d'accompagnement :

Dispositif de veille écologique

Faciliter la reconquéte des milieux

Sensibilisation et communication

Choix de la palette végétale

Mesures de compensation :

1031m2 de zone humide sur la ZAC (mare) si celle-ci ne peut étre évité,

176m2 de zone humide au niveau de la rigole de Corbeville,

280 m2 de zone humide du CEA,

2100m?2 de zone humide au niveau du bassin du rond-point de Chateaufort

Besoin de compensation sur prés de 3587 m2 (ratio de 100%) a 5380,5 m2 (ratio de 150%)
Mesures de suivi en phase chantier :

Idem mesures prises relatives a la gestion des eaux superficielles

Modéré

Faune, flore,

Perte de continuités

Mesures d’évitement et réduction en phase études et chantier :

Mesures spécifiques Faune, flore, milieux naturels

Assurer la transparence de la base chantier a la traversée de la rigole de Corbeville

Création d'une haie fruitiére dense faisant le lien entre la Croix de Villebois et la forét domaniale de Palaiseau

milieux Continuités Ensemble de la section écologiques Renforcer/Créer des haies et alignements d’arbres pour rétablir des axes de vol depuis la forét de Palaiseau Faible & modéré
naturels ecologiques vers la vallée de la Bievre en passant par le réseau de rigoles et de haies
Assurer une gestion favorable des boisements aux chiroptéeres
Mesure générale :
Restauration des emprises chantier non concernées par des emprises définitives du projet au nord de la
Francilienne et du site de maintenance
Mesures d’évitement et réduction en phase études et chantier :
S Consultation de I'ABF
Patrimoine e
L Modification des abords de la . . .
culturel, Patrimoine culturel Bordure du plateau de Chantier faible nuisance

architectural et
archéologique

et architectural

Saclay, Mérantaise

Porte de Mérantais et du site
inscrit Vallée de Chevreuse

Optimisation du projet de rampe a Guyancourt
Mesures d’évitement et réduction en phase exploitation :

Intégration paysagére des ouvrages

Modéré
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Société
duGrand '

Paris .

Thématique

Sous-thématique

Site concerné

Impact brut

Mesures mises en ccuvre

Impact résiduel

Paysage

SMR et rampe de
Palaiseau

Chantiers dans un secteur en
mutation structuré par les
boisements

Présence des ouvrages

Mesures d'évitement et réduction en phase études et chantier :
Chantier faible nuisance coordonné avec les autres acteurs et avec programmation fine des abattages

Mesures d’évitement et réduction en phase exploitation :

Démarche de conception selon charte architecturale et paysageére en concertation avec les acteurs du
territoire

Les ouvrages sont
intégrés dans le
paysage de lisiére
du « Campus
Urbain »

Viaduc dans les quartiers
de Polytechnique, de
Corbeville et du Moulon

Gare Palaiseau
Gare Orsay-Gif

Chantiers dans un secteur en
mutation

Présence des ouvrages

Mesures d’évitement et réduction en phase études et chantier :
Chantier faible nuisance coordonné avec les autres acteurs

Mesures d’évitement et réduction en phase exploitation :

Démarche de conception selon charte architecturale et paysagére en concertation avec les acteurs du
territoire

Les ouvrages sont
intégrés dans le
paysage de lisiére
et les nouveaux
quartiers du
Campus Urbain

Viaduc au niveau du
Vallon de Corbeville
(franchissement de la
RN118)

Chantiers dans un secteur en
mutation structuré par les
boisements

Présence de l'ouvrage

Mesures d'évitement et réduction en phase études et chantier :
Chantier faible nuisance avec limitation des abattages et terrassement (cf. tablier poussé)

Mesures d’évitement et réduction en phase exploitation :

Démarche de conception selon charte architecturale et paysagére en concertation avec les acteurs du
territoire

L'ouvrage franchit
le vallon dans le
respect de la
structure du

paysage

Viaduc le long de la RN
118 entre les gares
Orsay-Gif et CEA

Gare CEA

Chantiers a proximité
immédiate d’une route
structurante et dans un
paysage agricole
Présence de l'ouvrage

Mesures d’évitement et réduction en phase études et chantier :
Chantier faible nuisance

Mesures d’évitement et réduction en phase exploitation :

Démarche de conception selon charte architecturale et paysagére en concertation avec les acteurs du

territoire intégrant la requalification des abords de la RN118 et un projet paysager pour le rond-point du

Christ

Les ouvrages sont
associés a un
espace requalifié
au sein du
paysage agricole

Viaduc du CEA a Magny-
les-Hameaux

Chantiers a proximité
immeédiate d'une route
structurante (RD36), entre
paysage agricole et villages en
coteau

Présence de l'ouvrage

Mesures d’évitement et réduction en phase études et chantier :
Chantier faible nuisance

Mesures d’évitement et réduction en phase exploitation :
Démarche de conception selon charte architecturale et paysagere en concertation avec les acteurs du
territoire intégrant les enjeux particulier de la frange du coteau

Les ouvrages sont
intégrés dans un
paysage de
transition entre
les villages et le
plateau agricole
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Société
duGrand '

Paris .

Thématique

Sous-thématique

Site concerné

Impact brut

Mesures mises en ccuvre

Impact résiduel

Agriculture et
sylviculture

Partie aérienne du tracé
entre Palaiseau et

En phase chantier (avec
impact permanent) :

Réduction du potentiel

Mesures d’évitement et réduction en phase études et chantier :

Perte limitée
du potentiel
pédologique

Pédologie édologique par disparition ou . ar disparition
9 E’Igg{\g)—Les-Hameaux 5égradgatci]on dpe solspagricoles Prise en compte de la Zone de Protection Naturelle, Agricole et Forestiere du plateau de Saclay gu déng')adation
Aucun impact n’est identifié en de sols
phase exploitation. agricoles

En phase chantier :

OA 14 (6,65 ha cultivé

en colza - exploitation

091-406074)

Emprise chantier du

viaduc (environ 27 ha de

terres agricoles

principalement cultivées

en plé tendr_e, en mais En phase chantier :

?r;ar;ﬁqi;i?sllli’?ge Diminution temporaire de Mesures d’évitement et réduction en phase études et chantier :

exploitations différentes I'espace agricole disponible et Lancer une démarche de consultation auprés des exploitations (prévenir des travaux - localisation des piles en

091-406074. 091- fragmentation des parcelles coordination avec les exploitants)

’ g o b LR , .

406488, 091-406309, Per_turlbat|tog de Ihact|y|te Conservation des premiers horizons de terre et remise en état des sols aprés travaux

091-406804, 091- agricole e es chemins . . . P N .. S peL s

206149 091,—406737 agricoles (Diminution de la Conservation des, chen'jms agrlcolest ou déviation au plus pres si impossibilité

091—40é585 091- ! fonctionnalité des exploitations) | Assurer un relevé du réseau de drainage Impacts
Agriculture 406817, 091-4063608, | Impacts sur le drainage Mesures d’'évitement et réduction en phase exploitation : résiduels faibles

091-406453, 091- agricole Permettre aux agriculteurs de se réapproprier les espaces situés sous le viaduc a modérés

406826, 078-355257,
078-355496)

OA 14 environ 35000m?2
qui seront impactés
précédemment par le
projet de ZAC Camille
Claudel - exploitation
091-406074)

Emprise définitive du
viaduc non évaluable a
ce stade de définition du
projet

En phase d’exploitation :
Diminution de |'espace agricole
disponible et fragmentation
Diminution de la production sur
les secteurs ou des
modifications hydrauliques et
lumineuses sont identifiées

Mesures de suivi en phase chantier :
Suivi de I'accessibilité des parcelles en phase chantier

Mesures de compensation :
Soutien financier pour compenser la perte de résultat temporaire des exploitations
Soutien financier pour compenser la perte pérenne de résultat des exploitations
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Thématique |Sous-thématique Site concerné Impact brut Mesures mises en ceuvre Impact résiduel

Attraction d’habitants
supplémentaires dans des Mesures d’accompagnement en phase exploitation :
proportions importantes a Mise en place de mesures d’accompagnement dans les communes concernées afin d’assurer la création de

, Croissance I’horizon 2030 par rapport a la | |o5ements et répondre au mieux aux besoins des populations a venir. ,
demographique et référence, en particulier a . . . Faible
crise du logement Saclay (projet CDT) t sur les Mesure de suivi en phase exploitation :

trois communes d’'Orsay, Point régulier sur I'évolution de I'urbanisation et du prix de I'immobilier autour des gares avec les partenaires de
Palaiseau et Gif-sur-Yvette la SGP.
(ZAC Existantes).
. Création d'emplois directs et
Population, Emploi et indirects, surtout dans les Mesures d’accompagnement en phase exploitation :
emploi et déséquilibres communes d'Orsay, Palaiseau | Mise en place de mesures d’accompagnement afin d’assurer la création de capacités d’accueil pour les emplois a Positif
occupation du habitat/emploi et Gif-sur-Yvette (ZAC venir et d’optimiser la mixité habitat-emploi.
sol Existantes).
Mesures de réduction en phase chantier :
Limiter I'emprise de chantier au plus prés des aménagements prévus. Remettre en état les occupations
E ble de | ti De par l'importance de zones | temporaires a la fin des travaux.
Densificati nsembie de la section | »rotégées de I'urbanisation ’ e
ensification des (ZPNAF..), la densification du Mesures d’'accompagnement en phase exploitation : Faible
espaces urbanisés bati ne .s..e’focalise pas sur cette Mise en place de mesures d’accompagnement pour supporter la densification et favoriser les impacts positifs du

section. projet
Mesure de suivi en phase exploitation :
Evaluation de la compacité du développement urbain

-Création d'environ 2000

emplois du BTP a I'échelle de

I'ensemble de la Ligne 18

- Création d'environ 450

Activités emplois directs a I'échelle de Mesures de suivi en phase exploitation :
/ I'ensemble de la Ligne 18 Evaluation de I'évolution localisée de I'emploi et des constructions d'activités et de bureaux autour des gares Positif

économiques )
- Désenclavement des péles avec les partenaires de la SGP.

d'activités et de recherche du
plateau de Saclay : facilité
d'acces aux zones d'emplois et

d'éducation
Dévoiement de
Viaduc : a l'est et au sud Mesures d’évitement et réduction en phase études : réseaux si pas
, du Christ de Saclay | 50 2 dation du réseau, fuites, |Adaptation du tracé EElEATEve ¢6
Réseaux gaz gazoduc Isa long de la explosion Mesures d’évitement en phase chantier : tracé possible
RN306 ; a I'ouest un * Atteinte au réseau

gazoduc longe la RD36 Dévoiement de réseaux si pas d’alternative de tracé possible malgré les
mesures prises

. Reseaux et Atteintes des
infrastructures Viaduc : la ligne HTA cables pouvant
souterraines Elancourt-Saint-Aubin Mesures d’évitement et réduction en phase études : entrainer une
. . longe le viaduc Ségrfi%?tion du réseau, atteinte | Ajustement du profil en long de I'infrastructure ; concertation avec RTE électrisation
ransport aerien | |a ligne HTA Saint-Aubin- |des cables pouvant entrainer : . . . . - . - oy
d'électricité Villejust-Montjay longe une électrisation, électrocution Respect des: ’dlétances d’isolement reglen“_lentalres (choix du matériel de chantier...) .electrocutlon des
puis traverse le viaduc & | des intervenants Mesures d’évitement en phase chantier : mterv?nants
la hauteur du quartier Mise en place des protections nécessaires au niveau des pylénes malgré les
Bel-air de Villiers-le-Bacle mesures prises
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Société
duGrand '

Paris .

Thématique

Sous-thématique

Site concerné

Impact brut

Mesures mises en ccuvre

Impact résiduel

Risques
technologiques

Risques industriels

Viaduc : a l'ouest du
Christ de Saclay :

Phase études et chantier :

Risque d’exposition d’ouvriers a
des risques industriels

Impacts/risques du chantier sur
le site industriel

Phase exploitation :

Mesures d’évitement et réduction en phase études :
Evaluation du danger par une étude balistique

Mesures de réduction en phase chantier :

plusieurs ICPE non Accident sur un site industriel | Arrét intégral du chantier en cas d’événement a risque survenu a proximité Faible
localisées dans I'emprise | proche entrainant une Mesures de réduction en phase exploitation :
du CEA exposition des usagers de la -
Ligne 18 & un phénoméne Intervention des secours
dangereux Arrét intégral ou partiel du service de voyageurs
Accident au niveau de la Ligne
18 entrainant une agression
sur une installation a risque
En cas du maintien de la
. station essence, interférence
Viaduc : le long de la ntre | iles d’ is d
RN118 au sud de Saclay : | SN < ‘€S Plies d.appuis du Mesures d’évitement et réduction en phase études et chantier :
viaduc et les réseaux et /

présence d’une station-
service

stockages de carburant ainsi
gue la circulation des véhicules
de la clientéle

Déplacement de la station-service

Risques
technologiques

Risques nucléaires

Viaduc : situé dans le
rayon de 1 000 m de
danger autour de I'INB 40
(OSIRIS)

Phase chantier :
Risque d’exposition d’ouvriers a
des risques nucléaires

Impacts/risques du chantier sur
les installations nucléaires

Phase exploitation :

Risques d’exposition des
usagers a des risques
nucléaires

Impacts/risques de la ligne sur
les installations nucléaires

Mesures d’évitement et réduction en phase études :

Un dossier a été remis au CEA et a Cisbio International ; il détaille toutes les thématiques encadrant les études
sécurité autour des INB

Mesures d’évitement et réduction en phase exploitation :

Arrét intégral du service en cas d’accident nucléaire, mise en ceuvre des mesures d’urgence (confinement...)
prévues par le PPI

Exposition des
usagers ou des
ouvriers a des
risques nucléaires
(effets rares)
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Société
duGrand '

Paris .

Thématique

Sous-
thématique

Site
concerné

Impact brut

Mesures mises en ceuvre

Impact résiduel

Bruit

Ensemble de
la section

Phase chantier :_nuisances sonores temporaires
engendrées par les travaux

Mesures d’évitement et réduction en phase chantier :

Choix de sites éloignés des riverains actuels, en zone agricole
et/ou fortement impacté par le bruit (A126 / RD36 /RN118)

Choix de sites proche d’axes routier important pour
I’évacuation des déblais

Méthodes constructives de parois moulées et/ou a base
d’éléments préfabriqués pour réduire durée de chantier et
impacts sur la circulation routiére

Restriction des horaires de chantier et respect des plannings
de travaux

Adapter I'organisation des zones de chantier

Au besoin : traitement acoustique des sources (capotages,
silencieux, plots antivibratiles, écrans acoustiques, etc.)
Mesures de suivi en phase chantier :

Mise en place de supports de communication adaptés
Présence d’agents de proximité sur les chantiers

Au besoin : monitoring pour les chantiers les plus sensibles

Impact fort au niveau des ZAC polytechnique et du Moulon en
raison de la proximité avec des batiments ou sites sensibles et les
aménagements prévus a court terme.

Impact modéré entre Saclay et Magny les hameaux, notamment
des zones pavillonnaires de Villiers-le-Bacle et de Chateaufort

Phase exploitation : augmentation des niveaux
sonores liée au passage des métros et
exploitation des gares et SMR

Mesures d’évitement et réduction en phase
exploitation :

Au niveau de la circulation du métro :

Intégration de la section aérienne le long d’axes routier
importants (RN118, RD36)

Intégration partielle de la section aérienne en zone agricole
et souvent éloignée des riverains de plus de 120m

Réduction de la vitesse dans les courbes

Choix du matériel roulant et des équipements de voies les
moins bruyants, etc.

Mesures d’évitement / de réduction au niveau des gares,
SMR/SMI/PCC et ouvrages annexes :

Conception de la structure des locaux techniques pour
contenir les nuisances sonores

Isolation des équipements techniques (Capotages, plots
antivibratiles, écrans acoustiques, etc.)

Implantation des ouvrages de sécurité a plus de 8 métres
des facades avec fenétres

L'installation des ventilateurs sur des amortisseurs

Mise en place de filtres pour réduire les niveaux de bruit
Elaboration d’une charte architecturale

Concertation avec les acteurs locaux

Aménagement de podles bus et réaménagement des liaisons
bus

Mesures de suivi en phase exploitation

Mesures in situ du niveau de bruit

Impact lié au bruit du métro : impact modéré a fort pour la section
longeant les futurs batiments des ZAC polytechnique et du Moulon
(risque de non-conformité).

