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8. EFFETS DU PROJET

Les effets sont évalués selon deux approches :
= Effets selon la bibliographie (étude air santé du projet d’extension du tramway) ;
= Effets spécifiques au projet Théodora : estimation des émissions.

8.1 EVOLUTIONS D’APRES LA BIBLIOGRAPHIE - ETUDE AIR-SANTE DES
EXTENSIONS DU TRAMWAY

8.1.1 ESTIMATIONS DES EMISSIONS

Afin d’évaluer ensuite I'impact du projet d’extension du tramway sur la qualité de I'air du secteur, trois
scénarii sont définis : état de référence (2017), fil de I'eau (2043) (c’est-a-dire état de référence projeté
sans mise en ceuvre du projet) et état projeté 2048 (avec mise en ceuvre du projet).

Le réseau routier considéré comprend les axes existants (2017) et les axes projetés