Augmentation des niveaux sonores liée a I'exploitation des gares,
au SMR et aux équipements techniques (OA et gares) : Impact nul
a faible sur I'ensemble de la section

Réseau de transport public du Grand Paris / Troncon Aéroport d’Orly - Versailles Chantiers




528

Etude d’'impact / Piéce G.2 : Analyse des impacts et présentation des mesure

Société
duGrand '

Paris .

Thématique

Sous-thématique

Site concerné

Impact brut

Mesures mises en ccuvre

Impact résiduel

Vibrations

Secteur du Polytechnique
présentant des
établissements sensibles

Secteur du CEA
présentant des
établissements sensibles

Tracé aérien, viaduc

Impact vibratoire sur les
établissements sensibles

Mesures d’évitement et réduction en phase exploitation :

Tracé en partie aérien, notamment au droit du CEA de Saclay

Vitesse d’exploitation réduite dans la courbe a I'approche des gares

Optimisation des propriétés dynamiques du viaduc

Renforcement des fondations des piles du viaduc

Insertion d’une barriére entre les piles et les batiments sensibles (paroi en acier raide ou paroi moulée)
Techniques spécifiques de pose antivibratile

Application du Plan de Management : suivi permanent par |I'organisme de second regard

Mesures de suivi :
Réalisation de mesures en phase chantier et en exploitation
Controle de la rugosité

Mesures de compensation :
Indemnisation des éventuels impacts constatés

Dépassements
vibratoires
modérés au
niveau des
équipements
sensibles au sein
du CEA de Saclay
en phase
exploitation

Et Thalés
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8.7.10. Impacts et mesures pour la section Magny-les-Hameaux - Versailles

Société
duGrand '
Paris .

Thématique

Sous-thématique

Site concerné

Impact brut

Mesures mises en ceuvre

Impact résiduel

Risque d’effondrement lié a la

Mesures d’évitement et réduction en phase études :
positionnement du tracé en dehors des zones a risque connu

Passage en zone

Géologie et 2 ) , Mesures d’évitement et réduction en phase chantier : =
: . N présence potentielle d’'une zone — - . - de carrieres non
risques Risques carrieres Guyancourt d’ancienne carriére a ciel Investigations des anciennes carrieres avant le chantier connues ou hon
associes ouvert Mise en ceuvre d’un systéme de reconnaissance géophysique a I'avancement contournables
Etude de vulnérabilité du bati
Injection et/ou comblement des anciennes carriéres identifiées
Modifications du régime
d’écoulement des nappes :
Eff,et barrage genere par la Mesures d'évitement et réduction en phase études et chantier :
présence des infrastructures - . . . . T
X Mise en ceuvre de méthodes constructives adaptées : creusement au tunnelier, réalisation des ouvrages sous
etanches (tunnel et gares - . .
. \ protection de parois moulées
Gares de la Ligne 18 souterraines) - relevement en Réalisation d’ R | litative de Ieffet b y ble de Ia Li 18 pré
C “S | amont et abaissement en aval éa |sat|_on une premiére analyse qualitative de I'effet barrage sur I’ensemble de la Ligne prévue en
prevus en souterrain : T j souterrain.
A unnel : e . . - .
AntonypOle, Massy Lors du passage sous la Bievre Réalisation de modélisations plus approfondies : approche quantitative au niveau du passage du tunnel dans
Opéra, Massy-Palaiseau, 3 Satory ot la nappe est au- les secteurs de Massy-Palaiseau et Versailles ainsi qu‘au niveau des 5 gares si la SGP en fait la demande
. Versailles Chantiers dessus du tunnel entre le PK Mise en place d’un suivi piézométrique
souterf:i)r(]es et 7029.440 et PK 7030.920 Réalisation de reconnaissances hydrogéologiques complémentaires Non quantifiable
risques Effet barrage T | de la Ligne 18 (linéaire de 1480 m) Mesures de réduction en phase exploitation :
unnel de la Ligne i : . ; . .
associés 9 A partir de PK 7032.960 Mise en place de mesures de régulation de la nappe si nécessaire.

prévu en souterrain :

Secteur de Versailles
(300 m avant la gare
Versailles Chantier
jusqu’a I'OA24)

jusqu'a PK 7033.600 (linéaire
de 640 m) a Versailles

Tunnel : 300 m avant la gare
Versailles-Chantiers jusqu’a
I’'OA24 (872 m)

Gare : Versailles-Chantiers

Mesures de suivi en phase exploitation :
Des piézomeétres de suivi seront mis en place autour de chaque gare et section du tunnel sensible. A minima,
un piézométre captant la nappe phréatique sera mis en place a I'amont de chaque gare.

Les piézometres qui seront mis en place seront suivis sur une période suffisamment longue (au minimum deux
ans) apres la mise en place des parois moulées, pour vérifier les effets piézométriques réellement engendrés
par le projet.

Ces ouvrages feront I'objet d’un suivi régulier, avec des mesures manuelles mensuelles.

A partir de ces mesures, il sera alors vérifié si I'effet barrage mesuré est conforme aux prévisions
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Société
duGrand '
Paris .

Thématique

Sous-thématique

Site concerné

Impact brut

Mesures mises en ccuvre

Impact résiduel

Ensemble des
émergences des gares et
ouvrages annexes

Mesures d’évitement et réduction en phase études et chantier :

Estimation des enveloppes de débordement et positionnement des aires de chantier en dehors de ces secteurs

Limitation des stocks sur les secteurs sensibles

Plan de retrait anticipé des matériels et matériaux sensibles dans les zones de débordement préalablement
identifiées

Impact résiduel si
des remblais en
zone de
débordement sont
inévitables.

Eaux BB S\ (102 . . o 2
superficielles Impact modéré a |'échelle de la | Mesures de réduction en phase exploitation : Impact residuel
et risques Risque inondation | pyits d’entrée (gare parcelle, essentiellement vis-a- | Réduction des emprises aériennes de I'infrastructure par mise en ceuvre de dispositions constructives maintenu a un
associés Satory) et de sortie du vis du ruissellement particulieres niveau modéré en
tunnelier (Stade des Le cas échéant protection des ouvertures de l'infrastructure vis-a-vis du risque d’inondation par I'absence d'étude
ﬁh?_ntlelrs et Golf ruissellement/débordement technique
ationa .
) Mesures de compensation permettant de le
Mise en ceuvre, le cas échéant, de mesures de compensation des remblais en zone inondables qui seront preciser
précisés dans le cadre des études techniques et réglementaires post-DUP
Mesures d'évitement et réduction en phase études :
) ) ) Réalisation avant travaux d’études de pollution du milieu souterrain.
Dispersion de la pollution oz , . .
Mesures d’'évitement et réduction en phase chantier : Entrainement
. . Evacuation des terres polluées vers les installations spécialisées. limité de boue ou
Gare Versailles Chantiers B . 3 ) .
. . Stockage de terres polluées sur des aires de stockage aménagees. terres sur la voie
Gare Saint-Quentin Est et . . . L . - . - , Aol cd ublique
Satory Suivi des chantiers sensibles vis-a-vis de la pollution du milieu souterrain par un maitre d'ceuvre spécialisé. publiq
Suivi de la qualité de I'air ambiant a proximité des bases chantiers si présence de quartier résidentiel ou
Pollution et Gares souterraines en d'etablissements sensibles.
qualité du / zone potentiellement Mesures d'évitement et réduction en phase études :
milieu pollués (Versailles Réalisation avant travaux d’études de pollution du milieu souterrain.
souterrain Chantiers)

Risques sanitaires pour les
travailleurs et les riverains

Gare Versailles Chantiers

Gare Saint-Quentin Est et
Satory

Mesures d’évitement et réduction en phase chantier :
Evacuation des terres polluées vers les installations spécialisées.

Suivi des chantiers sensibles vis-a-vis de la pollution du milieu souterrain par un maitre d’ceuvre spécialisé.

Suivi de la qualité de I'air ambiant a proximité des bases chantiers si présence de quartier résidentiel ou
d’établissements sensibles.

Mesures d’évitement et réduction en phase exploitation :
Respect des mesures de gestion préconisées
Mise en place de parois moulées étanches

Risque
d’exposition
négligeable pour
les travailleurs et
usagers
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Société
duGrand '

Paris .

Thématique

Sous-thématique

Site concerné

Impact brut

Mesures mises en ccuvre

Impact résiduel

En phase chantier :
Dégradation voire destruction
des habitats d’espéces
d’oiseaux et des individus en
période de nidification

Dérangement des individus
(augmentation de la
fréquentation aux abords du
chantier, bruit, pollution

Mesures d’évitement et réduction en phase études :
Etudes de variantes et choix de tracé le moins impactant,

Adaptation du calendrier travaux (défrichement hors période de nidification),
Mesures d’évitement et réduction en phase exploitation

; Mise en place d’une gestion extensive, Modéré a
Faune, flore, . lumineuse) Besoin de compensation pour la Linotte mélodieuse I’échelle du
milieux Oiseaux OA 18 En bh d’exploitation : . - ot (Li
naturels SRS CRGRE XEOITA IO Mesures de suivi en phase chantier DFOJlflﬂtd(_ inotte

(Derangerpe;pt d(ej:s ||nd|V|dus Avant le démarrage des travaux : inventaires complémentaires pour vérifier I'absence d’enjeux des espéces = ol Ee)
augmentation de la potentielles,
Ig‘reuc:;entatlon dans les parcs, En phase chantier : des visites de terrain par un écologue,
Dégradation des habitats A l'issue de la phase chantier : un suivi des especes patrimoniales,
d’espéces lors de I’'entretien
des dépendances vertes
Risque de collision d’individus
au droit du viaduc

Ejrtrl;l?ine Patrimoine culturel Desfinetion dn befimEnt

! Centre 8 labellisé « patrimoine du XX*™¢ / Fort

architectural et
archéologique

et architectural

siecle

Coteau de Satory, forét
de Versailles

OA 23

Présence ponctuelle de
chantiers puis des ouvrages

Mesures d’évitement et réduction en phase études et chantier :

Chantier faible nuisance avec attention a porter sur la hauteur des grues (cf. monuments historiques)

L'ouvrage est
intégré dans le
site

Impacts modérés

Paysage / Ville de Versailles : Mesures d’évitement et réduction en phase exploitation : L'ouvrage est
. , Démarche de conception selon charte architecturale et paysagere intégrant les spécificités du site (milieu intégre dans le
Gare de Versailles RIS [EEtElE Cls forestier, périmétre de protection du Chateau de Versailles) aysage urbain de
Chantier chantiers puis des ouvrages P P pay .g
Versailles
OA24 Impacts modérés

Attraction d’habitants

supplémentaires dans des Mesures d'accompagnement en phase exploitation :

_ proportions importantes dans Mise en place de mesures d’accompagnement dans les communes concernées afin d’assurer la création de
Croissance les communes de la section

Démographie,
emploi et
occupation du
sol

démographique et
crise du logement

Emploi et
déséquilibres
habitat/emploi

Ensemble de la section

logements et répondre au mieux aux besoins des populations a venir.

étudiée a I’horizon 2030 par o L Modéré
rapport a la référence, en Mesure de suivi en phase exploitation :

particulier a Guyancourt, Point régulier sur I'évolution de l'urbanisation et du prix de I'immobilier autour des gares avec les partenaires
Montigny-Le-Bretonneux et de la SGP.

Versailles.

Attraction d’emplois

supplémentaires dans des

proportions importantes a

I'horizon 2030 par rapport a la | Mesures d'accompagnement en phase exploitation :

référence, principalement dans | Mise en place de mesures d’accompagnement afin d’assurer la création de capacités d'accueil pour les emplois Faible

la commune de Versailles et
dans une moindre mesure dans
les communes de Guyancourt
et Montigny le Bretonneux.

a venir et d’optimiser la mixité habitat-emploi.
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Société
duGrand '

Paris .

Densification des

Modification de I'occupation du
sol : consommation temporaire

Mesures de réduction en phase chantier :

Limiter I'emprise de chantier au plus prés des aménagements prévus. Remettre en état les occupations
temporaires a la fin des travaux.

Mesures d’accompagnement en phase exploitation :

économiques

- Amélioration de la desserte
en transport public, notamment
du secteur Versailles-Saint-
Quentin-en-Yvelines : facilité
d'acceés aux zones d'emplois et
d'éducation

avec les partenaires de la SGP.

espaces urbanisés et permanente, surtout autour ) ; Ficati c ) ) - Modéré
P des gares de Guyancourt et Mise en place de mesures d’accompagnement pour supporter la densification et favoriser les impacts positifs
Versailles. du projet
Mesure de suivi en phase exploitation :
Evaluation de la compacité du développement urbain
Création d'environ 2000
emplois du BTP a I'échelle de
I'ensemble de la Ligne 18
- Création d'environ 450
.y emplois directs a I'echelle de Mesures de suivi en phase exploitation :
Activités . I'ensemble de la Ligne 18 ) L ) , } ) . N s
/ Ensemble de la section Evaluation de I'évolution localisée de I'emploi et des constructions d'activités et de bureaux autour des gares Positif

Thématique

Sous-thématique

Site concerné

Impact brut

Mesures mises en ccuvre

Impact résiduel

Réseaux et
infrastructures
souterraines

Réseaux gaz

Gare (Satory)

Dégradation du réseau, fuites,
explosion

Mesures d’évitement et réduction en phase études :
Adaptation du tracé

Mesures d’évitement en phase chantier :
Dévoiement de réseaux si pas d’alternative de tracé possible

Réseau électrique
souterrain

Viaduc (au niveau du golf
national de Saint

Dévoiement de réseau, rupture
de la continuité de service

Mesures d’évitement et réduction en phase études et chantier :
Adaptation du tracé

Dévoiement de
réseaux si pas
d’alternative de
tracé possible
Atteinte au réseau
malgré les
mesures prises

Quentin) Des mesures seront prises afin d'assurer la continuité de service pendant les travaux de dévoiement
Mesures d’évitement et réduction en phase études :
Passages sous zones Ajustement du profil en long de l'infrastructure Déstabilisation
urbanisées Etudes géotechniques approfondies et sondages pour les passages a proximité de fondations profondes ou des sols pouvant
I "
Fondations et Phase chantier : d'ouvrages entrainer des
niveaux de sous- Tunnel B —— Etudes complémentaires des ouvrages souterrains et de leur comportement vis-a-vis des travaux projetés dommages sur les

sols

pouvant entrainer des
dommages sur les ouvrages et
batiments

Etudes complémentaires sur la vulnérabilité des batis

Mesures d’évitement et réduction en phase études chantier :

Mise en place de parois moulées pour la réalisation des gares et des ouvrages annexes
Utilisation d’un tunnelier

ouvrages et
batiments malgré
les mesures prises

Risques
technologiques

Risques industriels

Tunnel : entre OA 15-Golf

et 'OA16-SNECMA :

présence de SNECMA

OA21-Nexter, Gare

Satory, OA22-Satory :
plusieurs équipements et

activités ICPE non
localisables (camp
militaire)

Phase études et chantier :
Risque d’exposition d'ouvriers a
des risques industriels

Impacts/risques du chantier sur
le site industriel

Phase exploitation :
Accident sur un site industriel
proche entrainant une
exposition des usagers de la
Ligne 18 a un phénoméne
dangereux

Accident au niveau de la Ligne
18 entrainant une agression
sur une installation a risque

Mesures d’évitement et réduction en phase études :
Adaptation du tracé

Mesures de réduction en phase chantier :

Arrét intégral du chantier en cas d’événement a risque survenu a proximité
Mesures de réduction en phase chantier :

Intervention des secours

Arrét intégral ou partiel du service de voyageurs

Faible
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Société
duGrand '

Paris .

Gestion des
matériaux
d’excavation

Ensemble des gares
souterraines (Saint-
Quentin Est, Satory,
Versailles Chantiers

Puits d’entrée de
tunnelier (OA 8)

Tranchées ouverte et
couverte (entre le viaduc
et '0A 15)

Perturbation du fonctionnement
urbain

Mesures d’évitement et réduction en phase études :

Réalisation, sur plus d’un tiers du tracé, d’'un métro aérien en viaduc

Réalisation et application d'un schéma organisationnel de suivi d'élimination des déchets (SOSED)
Mesures réduction en phase chantier :

Définition des itinéraires routiers avec les collectivités concernées

Mesure de suivi en phase chantier :
Suivi de la tracabilité des évacuations par la vérification des bordereaux de suivi de déchets

Perturbations
minimales

Saturation des exutoires de
déchets

Mesures d’évitement et réduction en phase études :
Réalisation, sur plus d’un tiers du tracé, d’'un métro aérien en viaduc

Planification de la gestion des déblais en prenant en compte I'ensemble du processus de gestion, de la
production a la destination finale de ces terres en passant par la logistique de transport

Limiter le stockage définitif, en recherchant toutes les voies de valorisation et en traitant spécifiquement et le
plus tét possible les terres polluées

Identifier les projets nécessitant des remblais en Ile de France et des filieres de valorisation existantes ou a
développer

Mesure de suivi en phase chantier :
Vérification des filieres d’élimination prévues par le maitre d’ceuvre ou le maitre d’ouvrage

Thématique

Sous-thématique

Site concerné

Impact brut

Mesures mises en ccuvre

Impact résiduel

Bruit

Ensemble de la section

Phase chantier : nuisances
sonores temporaires
engendrées par les travaux

Mesures d'évitement et réduction en phase chantier :
Choix de sites éloignés des riverains actuels et/ou fortement impacté par le bruit
Choix de sites proche d’axes routier important pour I’évacuation des déblais

Méthodes constructives de parois moulées et/ou a base d’éléments préfabriqués pour réduire durée de
chantier et impacts sur la circulation routiére

Restriction des horaires de chantier et respect des plannings de travaux
Adapter I'organisation des zones de chantier

Au besoin : traitement acoustique des sources (capotages, silencieux, plots antivibratiles, écrans acoustiques,
etc.)

Mesures de suivi en phase chantier :

Mise en place de supports de communication adaptés
Présence d’agents de proximité sur les chantiers

Au besoin : monitoring pour les chantiers les plus sensibles

Impact modéré
a fort au niveau
des zones
d’habitats de
Guyancourt et
de Versailles.

Phase exploitation :
augmentation des niveaux
sonores liée a I'exploitation des
gares et aux équipements
techniques (OA et gares)

Mesures d’évitement et réduction en phase exploitation :
Au niveau des gares et ouvrages annexes :

Conception de la structure des locaux techniques pour contenir les nuisances sonores

Isolation des équipements techniques (capotages, plots antivibratiles, écrans acoustiques, etc.)
Implantation des ouvrages de sécurité a plus de 8 métres des fagades avec fenétres
L'installation des ventilateurs sur des amortisseurs

Mise en place de filtres pour réduire les niveaux de bruit

Elaboration d’une charte architecturale

Concertation avec les acteurs locaux

Aménagement de pbles bus et réaménagement des liaisons bus

Mesures de suivi en phase exploitation :

Mesures in situ du niveau de bruit

Impact nul a
faible sur
I'ensemble de la
section
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Société
duGrand
Paris .

Vibrations

Faible présence de
batiments habités et
établissements
d’enseignements a
proximité du tracé

Tracé aérien, viaduc

Impact vibratoire (géne des
occupants) sur les batiments

Tracé en tunnel, profondeur
supérieure a 25 m

Impact vibratoire (géne des
occupants) sur les batiments
en surface

Mesures d'évitement et réduction en phase exploitation :

Pose de voie avec attaches résilients a double étage

Application du Plan de Management : suivi permanent par I'organisme de second regard
Mesures de suivi :

Réalisation de mesures en phase chantier et exploitation

Mesures de compensation :

Indemnisation des éventuels impacts constatés

Négligeable
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Société |
Etude d’'impact / Piéce G.2 : Analyse des impacts et présentation des mesure du g’aar?sd ﬂ

Carte de synthése Magny-les-Hameaux - Versailles

Gare VERSAILLLES CHANTIERS

Gare SATORY (puits d'entrée tunnelier) a2~ Impacts majeurs Principales mesures Grand Paris Express
S SN g A % G Realisation avanttravauxde diagnostic pyrotechniques '
Impacts majeurs Principales mesures N Rlsrg:eecii?euceou\.ermd =ngin Rialination Tanslyhas da SEaiEE Hy Brauni SRR EEravR e g ngne.18 entre Aéropon d'Orly et
Risque d'interception ] ) ] Py q Mise en place d'un chantier de dépollution pyrotechnique & Versailles Chantiers
@  de canalisation (réseau Consultation des gestionnaires Modifcs oo 0 SborE it = g . ‘
de chaleur VERSEOQ) Revolepimt/gracion E }:i;:'irrli?utfl l;'ﬁiff:‘ffi::ar:[iqg_mr:_r:ﬁ 2 .ST.O'iation ABF au demarrage da conception et maintient ) Section souterraine
o edge gare exis e Versallies de I'acces P =de = -~ ¢ | .
Dévoiement d= réseau : - § Chzntisrs ACENS TOIRORDNC £ . . Section aérienne en viaduc
¢ de gaz Consultation des gestionnaires 2 Destruction du Centre huit, non protégé &=
\‘ m et I';belllséu uit, P eg Délocalisation des usages o O Gare de la ngne 18
Réalisation avanttravauxde N . — . - - - - a
diagnostic pyrotechniques \‘ ‘8’ Medifications ecoulement des nappes - effet | Adaptation metl:uode constructive - Mesuresde regulationde |5 i
o zisque de déco-;verte Rézlisation d’analysesde sécurité & barrage nap:re;rpnez"ometr:sde ?u'v' @ (0 Ouvrage Annexe (OA)
‘engin pyrotechnique du travail avanttravaux N | Etude de pollution du milisu souterrain 1 oo :
Mise en place d'un chantierde N & Dispersiondela pollution - Risque sanitaire | Respectdes mesuresde gestion - Suivide qualitédelair |5 i3 Puit d'entrée de tunnelier (gare aprés
dépollution pyrotechnigqus \\ d i des chantiers sensibles & travaux)
p ! . H . : S - Puitde sortie de tunnelier (ouvrage annexe
N ] 7 : " o s - w apres travaux)
N, N : » ; o :
) - : T = Prolongement de la Ligne 18 au-dela de
Gare SAINT-QUENTIN EST \\‘ OA 24 (puits de Hat lier) g - - 2030
I majeurs inci mesures e, 3 S A i '
mpacts maj Principales \ ; v i Impacts majeurs Principales mesures g 7 jFuseau d'étude
Risque d= déstabilisation Systéme de reconnaissance géophysique \ : A '_lssffi;'t.jf’n ABF audemarragede : Impacts
® des solslia |z présencs Etude évaluation du bati R - eaterel) '\cdificationdesabordsde | conception = 3 o ) ) _
d’ancienne carrigra Injection et ou comblementde |a carrigre \ ‘ b ) monuments historiquas (_:ho_'*_ﬂf-=’ijt'C”1"i’-‘=‘-: 9 Géologie - Risques carriéres
soutarraine identifiée au préalable Y X SqaIpementy o CaTae =
e ; gl 2. Modifications ecoulement Adaptation methode constructive - | = ® Hydrogéologie - Effet barrage
Rézlisation avanttravauxde diagnostic \ ¢ ) ; 8» des nappes - effetbarrage Mesures de régulation de nappe- s
& pyrotechniques : ‘,;\‘ \ - ” . . Pigzométresde suivi =y Patrimoine
Risque dedécouverts Réalisation d'analysesde sécurité du Rtk : AN &y Y e G P o
d'engin pyrotechnigue travail avant travaux . ) . N , > ) ol | : | § . Paysage
Mise en place d’'un chantier de dépollution . % : A D AL R B
pyroFechmque . . SE \\‘ : : ; ) & g -@5 Pollution
: > \ 4 { & ) :
P o & ] @ Risques pyrotechniques
3 =
.
g ’ Réseaux et infrastructures souterraines
N - / §
" 5]
& 5
3 : 3
e 2
: 0A23 o
o5 - - =z
N < Impacts majeurs Principales mesures 2
&:i} ” ) “i } 'm .‘:‘l_o:.‘ificatiop '_‘-:;5 zbords :?:SZ';;:: eS0T o. Phase chant;ier ;
4 4 : Y s Choix =t adaptation des 2 Phase exploitation
: MMM Z \ b Zquipementsde chantiers .
P - s \ \ Modifications ecoulement | Adaptation methods constructive - 1]
-~ 3 “ - | & desnappes- effet Mesures de régulation de nappe- e
\‘ barrage Piézometresde suivi §
. 2 ;\‘ : - .
'~ < < 3
N, A ~
’\\ \‘: 0A22 § /’ —~— - ”
. ~ = \ B3] - \
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0 ~, i p Consultation des gestionnaires ° ~ o ™ -
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Société
du Grand ‘
Paris .

V. Analyse des impacts cumulés avec les projets limitrophes connus
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Etude d’'impact / Piéce G.2 : Analyse des impacts et présentation des mesures

1. Définition des projets retenus pour I’'analyse des effets
cumulés

1.1.1. Notion d’effets cumulés

La notion d’effets cumulés se réfere a la possibilité que les impacts permanents occasionnés par le
projet de la Ligne 18 recouvrent les effets directs ou indirects d’autres projets ou interventions dans
un méme secteur ou a proximité de celui-ci et dans le temps, susceptible d’engendrer des effets de
plus grande ampleur sur une entité (activités, ressources...).

Au titre de l'article R.122-5-11-4° du Code de I’'environnement, |I’étude d‘impact doit comporter
« une analyse des effets cumulés du projet avec d‘autres projets connus. Ces projets sont ceux qui,
lors du dépét de I'étude d’impact :

- ont fait I'objet d’'un document d’incidences au titre de l'article R. 214-6 (« loi sur l'eau ») et
d’une enquéte publique ;

- ont fait I'objet d’une étude d’impact au titre du Code de l’'environnement et pour lesquels un
avis de l‘autorité administrative de I’Etat compétente en matiere d’environnement a été
rendu public.

Sont exclus les projets ayant fait 'objet d’un arrété au titre des articles R. 214-6 a R. 214-31
mentionnant un délai et devenu caduc, ceux dont la décision d’autorisation, d‘approbation ou
d’exécution est devenue caduque, dont I'enquéte publique n’est plus valable ainsi que ceux qui ont
été officiellement abandonnés par le pétitionnaire ou le maitre d’ouvrage ».

Les effets cumulés peuvent concerner :
- les impacts en phases de travaux ;
- les impacts liés a I'exploitation des installations.

L'évaluation des effets cumulés porte sur |'ensemble des composantes environnementales
identifiées dans le cadre de |I'analyse du projet de ligne.

1.1.2. Méthodologie d’identification et de sélection des projets retenus
pour l'analyse

La recherche des projets environnants, potentiellement a prendre en compte a été effectuée au
niveau des communes traversées par le fuseau d’étude de la Ligne 18.

Les projets recensés sont localisés sur les cartes en pages suivantes.

A partir de ce recensement, une sélection des projets a retenir a été effectuée sur la base des
prescriptions du code et éléments suivants:

Réseau de transport public du Grand Paris / Troncon Aéroport d’Orly - Versailles Chantiers

Société
duGrand '
Paris .

- des projets ayant fait I'objet d’'une étude d‘incidence et d’'une enquéte publique au titre de la
loi sur I'eau ou dont I'étude d'impact a fait I'objet d’un avis de l'autorité environnementale
pour lesquels les impacts peuvent avoir lieu pour tout ou partie dans le fuseau d'étude tel
que présenté en piéce G.1 du présent dossier ;

- les projets ou un éventuel impact cumulé selon la localisation du projet ou sa temporalité
par rapport au fuseau et au tracé de la Ligne 18 a été pressenti a ce stade préliminaire de
leurs études, sans pour autant qu'ils aient fait I'objet d’'une évaluation environnementale ou
d’une autorisation préalable.

Cette recherche a notamment été réalisée a partir du site de la DRIEE Ile-de-France, du Conseil
Général de I'Environnement et du Développement Durable pour la recherche des avis de |'autorité
environnementale et de I'Institut d’Aménagement et d’Urbanisme d’ Ile-de-France (http://www.iau-
idf.fr/).

Les tableaux au paragraphe 3 présentent I'ensemble des projets recensés et identifient ceux
retenus et ceux écartés pour I'analyse des effets cumulés.



Société
duGrand

Etude d’impact / Piéce G.2 : Analyse des impacts et présentation des mesures Paris

Carte de localisation des projets environnants — Section Orly — Palaiseau (iau-idf.fr/)

Grand Paris Express

Ligne 18 entre Aéroport d'Orly et
Versailles Chantiers

@ Section souterraine

a» a» Section aérienne en viaduc
Gare de la Ligne 18

Gare hors périmétre d'enquéte
Ouvrage annexe (OA)

Puits d'entrée de tunnelier (gare ou
ouvrage annexe aprés travaux)

O ©& © 00

Puits de sortie de tunnelier (ouvrage
annexe apreés travaux)

[ site de maintenance

Ligne 14 Sud

Villejuif Institut Gustave Roussy

U
Fuseau d'étude

r/

[ | Projets d'aménagement

Projets de transport

e | jaison RD 36 Chateaufort - Palaiseau

e Tramway T7 Athis-Mons - Juvisy-sur-Orge

e Tram-train Massy - Evry

@ Tram-train Massy - Evry puis prolongement a Versailles
j—

L __________J

© Société du Grand Paris - Tous droits réservés - Sources: ©SGP, ©IGN, Orthophoto®

Cartographie: BURGEAP / Biotope, 2015

Tramway Antony-Clamart (TAC) 0 0.75 15 o E
Tramway T9 Paris - Orly sur la RD5 e
) Kilométres S
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Société

Etude d’impact / Piéce G.2 : Analyse des impacts et présentation des mesures du graa:?sd

Carte de localisation des projets environnants — Section Palaiseau - Magny-les-Hameaux (iau-idf.fr)

N [ Ny 73 ) : : y “ & \ 707 ~ | Grand Paris Express

Saint-Quentin Est o Sl B e G B : ; : | Ligne 18 entre Aéroport d'Orly et
= o : i » -5 e ; ] 53 s = : | Versailles Chantiers

@ Section souterraine

@» @» Section aérienne en viaduc
O Gare de la Ligne 18
O Gare hors périmétre d'enquéte
(>) Ouvrage annexe (OA)

[<] Puits d'entrée de tunnelier (gare ou
ouvrage annexe aprés travaux)

[ site de maintenance

:: Fuseau d'étude

- Projets d'aménagement

Projets de transports

e | jaison RD 36 Chateaufort - Palaiseau
@ Tram-train Massy - Evry puis prolongement a Versailles

© Société du Grand Paris - Tous droits réservés - Sources : ©SGP, ©IGN, Orthophoto®

Cartographie: BURGEAP / Biotope, 2015

e TCSP Saint-Quentin - Saclay - Massy achévement 0 0,75 1,5 o E
 ——
Kilomeétres S
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Carte de localisation des projets environnants - Section Magny-les-Hameaux - Versailles (iau-idf.fr)

7 F . [ 4 Grand Paris Express

| ; o Ligne 18 entre Aéroport d'Orly et
' - Projets d'aménagement Versailles Chantiers

..!

\| Projets de transport . .

g . R ) @ Section souterraine

E e | jaison RD 36 Chateaufort - Palaiseau

Tram-train Massy - Evry puis prolongement a Versailles
e Tangentielle Ouest

@» @»  Section aérienne en viaduc

O Gare de la Ligne 18

(*) Ouvrage annexe (OA)

(> Puits d'entrée de tunnelier (gare ou
ouvrage annexe aprés travaux)

[] Puits de sortie de tunnelier (ouvrage
annexe aprés travaux)

@ @ Prolongement de la Ligne 18 au-dela
de 2030

| 1A
[ 71 Fuseau d'étude

© Société du Grand Paris - Tous droits réservés - Sources: ©SGP, ©IGN, Orthophoto®

Cartographie: BURGEAP / Biotope, 2015

Kilométres S
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1.1.3. Projets environnants retenus pour I'analyse des effets cumulés

Société
duGrand
Paris .

Date de I'avis de I'AE

Projet

Projet Type Dépt Communes Proximité au projet de la Ligne 18 (étude d’impact) ou de retenu Justification
I’enquéte publique (DLE)
PROJETS DE TRANSPORT
Projet de prolongement du Développement Projet en aérien, en dehors du fuseau Pas d’interaction compte tenu de
tramway T7 d’Athis-Mons a de l'offre de 91 d’étude de la Ligne 18 qui est Avis AE 15/03/2013 Non L P
. 3 ; la localisation du projet
Juvisy-sur-Orge transport souterraine a ce niveau
Développement Paris, Ivry-sur-Seine, Projet en aérien, en dehors du fuseau . .
Liaison tramway T9 Paris - Orly de l'offre de 75, 94, | Vitry-sur- Seine d’étude de la Ligne 18 qui est Avis AE 03/04/2014 Non Pas d mter_actmn compte tenu de
) . r P : la localisation du projet
transport Thiais, Choisy-le-Roi et souterraine a ce niveau
Orly
Liaison Tramway T10 Croix de Développement Projet en aérien, en dehors du fuseau Pas d'interaction compte tenu de
Berny (Antony) et Clamart de l'offre de 92 d’étude de la Ligne 18 qui est AE saisie Non L P
S : la localisation du projet
Centre transport souterraine a ce niveau
Interconnexion sud LGV et gare | Développement En partie dans le fuseau d’étude de la Enquéte publique non faite, pas
TGV Orly de l'offre de 91,94 Ligne 18 ; projet en souterrain / Non d’avis de I’AE (étude d'impact /
transport comme la Ligne 18 DLE non déposés)
Aménagement ligne Massy , . , .
Valenton Développement Projet en aérien, en dehors du fuseau Pas d'interaction compte tenu de
. de l'offre de 94 d’étude de la Ligne 18 qui est Avis AE 27/11/2013 Non S .
Trongon Pont de Rungis - transport souterraine a ce niveau la localisation du projet
Valenton
Aménagement ligne Massy
Valenton Développement Projet en aérien, en partie dans le Réalisation prévue de fin 2015 a
Trongon Massy - Pont de Rungis de l'offre de 92,94 fuseau d’étude de la Ligne 18 qui est Avis AE 27/11/2013 Non 2018, non concomitante avec
et prolongation RER C jusque transport souterraine a ce niveau les travaux de la Ligne 18
Massy Palaiseau
Massy-Evry : tracés proches a I'est
Tram-train Massy-Evry (Tram Développement de la gare Massy Palaiseau
Express Sud) et modernisation de l'offre de 91 Massy-Versailles : tracés proches au Avis AE 27/08/2012 Non Projet aérien et L18 souterraine
du RER C transport sud-ouest de la gare Massy
Palaiseau ; ensuite au nord de la L18.
Projet d’aménagement d’une Chateaufort
infrastructure multimodale Développement 78 . .
RD36 du giratoire de de I'offre de Villiers-le-Bacle, La Ligne 18 longe la RD36 Avis AE 05/03/2010 Oui
Chateaufort a8 Massy Palaiseau transport 91 Saclay, Vauhallan,
(« doublement RD 36 ») Palaiseau
: Avis AE DUP 09/11/2011 La réalisation du projet est
Prolongement du site propre de ) _ _ Avis AE 20/02/2013 (joint prévue en 2015
la ligne de bus Massy-Saint- Developpement Palaiseau, Orsay, Gif- Le projet et la Ligne 18 sont en au DLE autorisation) Les i " & |
Quentin-en-Yvelines entre de I'offre de 91 sur-Yvette, Saint- aérien. La Ligne 18 recoupe plusieurs N y Oui 2 llmjpefcss Clinitliss eyt al
I'Ecole Polytechnique et le transport Aubin, Saclay fois le tracé; tracés cote a cote entre Enquéte publique DLE du L'ﬁne 18 cor|1c_ern_eront donc la
Christ de Saclay Polytechnique et la gare Orsay-Gif 17/06/2013 au 19/07/2014 phase d’exploitation et non de
Avis AE mai 2015 travaux
Développement Projet en aérien, en dehors du fuseau Pas d'interaction compte tenu de
Tangentielle ouest de l'offre de 78 d’étude de la Ligne 18 qui est Avis AE 24/04/2013 Non L P
s : la localisation du projet
transport souterraine a ce niveau
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Etude d’'impact / Piéce G.2 : Analyse des impacts et présentation des mesures Pirls .

- a Proximité au projet de la Lignhe I?ate ez _I'avis el I Projet ces -
Projet Type Dépt Communes (étude d’impact) ou de Justification
18 ’ A . retenu
I'’enquéte publique (DLE)
AUTRES PROJETS
Avis AE du 26/01/2010 sur
, Développement Orly, Parray-Vieille- Projet hors fuseau d’étude de la le projet d'aménagement Travaux déja commencés ; pas
Coeur d'Orly B’ - 91 - . Non e - .
economique Poste Ligne 18 des dessertes et voiries de d’interaction avec la Ligne 18
coeur d'Orly
Batiment de jonction entre les : Pas d’avis de I’AE ni enquéte
. Le tunnel de la Ligne 18 passe sous - , ,
terminaux ouest et sud de . A R S o publique —Gare Aéroport d’Orly
s , e Construction 91 Orly le batiment et a proximité immédiate / Non PR ) ~
I'aéroport d’Orly et modification . hors du périmetre d’enquéte de
. du parking . .
du parking PO la présente étude
Secteur des Avernaises De,veloppt_ament 91 Wissous En limite sud du tracé / Non Pas d'avis de I.AE ni enquete
économique publique
, . , s Travaux en cours, Ligne 18 en
Hauts de Wissous 1 et 2 De,veloppgment 91 Wissous En part!e dans le fuseau d etud,e de Avis AE 22/02/2011 Non souterrain, pas d’interaction
economique la Ligne 18, au sud du tracé !
avec le tracé
Antonypéle Delveloppc_ement 92 Antony La zone entonypole englqbe la gare / Non Pas d avis t?le IAE ni enquéte
économique du méme nom de la Ligne 18 publique ; projet en cours
PRU LE GRAND ENSEMBLE Habitat 91 Massy Du sud—ogest au r_10r_d—est de la gare / Non Pas d’avis de I_AE ni enquéte
Massy Opéra, en limite nord du tracé publique
Mixte Date de livraison (2018)
i habitat/activité 3 ) .
Rest;gac:]léirséssrlgeé?aZAC / 91 Massy Proche de Ia gfirenzlaisssy Opéra de |a Avis AE 28/03/2011 Non antérieure au démarrage des
p Renouvell_ement g travaux de la L18
urbain
Mixte .
i . o o Avis 18/04/2013 . .
Aménagement de la ZAC de la habitat/activite 91 Massy Hors fuseau (en limite), au sud de Enquéte p{Jin/que DLE Non Pas d’interaction compte tenu
Bonde Massy Opéra et Massy Palaiseau de la localisation du projet
Renouvellement y Op V4 21/09/2013 - 23/10/2013 proj
urbain
Mixte Pas d’avis de I’AE ni enquéte
habitat/activité - i
Projet urbain Massy-Atlantis / 91 Massy Proche de la gare Massy-Palaiseau de / Non publique ; fini avant démarrage
Renouvellement la Ligne 18
) travaux L18
urbain
Mixte
habitat/activité - i . ‘avi ’ i a
ZAC VILLEMORIN / 91 Massy Au nord _de la gare Massy Pa!Ialseau ; / Non Pas d aV|s. de I‘AE ni enquéte
Renouvellement Ligne 18 en souterrain publique ; achevement en 2015
urbain
Avis AE modification ZAC
Mixte 19/12/2012
, . habitat/activité . ; .. . Enquéte publique .
ZAC de I'Ecole polytechnique Renouvellement 91 Saclay, Palaiseau Traversée en aérien par la Ligne 18 DLE29/04/13—04/06/13 Oui
urbain Avis AE 04/02/2013
Mixte
habitat/activité ] , "o , ; A
Secteur de Corbeville / 91 Saclay, Orsay Traversé en aérien par la Ligne 18 / Non Pas davis de I.AE ni enquete
Renouvellement publique
urbain
Mixte Traversée en aérien par la Ligne 18 .
. gy Avis AE 07/09/2013
2AC de Moulon habitat/activite 91 Gif-sur-Yvette, Orsay au nord-est de la ZAC, en amont et . / i / Oui
Renouvellement et Saint-Aubin en aval de la gare Orsay- Gif. Gare 2Enque2te12ubllque7 D|2'E14
urbain Orsay-Gif dans I'emprise de la ZAC 02/06/ 2014 -05/07/ 20
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Proximité au projet de la Lignhe el el el el [ Projet
Projet Type Dépt Communes (étude d’'impact) ou de Justification
18 ’ A . retenu
I'’enquéte publique (DLE)
Batiment A de I'école centrale Fin des travaux (2017) avant le
- Tertiaire 91 Gif-sur-Yvette Sud-ouest de la gare Orsay-Gif Avis AE 1/03/2014 Non début des travaux de la Ligne
de Paris - ZAC du Moulon 18
Les Presles Extenf_slon 91 Villiers-le-Bacle En limite sud du tracé / Non Pas d'avis de I.AE ni-enquete
Urbaine publique
Extension ZA des Graviers De,velopp(_ament 91 Villiers-le-Bacle En limite sud du tracé / Non Pas d'avis de I.AE ni enquete
économique publique
La Mérantaie De,veloppgment 78 Magny-les-Hameaux En limite sud du tracé / Non Pas d'avis de I.AE ni enquete
economique publique
Villaroy est De,veloppgment 78 Guyancourt S|tu_ee au su_d de la gare Samt—_ / Non Pas d’avis de I_AE ni enquéte
economique Quentin Est, Ligne 18 en souterrain publique
ZAC de Villaroy Habitat 78 Guyancourt Sltuee_au nord_-est de la gare Saln.t- / Non Pas d’avis de I_AE ni enquéte
Quentin Est, Ligne 18 en souterrain publique
Développement , . . tagi , ; A
économique et Traverseé en souterrain par la Ligne Pas d’avis de I’AE ni enquéte
Satory Ouest habitat 78 Versailles 18 ; gare Satory dans |I'emprise de la / Non publique ; étude d’impact non
zone faite
N . . Développement . . Fin des travaux (2016) avant le
Pole mult|modal_ de Versailles de l'offre de 78 Versailles Au niveau de la gare Versailles Avis AE 07/02/2011 Non début des travaux de la Ligne
chantiers transport Chantiers 18

Seuls les projets de nature a cumuler des impacts avec le projet de la Ligne 18, objet de |la présente étude, et concomitant sont retenus.
Quatre projets connus au moment de |'analyse de la présente étude d'impact et pouvant engendrer des effets cumulés avec le projet de la Ligne 18 sont identifiés, il s'agit :

- De la ZAC du Moulon ;
- ZAC de I'Ecole polytechnique ;

- Projet d'aménagement d’une infrastructure multimodale RD36 du giratoire de Chateaufort a Massy Palaiseau (« doublement RD 36 ») ;

- Prolongement du site propre de la ligne de bus Massy-Saint-Quentin-en-Yvelines entre I'Ecole Polytechnique et le Christ de Saclay.
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2. Présentation des projets environnants retenus pour I'analyse
des impacts cumulés

Les projets retenus sont dans un premier temps présentés avant l'analyse par thématique des
effets cumulés.

2.1. Projets d’infrastructures de transport

2.1.1. Projet d’aménagement d’une infrastructure multimodale RD36
du giratoire de Chateaufort a Massy Palaiseau

Ce projet, porté par les conseils généraux des Yvelines et de I'Essonne a pour objet la création
d’une infrastructure multimodale entre les communes de Chéateaufort et de Palaiseau. Il s‘agit de
I'implantation d’une voirie routiére en 2x2 voies le long de la RD36 existante. La route actuelle sera
requalifiée pour permettre la circulation de transport en commun en mode doux sur des voies
propres. Ce projet s'insere dans un programme plus large de développement du plateau de Saclay,
lié notamment au projet du Grand Paris Express et a I'Opération d’Intérét National (OIN) de Paris
Saclay.

Le tracé de la Ligne 18 s’insére entre la RD36 et la future voie de TCSP.

Le projet comporte :

la création d’une chaussée a 2x2 voies le long de la RD 36 existante a I'ouest de la RN 118 ;
- la création d’une chaussée a 2x1 voie le long de la RD 36 existante a I'est de la RN 118 ;

- la création d'une place a vocation urbaine de 3 hectares environ en restructuration du
carrefour giratoire du Christ de Saclay ;

- la restructuration du systéme d’échanges entre la RD 36 et la RN 118, en conformité avec le
statut de voirie départementale de la RD 36 ;

- la transformation de la chaussée actuelle de la RD 36 en un site propre pour transports en
commun (SPTC) sur la totalité du linéaire du projet ;

- la création d’une circulation douce longeant la nouvelle infrastructure sur la totalité de son
tracé.

Ce projet a fait 'objet d’'un arrété interpréfectoral n® 2011-PREF-DRC L/BEPAFI/SSAF/271 du 14
juin 2011 portant déclaration d'utilité publique du projet de requalification de la RD 36 en une
infrastructure multimodale et mise en compatibilité des POS de Chéteaufort, Vauhallan, Saclay et
des PLU de Palaiseau et Villiers-le-Bacle.
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2.1.2. Prolongement du site propre de la lighe de bus Massy-Saint-
Quentin-en-Yvelines entre I'Ecole Polytechnique et le Christ de
Saclay

Le prolongement du site propre de la ligne de bus 91-06, entre I'Ecole polytechnique & Palaiseau et
le carrefour du Christ de Saclay, s’inscrit dans la politique d’amélioration de l'offre et de la qualité
de transport développée par le STIF sur le Plateau de Saclay.

Actuellement, la ligne 91-06 relie le territoire d’est en ouest, entre Massy et Saint-Quentin-en-
Yvelines. Certains trongons bénéficient déja d'une voie réservée.

En 2000, un premier trongon de la ligne entre Saint-Quentin-en-Yvelines et Magny-les-Hameaux a
été aménagé en site propre, puis un second en 2009, entre Massy et I'Ecole Polytechnique.

En novembre 2013, les travaux pour la mise en site propre du troncon entre I’'Ecole Polytechnique
et le Christ de Saclay ont démarré. Cette nouvelle section, longue de 6.7 km comptera 12 stations
(dont une station en réserve).

La mise en site propre de ce nouveau trongon permettra d’améliorer la qualité de service de la ligne
91-06 en garantissant plus de ponctualité et de régularité grace, notamment, a la priorité aux
carrefours.

Pour valoriser cette amélioration la ligne 91-06 change de nom et devient I'Express 91-06 deés la
mise en service.

Le projet de bus en site propre entre Saint-Quentin-en-Yvelines et Massy est inscrit au Schéma
Directeur de la Région Ile-de-France (SDRIF).

D Saint-Quentin
en-Yvelines

Bus en site
propre

Christ /.'.

de Saclay ,*
" ‘ll. —

a
2015
SaiM

les Chevreuse

Ecole
Polytechnique

Massy

Projet de prolongement du TCSP (http://www.bus-express-91-06.fr)
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2.2. Projets d’aménagement

2.2.1. ZAC du quartier de I'Ecole polytechnique

L'aménagement de ce secteur s’inscrit dans I'OIN du plateau de Saclay ainsi que dans le projet de
parc-campus sud du plateau de Saclay, composante majeure du projet de plle scientifique et
technologique Paris Saclay défini par la loi du Grand Paris du 03/06/2010.

Porté par |’Etablissement Public Paris-Saclay, le projet de ZAC du quartier de I'Ecole Polytechnique
s’étend sur une surface de 265 ha ; il comporte I'emprise de |'école Polytechnique (165 ha) et un
ensemble de terres agricoles et d’espaces naturels situés a l'ouest de I'école, qui fait I'objet d'une
protection réglementaire.

Le projet prévoit la construction de 196 000 m2 de programmes scientifiques et les équipements
qui leur sont liés, de 360 000 m2 de programmes d’activités économiques, de 278 000 m2 de
logements étudiants et familiaux, et de 36 000 m2 d’équipements, de commerces et de services.

Les aménagements sont en cours. A fin 2015, la zone d’aménagement concerté du quartier de
I’Ecole polytechnique présentera un taux d’avancement de 20%
(http://www.epps.fr/blog/2014/12/15/conseil-dadministration-du-12-decembre-2014/).

Périmeétre de la ZAC du quartier de I' Ecole polytechmque
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Périmetre de la ZAC (http://www.cq-plateau-palaiseau.net/urbanisme/quartier-ouest-de-
polytechnique/)
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La Martiniere
—

Polytechnique

P e

Logements familiaux
I Logements étudiants

Il Equipement et recherche
Il Activité tertiaires, services

Il Equipement pubiic

Projet de ZAC été 2013 (http://www.cq-plateau-palaiseau.net/urbanisme/quartier-ouest-de-
polytechnique/)

CHANTIERS MENES EN 2014 il o o)
1 EDF LAB Campus

3 EDF LABR&D

5 Institut Photovoltaique d'lle-de-France

10 Logements étudiants et restaurants

13 Extension du Digitéo Lab Alan Turing

14 Extension des laboratoires de I'Ecole
polytechnique

15 ENSAE ParisTech

erte temporaire

GESTION DES EAUX ET BIODIVERSITE

6 Création de bassins de rétention
8 Mise en place d'un collecteur d'eaux usées
12 Création de mares et zone humide

Chantiers menés en 2014 (http://www.cqg-plateau-palaiseau.net/urbanisme/quartier-ouest-de-
polytechnique/)
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Société |
duGrand
Paris p
2.2.2. ZAC de Moulon

Le projet s’inscrit dans le périmétre de I'OIN Paris-Saclay, sur la frange sud du plateau, entre les
quartiers du CEA et de I'Ecole Polytechnique. Au sein d'un périmetre de 333 ha, il prévoit la
construction de 870 000 m? de surface plancher, dont 41,6 % consacrés a l|'enseignement-

recherche, 28,6 % de logements, 23,8 % d'activités économiques, 3 % d'équipements et 3 % de
commerces.

Dans un futur proche, plusieurs établissements d’enseignement supérieur vont rejoindre le site,
comme |'Ecole Centrale Paris, I'ENS Cachan et une partie de I'Université Paris Sud. L'objectif du

projet est de profiter de ces arrivées pour faire émerger un quartier mixte qui rassemble
chercheurs, étudiants, habitants et salariés.

La création des premiers logements a été sera lancée dés 2014 avec une livraison a I'horizon 2017-
2018 pour répondre aux premiers besoins.

SALLAY

LA

2
=
2
=
=
@
=
o
=
=

PROJETS IMMOBILIERS GESTION DES EAUX ET BIODIVERSITE
1 Ecole Centrale Paris 4 Transport en commun en site propre
2 Lieu de vie

5 Dévoiement de la RD 128
3 Institut des Sciences Moléculaires d'Orsay 6 Réaménagement de la rue Joliot-Curie

7 Démolition des locaux du CNEF

8 Création du dispositif de gestion des eaux
pluviales le long de la rue du Belvédére et
dans les poches de stationnement du quartier

Chantiers menés en 2014 (http://www.caps.fr/amenager/lamenagement-du-
territoire/quartier-moulon/)

JHGAW

Le projet repose sur une programmation totale de 870 000 m?, équilibrée entre :

. 350 'OOO m? de programmes scientifiques 50 000 m? de services, commerces et équipements publics (créches et groupes
(enseignement supérieur et recherche)

scolaires, poles sportifs et centre culturel, terrains de jeux, locaux associatifs,
180000 m? de logements familiaux parcs de stationnements publics...)

. 90000 m? de logements étudiants

. Equipements sportifs . Equipements publics

. 200 000 m? de développement économique Commerces et services

Projet de la ZAC de Moulon (http://www.caps.fr/amenager/lamenagement-du-
territoire/quartier-moulon/)
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3. Appreéciation des principaux effets cumuleées
Les tableaux suivants dressent la liste des principaux effets cumulés envisageables entre le projet de la Ligne 18 et les projets environnants retenus par thématique environnementale et par secteur.
Milieu physique
Risques d’impacts cumulés
Proiet Ph Secteur Gestion des
roje ase 2 Qualité du milieu | terres excavées Eaux Eaux
concerné P ; 4 ; 4 ;i
LT Relich EEEEEDE RIS souterrain et des déchets du superficielles souterraines
BTP
Chantiers gérés
indépendamment.
Toutefois
coordination entre
) Maitrises
Chantiers , I .
" d’ouvrages si les
Pas d'impact normalement non .
. . chantiers sont
L cumulé car ne concomitant. A .
Modification locale . . concomitants,
. devrait pas defaut, N
. et temporaire du ;. notamment vis-a-
Chantier Section ; modifier les engorgement des . .
relief (stockage de . ; ' . vis de la gestion Projet aérien - pas
Infrastructure Palaiseau- terre éventuel) Modification de la | Projet aérien - pas proprietes voies d’évacuation |, " " luviales -
- Aucun i - himigues du otentiel (route), si P d'impact pour les
multimodale RD36 Magny-les- couverture du sol | d’impact souterrain chimiq P 31| et du risque d’une .
Hameaux milieu souterrain importants ) eaux souterraines
P pollution
volumes de déblais .
accidentelle se
propageant du
chantier amont
vers le chantier
aval
Infrastructures
Exploitation Sans objet Sans objet Sans objet gérées
indépendamment
Pas d'impact
e cumulé car ne )
Modification locale . Pas d’impact .
. devrait pas , Sans objet -
Chantier et temporaire du ; modifier les cumule car chantiers non ;
Section Palaiseau relief (stockage de o Projet en surface - 8t chantiers non ncomitant Projet en surface-
Prolongement ~ Magny-les- Aucun terre éventuel) Modification de la pas d’impact proprietes concomitants concomitants pas d’impact pour
TCSP Hameauyx couverture du sol souterrain cumulé _chlmlques du_ les eaux
avec la Ligne 18 milieu souterrain souterraines
Infrastructures
Exploitation Sans objet Sans objet Sans objet gérées
indépendamment
" Chantiers Chantiers gérés
Modification de la Pas d'impact @ ~na 9
ture du sol cumulé car ne normalement non | indépendamment.
. . Modification locale COUV?r - Projet en surface - . concomitant. A Toutefois . L
Section Palaiseau ot temporaire du et réduction du as d'impact devrait pas " e Projet aérien - pas
ZAC Polytechnique | Chantier - Magny-les- Aucun relief (si)ocka e de potentiel softerrain cpumulé dégrader les defaut, cocirc!lnat|on entre d'impact pour les
Hameaux g pédologique par propriétés engorgement des | Maitrises eaux souterraines

terre éventuel)

disparition ou
dégradation de sols

avec la Ligne 18

chimiques du
milieu souterrain

voies d’évacuation
potentiel (route), si
importants

d’ouvrages si les
chantiers sont
concomitants,
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Milieu physique
Risques d’impacts cumulés
5 Secteur Gestion des
Projet Phase concerné Climat Relief Pédologie Géologie Qualité du milieu | terres excavées Eaux Eaux
souterrain et des déchets du superficielles souterraines
BTP
agricoles volumes de déblais | notamment vis-a-
vis de la gestion
des eaux pluviales
et du risque d’une
pollution
accidentelle se
propageant du
chantier amont
vers le chantier
aval
Infrastructures
Exploitation Sans objet Sans objet Sans objet gérées
indépendamment
Chantiers gérés
indépendamment.
Toutefois
coordination entre
Maitri
Chantiers ,a|tr|ses .
" d’ouvrages si les
Pas d'impact normalement non .
. . chantiers sont
e cumulé car ne concomitant. A .
Modification locale . . concomitants,
. devrait pas defaut, R
Chantier et temporaire du ; dégrader les engorgement des notamment vis-a- ;
Section Palaiseau relief (stockage de - Projet en_surface - So i voigs c?’évacuation vis de la gestion PrOJet_en surface—
2AC du Moulon ~ Magny-les- Aucun terre éventuel) Modification de la pas d’impact r? p y " | des eaux pluviales | Pas d’impact pour
Hameaux couverture du sol | souterrain cumulé chimiques du potentiel (route), si | .~ risque d’une les eaux
avec la Ligne 18 milieu souterrain importants pollution souterraines
volumes de déblais )
accidentelle se
propageant du
chantier amont
vers le chantier
aval
Infrastructures
Exploitation Sans objet Sans objet Sans objet gérées
indépendamment
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Milieu naturel
Risques d’impacts cumulés
Projet Phase Secteur
J concerné Natura 2000 L TS Flore Faune Zones humides Continuités Services
semi-naturels écologiques écosystémiques
Chantier . . Consommation des
Bordure de RD Augmentation Consommation .
. . , milieux favorables aux . .
36 concernée par potentielle des d’espaces ouverts . ) . Augmentation de la Consommation
. . . ) ) insectes, reptiles, Destruction de zones - , -
des milieux nuisances sonores a agricoles et humides . . R humi fragmentation par d’espaces agricoles
Infrastructure . . s . oiseaux, chiropteres et umides .
multimodale RD36 agricole, friche, proximité de la ZPS (habitats non - amphibiens se limitant W ERC mi augmentation de notamment source de
Exploitation quelques « Massif de patrimoniaux mais aEx bords de route esures mises I'imperméabilité de services
boisements et Rambouillet et zones habitats d’espéces, €n ceuvre l'infrastructure d’approvisionnement
. . L . actuellement en
zones humides humides associées » voir colonne faune) .
exploitation
Chantier . . Consommation des
Bordure de RD Augmentation Consommation L
. ) , milieux favorables aux . )
36 concernée par potentielle des d’espaces ouverts . ) : Augmentation de la Consommation
. ) . ) . insectes, reptiles, Destruction de zones ) , .
des milieux nuisances sonores a agricoles et humides . . . : fragmentation par d’espaces agricoles
Prolongement . . o . oiseaux, chiropteres et humides .
TCSP o agricole, friche, proximité de la ZPS (habitats non - amphibiens se limitant M ERC mi augmentation de notamment source de
Exploitation quelques « Massif de patrimoniaux mais aEx bords de route esures mises I'imperméabilité de services
boisements et Rambouillet et zones habitats d’espéces, €n ceuvre l'infrastructure d’approvisionnement
. . - . actuellement en
zones humides humides associées » voir colonne faune) s
exploitation
Chantier . Destruction de . i
Pl d Consommation de Consommation stations d’espéces Consommation des d(lionsommst!or) C i
S |atea'uh y milieux boisés, lieu de d’espaces ouverts vé étalez milieux favorables aux Destruction de zones 'desp'?'c’es o d’ Onsommbat_lop
ac'ﬁY o e-l.en nourrissage ,our le agricoles, de friches, atrirr?oniales et insectes, reptiles, humides aent I?S con:lme gsplaces e
ZAC Polytechnique moIU| ere, _m' leu ) 9 .p de milieux boisés et P . ) oiseaux, chiroptéres et .corr| F)r,s a’ ) agricoles et ou\{erts
Exploitation agricole, friche et Pic noir humides protegées (Etoile amphibiens Mesures ERC mises fonctionnalité reduite source de services
éléments boisés | Mesures ERC mises en . ERC mi deau) v ERC mi en ceuvre d'importance d’approvisionnement et
ponctuels ceuvre esures mises Mesures ERC mises esures mises en régionale pour la de régulation
en ceuvre en ceuvre ceuvre trame boisée
Chantier Consommation
Plateau de d’espaces ouverts Consommation des Consommation
Saclay riche en . P u ) . Destruction de zones -
s . agricoles et de friches milieux favorables aux : d’espaces agricoles
mouillere, milieu . . ) humides
ZAC du Moulon . . - (habitats non - insectes, reptiles, ) - notamment source de
Exploitation | @gricole, friche et Mesures ERC mises services

éléments boisés
ponctuels

patrimoniaux mais
habitats d’especes,
voir colonne faune)

oiseaux, chiroptéres et
amphibiens

en ceuvre

d’approvisionnement
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Etude d’'impact / Piéce G.2 : Analyse des impacts et présentation des mesures

Société
duGrand ‘
Paris .

Milieu agricole et sylvicole

Risques d’impacts cumulés

. Secteur
Projet Phase “
concerné Agriculture Sylviculture
Infrastructure Chantier -
multimodale Consommation de terres arables et réduction des superficies exploitables
RD36 Exploitation -
Prolongement Chantier . , . . . -
9 Section Consommation de terres arables et réduction des superficies exploitables
TCSP Exploitation ) -
Palaiseau-Magny-
ZAC Chantier les-Hameaux ) -
. Consommation de terres arables et réduction des superficies exploitables
Polytechnique Exploitation -
Chantier -
ZAC du Moulon Consommation de terres arables et réduction des superficies exploitables
Exploitation -
Paysage et patrimoine
. Secteur Risques d’impacts cumulés
Projet Phase c — -
concerne Paysage Patrimoine culturel protégé Patrimoine archéologique
Prolongation de la durée de la perturbation de la Prolongation de la durée de la perturbation de la Destruction conjointe éventuelle de vestiges s’étendant
Chantier perception du territoire lié a une succession de perception des abords de monuments historiques liée a sur les deux projets -
chantiers une succession de chantiers
Infrastructure Bordure du
multimodale RD36 plateau de Saclay Renforcement de l'isolement paysager des espaces Altération supplémentaires des marges du site inscrit de -
Exploitation - Merantaise agricoles résiduels (Cf. abords du Chateau de Villiers le | la vallée de Chevreuse et isolement des champs situés
Bacle par ex.) et de l'effet de coupure entre le plateau dans les abords du Chateau de Villiers le Bacle
agricole et les villages au sud
Prolongation de la durée de la perturbation de la - Destruction conjointe éventuelle de vestiges s'étendant
Chantier perception du territoire lié a une succession de sur les deux projets (cf. boisements et zone agricole
Prolongement Plateau de chantiers non concernés par le projet de ZAC polytechnique)
TCSP Palaiseau
Exploitation Modification de I'image du territoire d'un plateau - -
agricole vers un campus urbain
Prolongation de la durée de la perturbation de la - Destruction éventuelle de vestiges
Chantier Site inscrit de la perception du territoire lié a une succession de
ZAC Polytechnique vallée de chantiers
Exploitation Chevreuse Modification de Iimage du territoire, renforcement du - -
caractére urbain
Prolongation de la durée de la perturbation de la Prolongation de la durée de la perturbation de la Destruction conjointe éventuelle de vestiges s’étendant
Chantier Site inscrit de la perception du territoire lié a une succession de perception du territoire lié a une succession de sur les deux projets (cf. boisements et zone agricole
ZAC du Moulon vallée de chantiers chantiers non concernés par le projet de ZAC polytechnique)
Exploitation Chevreuse Modification de I'image du territoire, renforcement du Altération de Iimage campagnarde du site inscrit -
caractére urbain
N . Prolongation de la durée de la perturbation de la Destruction du centre 8 du fait de I'impossibilité -
POle muIFlmodaI Chantier Gare Versailles perception du territoire lié & une succession de d’aménager la gare du GPE sur le site du pdle
de Versailles Chantiers et chantiers multimodal
Chantiers . Centre 8 ] T -
Exploitation Restructuration et amélioration des abords de la gare - -
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Etude d’'impact / Piéce G.2 : Analyse des impacts et présentation des mesures

Société

duGrand
Paris

Milieu humain : organisation urbaine et socio-économique

Risques d’impacts cumulés

venir.

. Secteur
Projet Phase < —
concerne Population, emplois et occupation du sol Activités économiques Agriculture
Cumul des chantiers pouvant générer une amplification Cumul des chantiers pouvant perturber certaines
) de I'emprise sur les espaces ruraux ou urbains ouverts | actjvités économiques : par exemple difficultés d'accés
Chantier ainsi que des coupures temporaires des chemins supplémentaire & certains commerces.
d'acces.
Infrastructure — . NI
multimodale Renforcement significatif de I'accessibilite du plateau de | Renforcement significatif de I'accessibilité du plateau de
RD36 Saclay, et donc augmentation de I'attractivité de la zone Saclay, et donc augmentation de I'attractivité de la
L hors ZPNAF : attraction d'habitants et d’emplois zone : création de nouvelles activités hors périmetre
Exploitation supplémentaires, amélioration des liaisons vers le ZPNAF.
centre de Paris et vers les autres bassins d’emplois du
cceur d’agglomération.
Cumul des chantiers pouvant générer une amplification Cumul des chantiers pouvant perturber certaines
) de I'emprise sur les espaces ruraux ou urbains ouverts | activités économiques : par exemple difficultés d’accés
Chantier ainsi que des coupures temporaires des chemins supplémentaires & certains commerces.
d'acces.
Prolongement Amélioration de I'offre et de la qualité des transports en | amglioration de I'offre et de la qualité des transports en
TCSP commun sur le Plateau de Saclay, et donc commun sur le Plateau de Saclay, et donc augmentation
augmentation de l'attractivité de la zone hors ZPNAF : de I'attractivité de la zone hors ZPNAF : création de
Exploitation Section attraction d’habitants et d’emplois supplémentaires, nouvelles activités.
Palaiseau-Magny- | amélioration des liaisons vers le centre de Paris et vers
les-Hameaux les autres bassins d’emplois du cceur d’agglomération.
Cumul des chantiers pouvant générer une amplification Cumul des chantiers pouvant perturber certaines
) de I'emprise sur les espaces ruraux ou urbains ouverts | activités économiques : par exemple difficultés d’accés
Chantier ainsi que des coupures temporaires des chemins supplémentaire a certains commerces.
d'acces.
ZAC
Polytechnique Augmentation de l'attractivité du Plateau de Saclay : Augmentation de |'attractivité du Plateau de Saclay :
Exploitation création d’une capacité d‘accueil pour répondre aux création de capacités d'accueil pour répondre aux
P besoins des habitants et emplois supplémentaires a besoins des activités économiques supplémentaires a
venir, venir.,
Cumul des chantiers pouvant générer une amplification Cumul des chantiers pouvant perturber certaines
) de lI'emprise sur les espaces ruraux ou urbains ouverts | activités économiques : par exemple difficultés d’accés
Chantier ainsi que des coupures temporaires des chemins supplémentaire a certains commerces.
d'acces.
ZAC du Moulon
Augmentation de l'attractivité du Plateau de Saclay : Augmentation de l'attractivité du Plateau de Saclay hors
Exploitation création d’une capacité d’accueil pour répondre aux ZPNAF: création de capacités d’accueil pour répondre
P besoins des habitants et emplois supplémentaires a aux besoins des activités économiques supplémentaires
a venir.
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Etude d’'impact / Piéce G.2 : Analyse des impacts et présentation des mesures

Société
duGrand '
Paris .

Fondations, réseaux, risques technologiques et servitudes aéronautiques

. Secteur Risques d’impacts cumulés
Projet Phase < - -
concerne Fondations Réseaux Risques industriels Risques pyrotechniques Servitudes aéronautiques
Pas de cumul car chantier non Date de livraison non connue :
L Date de livraison non connue : concomitant. Eventuelle possible concomitance des
Date de livraison non connue : ) . L . . . e
. . possible concomitance des Date de livraison non connue : découverte d’engins explosifs travaux ; coordination a prévoir
possible concomitance des N . . X . R ,
R travaux ; coordination a prévoir possible concomitance des pres de Massy-Palaiseau entre les maitres d’ceuvres
. travaux ; coordination a prévoir N , . , . .
Chantier R , entre les maitres d’ceuvres travaux et des bases chantiers préalablement aux travaux de la notamment si des engins de
entre les maitres d’ceuvres , A . .
Infrastructure notamment pour I'emprise des notamment pour les pouvant présenter des risques Ligne 18 permettant une hauteurs importantes sont
multimodale RD36 ilespdu viadug dévoiements de réseaux industriels I'un vers l'autre meilleure connaissance du utilisés au niveau de la trouée
P électriques milieu et une éventuelle d’atterrissage de Toussus-le-
dépollution avant travaux Noble
o ) ) Forte proximité avec le viaduc ) )
Exploitation Sans objet Sans objet ) ) Sans objet Sans objet
Risque routier
Livraison fin 2015 : le chantier Livraison fin 2015 : le chantier Livraison fin 2015 : le chantier Sans obiet. secteur non inclus
Chantier de L18 devra tenir compte des de L18 devra tenir compte des de L18 devra tenir compte des dans Iesto’nes 3 risque pour la Sans obiet
Prolongement contraintes d’exploitation du contraintes d’exploitation du contraintes d’exploitation du , - que pour J
TCSP TCSP TCSP TCSP découverte d’engins explosifs
Exploitation Section Sans objet Sans objet Risque routier Sans objet Sans objet
Pallalseau—Magny— ossible concomitance des Date de livraison non connue :
es-Hameaux P R possible concomitance des . ) .
travaux ; coordination a prévoir R Potentiellement de nouvelles Sans objet, secteur non inclus
. N , travaux ; coordination a prévoir R o . . .
Chantier entre les maitres d’ceuvres N , ICPE a proximite de la Ligne 18 dans les zones a risque pour la Sans objet
, . entre les maitres d'ceuvres . . - .
notamment pour I'emprise des | a prendre en compte découverte d’engins explosifs
ZAC Polytechnique piles du viaduc Inotamment pour les
dévoiements de réseaux
Potentiellement de nouvelles
Exploitation Sans objet Sans objet ICPE a proximité de la Ligne 18 Sans objet Sans objet
a prendre en compte
possible concomitance des Possible concomitance des
travaux ; coordination a prévoir | travaux ; coordination a prévoir Potentiellement de nouvelles Sans objet, secteur non inclus
Chantier entre les maitres d’ceuvres entre les maitres d'ceuvres ICPE a proximité de la Ligne 18 dans les zones a risque pour la Sans objet
notamment pour I'emprise des notamment pour les a prendre en compte découverte d’engins explosifs
ZAC du Moulon piles du viaduc dévoiements de réseaux
Potentiellement de nouvelles
Exploitation Sans objet Sans objet ICPE a proximité de la Ligne 18 Sans objet Sans objet

a prendre en compte
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Etude d’'impact / Piéce G.2 : Analyse des impacts et présentation des mesures d”g’aar?sd. v

Mobilité
Projet — Secteur Risques d’impacts cumulés
concerne Déplacements des Franciliens Sécurité routiére
De maniére générale, lorsque 2 chantiers sont concomitants, le charroi poids-lourd
Général Chantier généré par les chantiers peu perturber le trafic, avec notamment un risque accru de
congestion prés des zones de chantiers. De méme, le cumul des chantiers peu avoir
un impact sur la déviation des circulations.
Infrastructure Chantier
multimodale Exploitation Effet de synergie entre les projets : augmentation de I'attractivité du pdle
RD36 P Saclay/Saint-Aubin/Palaiseau hors ZPNAF.
Chantier
Prolongement .
TCSP Exploitation SeCt_'O” Effet de synergie entre les projets : augmentation de I'attractivité du pdle
p Palaiseau-Magny- Saclay/Saint-Aubin/Palaiseau hors ZPNAF.
les-Hameaux
ZAC Chantier
Polytechnique Exploitation La future gare Palaiseau offre une desserte directe de la ZAC.
Chantier
ZAC du Moulon
Exploitation La future gare d’Orsay-Gif offre une desserte directe de la ZAC.
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Etude d’'impact / Piéce G.2 : Analyse des impacts et présentation des mesures

Société
duGrand

Paris I

Cadre de vie et santé publique
Risques d’impacts cumulés
. Secteur
Projet Phase 2 Ondes
clebiisl=iais Energie Emissions de GES Qualité de l'air Environnement sonore Vibrations = 2
électromagnétiques
Lors de chantiers
De maniére générale, cumulés, un risque Possible cumul des
lors de chantiers existe d’augmentation impacts sonores possible
cumulés, les émissions d’émissions de si le projet
Chantier de GES sont plus poussiéres et polluants d’infrastructure
importantes dues au (via le charroi chantier et | multimodale RD36 n’est
charroi chantier et a I'augmentation pas terminé avant le
I'augmentation de la éventuelle de la démarrage des travaux
congestion. congestion a proximité du Grand Paris.
des chantiers).
Infrastructure De maniére générale, le | De maniére générale, le
multimodale RD36 cumul de projets de cumul de projets de Augmentation des
réseaux (transport en réseaux (transport en Le cumul de proiets de nuisances sonores du fait
commun ou routier) avec | commun ou routier) avec , proj de I'impact cumulé.
le projet de la Ligne 18 le projet de la Ligne 18 réseaux (transport en i
: P .J ) -g . . P .J . g commun ou routier) avec L'impact attendu sur le
induira une diminution induira une baisse des . . bruit routier est trés
s . . . le projet de la Ligne 18 ]
Exploitation supplémentaire de la emissions de GES par induira une baisse des important (de l'ordre de
consommation d’énergie I'effet cumulé du report L 9 dB(A) en raison de la
. émissions de polluant ]
par le secteur des modal de la voiture ar une baisse de la charge de trafic
transports (cette valeur particuliere vers les P congestion supplémentaire induit
restera faible par rapport | transports en commun et 9 ' par le projet mais aussi
aux objectifs du I'augmentation de la la circulation des bus
Grenelle) vitesse de circulation.
Lors de chantiers
De maniere générale, cumulés, un risque
lors de chantiers existe d’augmentation
cumulés, les émissions d’émissions de
Prolongation TCSP Chantier

de GES sont plus
importantes dues au
charroi chantier et a
I'augmentation de la
congestion.

poussiéres et polluants
(via le charroi chantier et
I'augmentation
éventuelle de la
congestion a proximité

des chantiers).

Pas d'impacts cumulés
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Société
|

Etude d’impact / Piéce G.2 : Analyse des impacts et présentation des mesures du g’a"’r?sd.
Cadre de vie et santé publique
Risques d’impacts cumulés
. Secteur
Projet Phase = Ondes
Helnssints Energie Emissions de GES Qualité de I'air Environnement sonore Vibrations “ Zn0
électromagnétiques
De maniére générale, le | De maniére générale, le
cumul de projets de cumul de projets de
réseaux (transport en réseaux (transport en
commun ou routier) commun ou routier) Le cumul de projets de
avec le projet de la Ligne | avec le projet de la Ligne réseaux (transport en Pas d’amplification des
18 induira une 18 induira une baisse commun ou routier) impacts sonores liés aux
. s diminution des émissions de GES avec le projet de la Ligne | réseaux de transports en
Prolongation TCSP Exploitation , . , , . p_ ) . 9 P . -
supplémentaire de la par l'effet cumulé du 18 induira une baisse commun sur les portions
consommation d’énergie report modal de la des émissions de oUu seront mutualisés les
par le secteur des voiture particuliére vers polluant par une baisse deux projets.
transports (cette valeur les transports en de la congestion.
restera faible par rapport commun et
aux objectifs du I'augmentation de la
Grenelle) vitesse de circulation.
Lors de chantiers
De maniere générale cumulés, un risque ,
gen ! : ! qu Les travaux du projet de
lors de chantiers existe d’augmentation .
, . r ZAC sont prevus sur une
cumulés, les émissions d’émissions de ..
N periode de 13 ans. Il y
. de GES sont plus poussieres et polluants
Chantier . . . . aura donc un cumul des -
importantes dues au (via le charroi chantier .
) ) . , ; impacts sonores en phase
charroi chantier et a et l'augmentation .
, . . chantier avec ceux de la
I'augmentation de la eventuelle de la Liane 18
congestion. congestion a proximité 9 )
des chantiers).
N inérale. | R inérale. | Augmentation des risques
De maniere ger?era e, le | De maniere geqera e, le de nuisances sonores
ZAC Polytechnique cumul de projets de cumul de projets de lides 3 la circulation des
réseaux (transpor_t en reseaux (transpor_t en ) g _ ) métros et aux
commun.ou routler) commun.ou routle_r) e,cumu e projets de équipements techniques
avec le projet de la Ligne | avec le projet de la Ligne reseaux (transport en en raison du
18d!nqu|r§ une ;8 |r)du.|ra. unedbalélsé: corlnmun.oudrOtlJtlir) développement urbain de
Exploitation iminution es émissions de avec _e pr_OJet e a_ igne la zone et de la )
18 induira une baisse

supplémentaire de la
consommation d’'énergie
par le secteur des
transports (cette valeur
restera faible par rapport
aux objectifs du
Grenelle)

par |'effet cumulé du
report modal de la
voiture particuliére vers
les transports en
commun et
I'augmentation de la
vitesse de circulation.

des émissions de
polluant par une baisse
de la congestion.

densification de la
population piétonniere.
L'impact attendu cumulé
sur le bruit routier est
compris entre 2 et 5
dB(A) sur les voiries
existantes.
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Société
|

Etude d’impact / Piéce G.2 : Analyse des impacts et présentation des mesures du g’a"’r?sd.
Cadre de vie et santé publique
Risques d’impacts cumulés
. Secteur
Projet Phase z ) o o ) ) ) ] Ondes
Helnssints Energie Emissions de GES Qualité de I'air Environnement sonore Vibrations | . Zn0
électromagnétiques
Lors de chantiers cumulés, un
De maniére générale, lors de chantiers | risque existe d’augmentation Les travaux de la ZAC du Moulon
cumulés, les émissions de GES les d’émissions de poussiéres et sont prévu jusqu’en 2026. Il y
Chantier plus importantes sont dues au charroi polluants (via le charroi aura donc un cumul des impacts -
chantier et a I'augmentation de la chantier et I'augmentation sonores en phase chantier avec
congestion. éventuelle de la congestion a ceux de la Ligne 18.
proximité des chantiers).
Augmentation des risques de
ZAC du N De maniére générale, le cumul de nuisances sonores liées a la
Moulon De matnlzre generaleé le cumt:l de projets de réseaux (transport en Le cumul de projets de circulation des métros et aux
cogrrzjjnsouer(r)ii?:rl;xaf/;szpor:)j:tnde commun ou rgutie_r) avec Ie_projet de réseaux (tran_sport en _équipemeints techniques en _
la Ligne 18 induira une diminution ’Ia Ligne 18 induira une baisse des’ commun ou routier) avec le raison du developpemen.t.urb.am
Exploitation supplémentaire de la consommation émissions de GES par |'effet cumulé projet de la Ligne 18 induira de la zone et d_e la c_l,ensmf:\atlon -
. . du report modal de la voiture une baisse des émissions de de la population pietonniere.
d’énergie par le secteur des L . . .
transports (cette valeur restera faible particuliere V(,ers les trantc,ports en polluant par une_balsse de la Lllm_paCt a_ttendu cumu|e sur le
par rapport aux objectifs du Grenelle) comml.Jn et | augr.nentat.lon de la congestion. bru.*F routle.r sera faible su‘r les
vitesse de circulation. voiries existantes (de 1 a 2
dB(A).
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VI. Evaluation des impacts et des mesures a l'échelle du Grand Paris
Express
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Etude d’'impact / Piéce G.2 : Analyse des impacts et présentation des mesures

1. Méthodologie suivie

La Ligne 18 est un maillon du projet plus global du Grand Paris Express qui comprend la
construction d’environ 200 km de lignes de métro automatique pour relier les territoires de I'Ile-de-
France. En effet, elle permet de desservir des territoires en mutation et de relier d‘important poles
économiques, scientifiques et de transport (aéroport d’Orly).

Le réseau du Grand Paris Express desservira 68 nouvelles gares et connectera de nombreux péles
d’activités ainsi que 3 aéroports et des gares TGV. Le réseau complet et les horizons de mise en
service sont illustrés sur la carte ci-apres :

Société - Le Mesrit-Amelot Horizons de mises en service
duGrand GRAND PARIS L S -
Paris . METR — 14t
Charles de Gaute T2 e
zo20

Qlympiades
i g i
ichy - Mortterme S Y oo

~ Cham
it IR~

Nanteste La Fole
@ Aubervilbers
Y .

orte
de Cicty Wi

\um Lazare
4

3 .
\ Chitelet Los Halies
l o

o

y

@noroport dOty

2 513NN

Gare de Lyon N,

tson Banche

okt du Grand Parts - Novembre 2014 Autres gares

Carte du réseau Grand Paris Express et des horizons de mises en services des différentes
lignes (source : Société du Grand Paris)

La Ligne 18 faisant partie de cet ensemble, ses impacts sur certains domaines environnementaux
sont donc intrinsequement liés a ceux du Grand Paris Express dans son ensemble. En respect du
code de l'environnement, I'’étude dimpact concernant la mise en ceuvre de la Ligne 18 doit donc
proposer une analyse des incidences du programme global d’aménagement (I'ensemble du
Grand Paris Express).

En effet, lorsque la totalité des travaux prévus au programme d’aménagement est réalisée de
maniére simultanée, |'étude d'impact doit porter sur l'ensemble du programme. Lorsque la
réalisation est échelonnée dans le temps, I'étude d'impact de chacune des phases de |'opération
doit comporter une appréciation des impacts de I'ensemble du programme.
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Société
duGrand '
Paris .

Dans le cas présent, le programme d’aménagement est assimilable a la réalisation de I'ensemble
des lignes du réseau Grand Paris Express, a savoir, pour |I'horizon 2030 :

le prolongement sud de la Ligne 14 compris entre les gares Olympiades et Aéroport d'Orly,
qui a fait I'objet d’'un dossier d’enquéte publique préalable a la déclaration d’utilité publique
ayant recu un avis du CGEDD?3* (Autorité environnementale) en date du 25 février 2015 ;

la Ligne 15 incluant :

o le troncon Sud entre les gares Pont de Sévres et Noisy-Champs a fait I'objet d’un
dossier d’enquéte publique préalable a déclaration d’utilité publique ayant recu un
avis du CGEDD en date du 10 juillet 2013 et ayant été mis a disposition du public lors
de I'enquéte publique tenue du 7 octobre au 18 novembre 2013 ;

o le trongon Ouest entre les gares Pont de Seévres et Saint-Denis Pleyel, qui a fait
I'objet d’'un dossier d’enquéte publique préalable a la déclaration d’utilité publique et
ayant recu un avis du CGEDD en date du 6 mai 2015 ;

o le trongon Est entre les gares Saint-Denis Pleyel et Champigny Centre est en cours
d’étude ;

- la Ligne 16 comprise entre les gares de Saint-Denis Pleyel et de Noisy-Champs, dont le
dossier d’enquéte publique préalable a déclaration d’utilité publique a recu un Avis du
CGEDD en date du 28 mai 2014 et a été mis a la disposition du public lors de I’enquéte
publique tenue du 13 octobre au 24 novembre 2014. Ce dossier intéegre également la
jonction de la Ligne 14 Nord entre les gares Mairie de Saint-Ouen et Saint-Denis Pleyel,
complétant ainsi les travaux en cours (sous maitrise d’ouvrage RATP-STIF) sur la Ligne 14
entre les gares Saint-Lazare et Mairie de Saint-Ouen ;

- la Ligne 17 comprise entre les gares Saint-Denis Pleyel et Mesnil-Amelot, en cours d’étude ;

- La Ligne 18 comprise entre les gares Versailles Chantiers et Aéroport d'Orly, objet du
présent dossier.

Les domaines pour lesquels les impacts de la Ligne 18 sont fortement liés a ceux du programme
d’aménagement sont principalement ceux qui s’appliquent de maniére diffuse a l'ensemble du
territoire de I'Ile-de-France et non pas uniquement a la zone située a proximité immédiate du
projet.

Les enjeux élargis du Grand Paris Express sont identifiés au sein de la synthése proposée dans la
piece G.1. Ils concernent principalement |‘urbanisation future du territoire francilien au travers de
I'occupation du sol et de l|'étalement urbain, la mobilité, les consommations énergétiques et
émissions de gaz a effet de serre ou encore la qualité de l'air. Les autres domaines dont les impacts
du projet sont moins liés a ceux des autres lignes ne sont abordés que plus sommairement.

3% CGEDD : Conseil Général de I’Environnement et du Développement Durable
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2. Impacts et mesures par thématique environnementale

2.1. Relief

2.1.1. Impacts

La topographie naturelle des zones traversées par le projet ne constitue pas un enjeu
environnemental en tant que tel mais constitue une contrainte technique pour les projets
d’aménagement/infrastructures lorsque la pente du terrain naturel est importante. Les pentes
maximales rencontrées a I'échelle du Grand Paris Express sont de |'ordre de 20 % sur la Ligne 15
Ouest, sur des linéaires faibles.

Les travaux vont générer des volumes importants de déblais dont le stockage entrainera une
modification locale du relief : au niveau des chantiers (impact temporaire en attente d’évacuation
des déblais) et au niveau des installations de stockage choisies pour accueillir les déblais ne
pouvant faire I'objet d’'un recyclage. Le stockage consiste toutefois la plupart du temps a combler
des vides (remblaiement de carriéres notamment), ce qui limite cet impact.

2.1.2. Mesures

Phase étude :

Adaptation du profil en long en fonction des contraintes de pente ainsi que pour réduire la
profondeur de I'ouvrage et donc la quantité de déblais.

Phase chantier :

Mise en place de palissades masquant la perception du site.

Phase post-chantier :

- choix des modes de stockage impactant le moins la topographie ;

- valorisation des déblais.

2.2. Géologie et risques associés

2.2.1. Impacts

A I'échelle du Grand Paris Express, et au vu des études déja entreprises sur les Lignes 14 Sud, 15

Sud et 16, les réflexions liées a la géologie ont essentiellement portées sur les contraintes
existantes vis-a-vis d’un projet de métro souterrain.

Aussi, les principaux parametres pris en compte ont été :
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- la structure méme du sous-sol : sur la base des compagnes géotechniques, les
enchevétrements de couches géologiques ont été reconnus. Des zones laissent apparaitre
une séquence géologique trés nette, avec des enchevétrements couramment identifiables en
région Ile-de-France.

- D'autres secteurs, par ailleurs, ont montré des failles géologiques, I'absence de certaines
couches ponctuellement ou tout simplement des incertitudes quant aux résultats obtenus
lors des missions de reconnaissance géotechnique ;

- De fait, I'hétérogénéité des couches géologiques traversées se présente comme une
contrainte indéniable a la réalisation des différents tunnels.
- l'ensemble des risques géologiques tels que :
o la présence d’anciennes carriéres souterraines oui aériennes, remblayées ou non, ou
de cavités souterraines non exploitées ;

o la présence de couches géologiques admettant d’éventuels bands de gypse, sensible
aux phénomenes de dissolution suivant les circulations d’eau induites ;

o la présence de zones d’aléas plus ou moins fort vis-a-vis des retraits et gonflements
des argiles ; les argiles sont en effet trés réactives aux parameétres climatiques ;

o la présence de zones de glissement de terrain en fonction des dénivelés identifiés.

L'ensemble de ces parametres influe ainsi sur :

- les méthodes de mises en ceuvre de l'infrastructure et des différents ouvrages, permettant
éventuellement de s’affranchir d’un front de coupe hétérogéne ;

- la stabilité des terrains en phase chantier. Le but est d’estimer les zones susceptibles d’'étre
déstabilisées lors de la mise en ceuvre de l'infrastructure ;

- les risques encourus par la confrontation de l'infrastructure avec une zone désignée a risque.

2.2.2. Mesures

Les principales mesures concernant la prise en compte du risque géologique a I’échelle du Grand
Paris sont de plusieurs ordres :

- réalisation des travaux suivants des méthodes constructives adaptées aux différents
secteurs concernés :

o plusieurs typologies de tunneliers : tunneliers a pression de terre et tunnelier a
pression de boues, afin d’entreprendre le creusement suivant les différentes
configurations géologiques rencontrées dans les secteurs d’Ile de France concernés
par le Grand Paris Express ;

o différentes typologies de mise en oceuvre des ouvrages (gares et OA) : tranchée
couvertes, travaux sous protection de parois moulées, injection ou non d’un fond
injecté... Ces derniéres sont alors adaptées a chaque contexte local ;

o a la réalisation d’injection de mortier de souténement dans les secteurs ou les
affaissements sont les plus probables ;
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prise en compte des risques géologiques de types carriéres, dissolution de gypses,
mouvement des argiles, glissement de terrain : les principales mesures mises en ceuvre
correspondent :

o au complément d’étude sous la forme des missions géotechniques G2, G3 et G4
permettant de définir plus précisément les parameétres du sous-sol ;

o a la mise en ceuvre d'une collaboration active avec les services de |'Inspection
Générale des Carriéres ;

o a la réalisation de controle et de suivi a I'avancement des creusements
(interférométrie radar, systéme d’inspection du front de coupe,...) ;

o au respect général de différentes préconisations des zonages réglementaires
recoupés (PPR Mouvement de Terrain, art. R111-3 du code de 'urbanisme,...).

Société
duGrand '

Paris .

proche du sol, des phénomeénes d‘inondations par remontées des nappes seront susceptibles
d’apparaitre ;

sur |'approvisionnement en eau potable par les champs captant de la métropole. En effet, la
modification locale du niveau de |'eau souterraine dans les périmeétres de protections des
captages d‘alimentation en eau potable modifiera de fait les caractéristiques des captages et
notamment leur productivité ;

sur l’environnement, l'alimentation de certains plans d’eau définis comme « réservoir
écologique » (plan d’eau du parc département du Sausset et de La Courneuve) étant
directement fait par les nappes souterraines. Ainsi, abaisser une nappe aux abords de ces
plans d’eau entrainera un abaissement de leur niveau, synonyme de perturbations des
systemes écologiques identifiés.

Par ailleurs, pour les gares, les points d’attaque et de sortie du tunnelier et les puits d’aération, les
pompages permettant I'assechement des fonds de fouille entraineront une nécessaire gestion des

2.3. Eaux souterraines et risques associés eaux d’exhaures avant rejet :
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2.3.1. Impacts

Le réseau de transport du Grand Paris aura de potentielles impacts sur la modification du niveau

des nappes souterraines traversées par linfrastructure. De fait, plusieurs aspects sont a
considérer :

les tunnels seront susceptibles d‘obstruer |’écoulement de nappes souterraines (effet
barrage), occasionnant une élévation du niveau de ces derniéres a I'amont des tunnels et un
abaissement de leur niveau a l'aval ;

Au stade d'avancement des études, ces effets d’obstruction ont été analysés au niveau du
nord-Est du réseau (secteur d’Aulnay-sous-Bois et Sevran) ainsi qu’‘au niveau du sud de
Paris (Kremlin-Bicétre). Les études en cours et a venir tacheront de définir et études les
zones ou les impacts nécessitent d’étre étudiés ;

de méme, l'ensemble des émergences, traversant parfois plusieurs niveaux géologiques
abritant des nappes d’eau, se positionnera en obstacle aux écoulements des eaux. Il s’agit
également « d’effets barrage », qui sont plus localisés, car engendrés uniquement par le
positionnement de la boite gare. Toutefois, méme ponctuels, ces derniers peuvent avoir une
incidence forte sur les écoulements souterrains (cf. ci-dessous) ;

les pompages nécessaires pour assécher les fonds de fouille des ouvrages participeront
éventuellement a modifier trés ponctuellement le niveau de nappes, suivant les paramétres
de ces derniéres.

Or, la modification du niveau d’une nappe présente des impacts potentiels :

sur le contexte bati, par une modification des parameétres des couches géologiques ou des
élévations/abaissements des niveaux d‘eau s’occasionneront. De fait, les sols seront
susceptibles de se déformer, perdant éventuellement leur portance et entrainant des
déstabilisations des ouvrages construits en surface. Au niveau des secteurs ol la nappe est
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gestion quantitative : estimations des débits d’eau souterraine pompée et identification des
émissaires de rejet (milieu naturel, réseaux d’assainissement existants) ;

Gestion qualitative : traitements préalables des eaux souterraines notamment dans les
secteurs ou des pollutions du sol ont été identifiées.

2.3.2. Mesures

En mesures lors de la phase chantier, la Société du Grand Paris :

s’'est engagée a entreprendre des études nécessaires réglementaires au titre de la Loi sur
I’Eau, qui sera mise en ceuvre dés |l'‘obtention de la déclaration d’utilité publique du projet.
L'ensemble des études permettront de définir les méthodologies de mise en ceuvre des
ouvrages permettant d’‘éviter les impacts sur les eaux potables souterraines et
I'augmentation des phénomeénes de remontées de nappes ;

propose les méthodes constructives adaptées, permettant de limiter les échanges avec les
eaux souterraines :

o les tunnels sont étanches de par leur nature. Leur mise en ceuvre permet de réduire
au maximum les échanges d’eau entre l'intérieur et I'extérieur de l'infrastructure. Les
tunneliers permettront ainsi de garantir un front de creusement confiné ;

o les gares et puits seront réalisés par une méthode dite de parois moulées, techniques
limitant les pompages pour assécher les fonds de fouille, et donc, les rabattements de
nappes importants ;

assurera un traitement des eaux et boues d’exhaure, pour permettre leur rejet ou leur envoi
en centres spécialisés en cas de pollution avérée de ces derniéres.
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2.4. Eaux superficielles et risques associés

2.4.1. Impacts

De par sa nature, a la fois aérienne et souterraine, I'ensemble du réseau de transport du grand
Paris est susceptible d‘avoir des incidences notables sur le contexte hydraulique (et
hydrogéologique cf. point précédent) de la région Ile-de-France.

Le réseau de transport du Grand Paris Express s’inscrit en traversée de plusieurs grands cours
d’eau de la région, notamment la Seine et la Marne.

De plus, certains des ouvrages des différentes lignes s’inscriront aux abords des cours d’eau et, de
fait, entreront en interactions avec les eaux superficielles. C'est notamment le cas des gares
positionnées aux abords de la Seine (gare Ponts de Sévres, gares Grésillons) de la Marne (Chelles)
et du canal de I'Ourcq (Sevran-Livry).

Toutefois, le contexte hydrographique ne s’arrétant pas uniquement aux cours d’eau mais a
I'’ensemble des écoulements superficiels, un regard large sur les autres ouvrages des lignes est
nécessaire pour proposer une vision globale des impacts.

Le réseau de transport du Grand Paris aura de potentiels impacts sur:

- la qualité des cours d'eau et des eaux de ruissellement, au travers des phases chantiers
d’aménagement des émergences notamment. A |'image des incidences propres a chaque
ligne :

o des pollutions accidentelles seront éventuellement occasionnées par les mouvements
des camions sur sites ainsi que I'emploi d’engins de constructions. En effet, les
polluants déposés sur les voiries et entrainés par ruissellement des eaux pluviales
sont susceptibles de se retrouver au sein des cours d’eau ;

o les eaux de ruissellement se verront charger de particules en suspension liées a la
mise a nu des terrains lors des opérations de nivellement ;

- les débits de ruissellements urbains sur les emprises chantiers et en direction des exutoires
naturels ou des réseaux d’assainissement existants. Cette incidence sera également a
prendre en compte lors de la phase d’exploitation en raison de la mise en oeuvre
d’émergences limitant I'imperméabilisation des eaux pluviales (modification quantitative des
ruissellements).

En effet, I'imperméabilisation des surfaces aujourd’hui a nu entrainera des volumes d’eau
pluviale plus importants a gérer ;

- la physionomie méme des cours d’eau franciliens traversés par les lignes du réseau de
transport du Grand Paris. Deux points plus particuliers sont aujourd’hui en étude :

o inscription de la gare Pont de Sévres au niveau des berges de la Seine, dont les
travaux impliquent une modification temporaire du lit mineur du cours d’eau ;

o positionnement de la gare Sevran-Livry sur les berges du canal de I'Ourcq ;
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- les zones d’'expansion des crues par la mise en ceuvre de travaux en zones inondables
(parfois désignées et réglementées par des Plans de Prévention des Risques appropriés). Il
s’agira principalement des travaux engagés le long des rives de la Marne et de la Seine, ou
I'aléa d'inondation peut étre fort (submersion supérieure a 1 meétre). Les principaux impacts
durant la phase chantier s’illustrent par :

o incidence sur I'écoulement de la crue : ralentissement, changement d’orientation ;

o incidence sur les zones d’expansion de crue : réduction par occupation d‘un volume
ol les eaux de crue s’étendent ;

En effet, la disparition des zones ou les crues s’étendent entraine inévitablement
I'apparition de nouvelles zones de débordements, sur des secteurs non référencés
comme zone d’expansion des cours d’eau ;

o dégats sur les ouvrages et matériels de chantier : non placés hors d‘eau ou non
évacués.

Plusieurs gares des lignes du réseau de transport s’inscrivent directement dans des zonages
réglementaires de PPRI. Dans ces zones, les aménagements sont prescrits afin de limiter
leurs impacts sur le cours d’eau et ainsi assurer une transparence hydraulique du projet.

- l'alimentation en Eau Potable de la métropole, en raison des prises d’eau existantes sur la
Seine (différentes prises d’eau au niveau du Val de Marne et de I'Essonne) et sur la Marne
(prise d’eau de Neuilly sur Marne).

2.4.2. Mesures

la Société du Grand Paris s’engage sur les mesures en phase chantier et exploitation suivantes :

- la réalisation des études nécessaires réglementaire au titre de la Loi sur I’Eau, qui seront
mises en ceuvre dés 'obtention de la déclaration d’utilité publique du projet ;

Ces études permettront notamment de définir I'ensemble des ouvrages de gestion des eaux
de ruissellement et les mesures de prise en compte des zones de crues ;

- la prise en compte des prescriptions d’'aménagement relatives a la protection des eaux de
surfaces destinées a l'alimentation en eau potable et a la mise en ceuvre de mesures
adéquates permettant de pérenniser leur approvisionnement sur le territoire de la
métropole ;

- l'entretien des ouvrages de gestion des eaux pluviales selon les protocoles et procédures
définies dans les dossiers Loi sur I'eau, en phase chantier et en phase d’exploitation ;

- la définition d’une procédure de gestion des situations accidentelles et de gestion des
situations de crue par débordement des principaux cours d’eau.
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2.5. Pollution et qualité du milieu souterrain 2.6. Faune, flore et les milieux naturels

2.5.1. Impacts 2.6.1. Zones Natura 2000

Le réseau de transport du Grand Paris Express s’inscrit dans une zone géographique concernée par
de nombreuses activités industrielles actuelles ou passées, dont les activités sont susceptibles
d’avoir dégradé la qualité du milieu souterrain.

Deux sites Natura 2000 sont directement concernés par le fuseau d’étude du programme du Grand
Paris Express, a savoir la ZPS « Sites de Seine-Saint-Denis » et la ZPS « Massif de Rambouillet et
zones humides proches ». Ces sites font donc l'objet d’une évaluation des incidences au titre de

] R Natura 2000.
Les travaux du Grand Paris Express mobiliseront un important volume de déblais qui pourraient étre

pollués, compte-tenu du passif environnemental des terrains concernés par le projet. La
mobilisation de ces terrains pollués pourraient avoir de potentielles incidences sur :

Les études d’incidences completes seront annexées au dossier d’étude d'impact des lignes
concernées. Les premiéres conclusions de ces dossiers sont reprises dans ce résumé.

- la dispersion des polluants ; Outre ces deux sites en interaction directe avec le programme du Grand Paris Express (périmétre

du site traversé par le fuseau d’étude), une attention particuliere a été portée aux sites, hors
fuseau, potentiellement en interaction hydrogéologique avec les travaux pour la construction des
gares, et dans une moindre mesure, pour le tunnel et ce en fonction des techniques utilisées. La
ZSC « Bois de Vaires-sur-Marne » a été identifié¢e comme en interaction potentielle. Ce site qui ne
présente aprés analyse et modélisation hydrogéologique pas d’incidence est cité pour la complétude
de la démarche et du dossier.

- I'exposition pour les travailleurs et riverains a ces polluants.

L'importance de ces impacts est influencée par les parameétres suivants :

le type de polluants ;

I’environnement du chantier (présence ou non de riverains, d’établissements sensibles,...) ;

- la durée des travaux ;
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- limiter I'envol de poussiéres par l‘arrosage des pistes et l'utilisation de baches sur les

camions de transport et sur les terres stockées sur les bases chantier ; L ] i
Carte de localisation des sites Natura 2000 aux alentours du programme du Grand Paris

- faire suivre particulierement les chantiers sensibles vis-a-vis de la pollution du milieu Express (DRIEE)

souterrain par un maitre d’ceuvre spécialisé ;

- suivre la qualité de I'air ambiant a proximité des bases chantiers sensibles.
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ZPS « Sites de Seine-Saint-Denis » :

Le site Natura 2000 ZPS « Sites de Seine-Saint-Denis » est concerné par deux portions du projet de
métro du Grand Paris : la ligne 16 « Saint-Denis Pleyel - Noisy-Champs » et la ligne 17 « Le
Bourget RER - Le Mesnil Amelot ».

Cette Zone de Protection Spéciale est composée de 15 entités. Seules les entités directement
concernées par le fuseau d’étude ont été retenues pour lI'analyse des incidences, a savoir : le Parc
départemental Georges Valbon, le Parc départemental du Sausset, le Parc de la Poudrerie, la forét
de Bondy et le Parc de la Haute Ile. Seules les espéces présentes de maniére réguliére et listées au
FSD ont été retenues pour l'analyse des incidences, i.e : le Blongios nain, le Butor étoilé et la Pie
grieche écorcheur pour le parc départemental Georges Valbon, le Blongios nain pour le parc
départemental du Sausset, les Pics noir et mar pour le parc de la Poudrerie et la forét de Bondy et
le Martin pécheur d’Europe, la Sterne pierregarin et la Pie grieche écorcheur pour le parc de la
Haute Ile.

Les entités du site Natura 2000 sont évitées, ce qui limite les incidences directes possibles. De
méme au stade de définition du projet, une partie des incidences étudiées peut étre
considérée comme non_significative avec la mise en oceuvre des mesures de réduction
proposées telles que :

- la localisation des installations de base chantier afin de limiter les incidences liées aux
dérangements en phase travaux,

- au niveau de la gare Clichy-Montfermeil ou I'aménagement de surface prendra en compte les
incidences potentielles sur la fréguentation de la forét de Bondy (dérangement en phase
opérationnelle).

Des recommandations ont été formulées mais des investigations nouvelles seront nécessaires a
I’échelle de chaque projet de ligne afin de s’assurer du dimensionnement exact des impacts.

L'incidence du projet sur les niveaux d'eau souterraine est fondamentale. Tous les plans d’eau ne
sont pas sensibles aux variations piézométriques des eaux souterraines car certains sont alimentés
par les eaux superficielles mais beaucoup de zones humides en Ile-de-France sont en interactions
fortes avec les eaux souterraines. Les Etangs des Brouillards et du Vallon, du Parc départemental
Georges Valbon, le Marais et I'Etang de Savigny du Parc départemental du Sausset et les étangs du
Parc de la Haute Ile sont par exemple trés sensibles aux variations de la piézométrie. Leur
sensibilité repose sur leur distance par rapport au tracé et leur profondeur.

Ces secteurs font I'objet d’une attention particuliére dans la conception du projet et dans
le détail de chaque ligne afin de conclure a une absence d’incidence significative sur I'état
de conservation des espéces et des habitats d’intérét communautaires.

ZPS « Massif de Rambouillet et zones humides proches » :

Cette Zone de Protection Spéciale (ZPS) est concernée par la Ligne 18 « Aéroport d’Orly-
Versailles Chantiers» du projet de métro automatique du Grand Paris.

Le site Natura 2000 ZPS « Massif de Rambouillet et zones humides proches » est composé de
plusieurs entités. Le fuseau d’étude en recoupe une seule : la forét de Port-Royal, site sur laquelle
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au moins cing especes, listées au FSD, y trouvent des habitats favorables : le Pic mar, le Pic noir,
I'Engoulevent d’Europe, I'Alouette lulu et la Bondrée apivore.

Les entités du site Natura 2000 sont évitées, ce qui limite les incidences directes possibles. De

méme au stade de définition du projet, une partie des incidences étudiées peut étre
considérée comme non_significative avec la mise en ceuvre des mesures de réduction pour

éviter et réduire des impacts indirects potentiels avec :

- des ouvrages de traitement/rétention/régulation adaptés a la nature des effluents collectés ;

- prévention des pollutions accidentelles (gestion des stockages, étanchéification des zones a
risque de pollution) ;

- mise en place d’un protocole de gestion d’une éventuelle pollution accidentelle et dispositifs
permettant de confiner la pollution sur le site ;

- réalisation d’aires de chantier d’emprises compatibles avec le réseau hydrographique
superficiel ;

- utilisation de dispositions constructives de moindre emprise, notamment concernant le
viaduc ;

- transparence hydraulique des aires de chantier vis-a-vis des cours d’eau, étangs, rigoles ;

- mise en place de fossés longitudinaux interceptant les ruissellements extérieurs au projet.
Ces fossés assureront la transparence hydraulique de la Ligne 18 vis-a-vis des
ruissellements superficiels ;

- des mesures spécifiques pour limiter le bruit (cf. chapitre dédié) ;

- des mesures spécifiques pour limiter les impacts sur le réseau hydrographique (cf. chapitre
dédié).

Le secteur en viaduc longeant le site Natura 2000 fait I'objet d’'une attention particuliére
dans la conception du projet et dans le détail de chaque ligne afin de conclure a une
absence d’incidence significative sur I'état de conservation des espéces et des habitats
d’intérét communautaires.

2.6.2. Habitats naturels, faune, flore

2.6.2.1 Impacts et mesures en phase chantier

Les impacts des sections souterraines du projet de métro du Grand Paris sur les espéces et les
milieux naturels sont réduits. Seuls les ouvrages annexes, les gares et les sites de maintenance et
de remisage auront effectivement une emprise au sol.

Les principaux impacts potentiels identifiés sont liés a la phase travaux. La traversée des
cours d’eau et des nappes d’eaux en souterrain, la localisation des points d’entrée du tunnelier, les
nuisances potentielles liées aux creusements du tunnel (vibrations, rabattement de nappe) et des
gares et le stockage des matériaux sont les étapes importantes a considérer en phase travaux afin
de réduire les impacts sur le milieu naturel.
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Le fuseau d’étude a I’échelle du programme coupe a plusieurs reprises la Seine et la Marne ainsi
que les canaux de Saint-Denis, de |I'Ourcq, de Chelles et traverse d’importantes masses d’eau
souterraines. Ces points sont autant de risques de pollution ou de modifications des
conditions hydrologiques, qui sont considérés comme des impacts potentiels et dont 'analyse se
trouve dans le détail par ligne.

Concernant la localisation des zones de stockage des matériaux de déblais, leur situation devra la
encore tenir compte au maximum des enjeux écologiques, en limitant par exemple I'emprise sur les
milieux naturels ou encore le dérangement provoqué par les poids lourds évacuant les déblais.

Malgré un effet d’emprise réduit sur les milieux naturels, les sections en souterrain peuvent avoir
des impacts importants en phase travaux, notamment sur le réseau hydrologique. Une attention
spécifique a été portée sur ce point.

2.6.2.2 Impacts et mesures en phase exploitation

En phase exploitation, les impacts potentiels du projet sont réduits, notamment en raison de son
emprise au sol réduite aux ouvrages annexes, aux gares et aux sites de maintenance et de
remisage. Seules les lignes 17 et 18 sont concernées par des sections aériennes (viaducs) qui
augmentent I'emprise au sol du projet.

2.6.3. Continuités écologiques

A I'échelle du programme du Grand Paris Express, le fuseau d'étude intersecte plusieurs continuités
écologiques et réservoirs de biodiversité identifiés dans le cadre du Schéma Régional de Cohérence
Ecologique adopté en 2013.

Sur la Ligne 18 les réservoirs de biodiversité sont la forét domaniale de Versailles, la Vallée de la
Bievre et la Vallée de la Mérantaise incluant la forét de Port-Royal qui est une entité Natura 2000 de
la ZPS « Massif de Rambouillet et zones humides proches ».

Sur la Ligne 17, le réservoir de biodiversité identifié est |’‘entité Natura 2000 du parc
départemental du Sausset inclus dans la ZPS « Site de Seine Saint-Denis.

Sur la Ligne 16, les réservoirs de biodiversité sont les entités inclus dans la ZPS « Site de Seine
Saint-Denis » avec la promenade de la Dhuis, la forét de Bondy.

Sur la Ligne 15 Sud, le réservoir de biodiversité est le parc départemental des Lilas.

Les Lignes 14 Sud et 15 Ouest n’intersectent pas de réservoirs de biodiversité.

Toutefois, des secteurs d'intérét en contexte urbain sont identifiés pour les lignes de la Petite
Couronne. Il s'agit généralement de petits parcs urbains d’intérét local.

Les incidences du projet sur les continuités écologiques s’évaluent au regard des questionnements
autour de la fonctionnalité de la trame verte et bleue (surface, agencement spatial, etc.), de
I’équivalence écologique et de la potentialité de création de nouvelle trame au vue des réflexions
sur |’équivalence.
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Les incidences sur les continuités écologiques se limitent aux tracés en aérien et aux émergences
(gare, ouvrage, sites de maintenance et de remisage) dans les trongons en souterrain :

- destruction d’habitats présents dans les continuités écologiques ;
- fragmentation des continuités écologiques ;

- coupure d'axe de communication ;

- perte de fonctionnalité des continuités écologiques ;

- surmortalité par collision.

Une analyse fine a l’échelle de chaque ligne est réalisée pour préciser les impacts et leur
localisation. Cette analyse se base notamment sur le SRCE IDF et les trames verte et bleue
départementales et locales qui sont identifiées sur le territoire. Des mesures sont proposées pour
réduire les interactions.

Par ailleurs, ce type de programme peut étre l'objet d’'une analyse d’opportunité de création de
corridors et de renforcement de la fonctionnalité écologique. A titre d’exemple, le passage en viaduc
et la mise en place de mesures simples peuvent étre favorables au déplacement des Chiroptéres si
le viaduc est associé a l'implantation d’un linéaire boisé.

Des mesures afin de favoriser la restauration des continuités sont proposées sur plusieurs des
lignes du programme du Grand Paris Express.
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2.7. Patrimoine culturel, architectural et archéologique

2.7.1. Patrimoine culturel

Cette thématique présente un enjeu faible a I’échelle du Grand Paris Express ; elle concerne tres
majoritairement les sections en aérien des lignes 17 et 18.

2.7.2. Patrimoine archéologique
Le réseau de transport du Grand Paris Express est en grande partie souterrain

La création du réseau de transport du Grand Paris aura des incidences fortes a faibles sur
I'archéologie suivant les trongons observés :

- dans les sections souterraines construites en tunnelier, la profondeur de creusement (9 a
10m minimum) permettra a priori d'éviter la plupart des vestiges archéologique sur ces
troncons. Les secteurs sensibles seront concentrés au niveau des émergences du réseau ;

- dans les sections en aérien, le sol et le sous-sol seront travaillés sur une profondeur qui
pourra étre suffisante pour mettre a jour des vestiges archéologiques. Des vestiges
archéologiques sont d'ailleurs déja connus sur la section aérienne du linéaire compris entre
Tremblay-en-France et Gonesse et sur la section aérienne du trongon entre Palaiseau et
Villiers-le-Béacle ;

- sur tous les secteurs ou des terrassements sont prévus, des incidences vis-a-vis de
I'archéologie sont potentiels notamment ceux ol des remaniements de sols importants sont
envisagés (creusement de tranchées couvertes, nouveau systéme d'échange, zones de
dépots, bassins de traitement des eaux,..). Les impacts sur le patrimoine archéologique
pourraient alors consister en la destruction de vestiges, de traces ou d'objets.

De maniére générale, les impacts sur le patrimoine archéologique seront a priori faibles étant donné
le caractere déja fortement remanié des terrains. En effet, les emprises envisagées sont en grande
partie situées en milieu urbanisé ou dans des terrains qui ont déja été perturbés lors de la
construction de batiments ou d'autres infrastructures relativement récentes. Toutefois, sur les
secteurs ou l'urbanisation est plus ancienne, il peut y avoir superposition d’époque d’occupation et
des travaux profonds peuvent mettre a jour des vestiges recouverts.

Les mesures réglementaires liées a I'archéologie préventive devraient fortement limiter les impacts
du projet sur les secteurs ou les sites sont connus ou marqués par la présence d'indices, et méme
permettre I'amélioration des connaissances de certains sites.

Le risque d'impact le plus fort concernera donc principalement les secteurs archéologiques non
connus ou non soupgonnés a ce jour. En effet, les travaux pourront mettre a jour des vestiges
inconnus. Dans ce cas des mesures particulieres devront étre prises au cours du chantier pour
limiter cet impact.
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Concernant les impacts potentiels sur le patrimoine archéologique, le maitre d’ouvrage respectera la
|égislation en vigueur en matiere de découverte fortuite, a savoir :

- lelivre V du code du patrimoine ;

- laloi n® 2003-707 du ler aolt 2003 modifiant la loi n® 2001-44 du 17 janvier 2001 relative
a I'archéologie préventive ;

- le décret 2004-490 du 3 juin 2004 relatif aux procédures ad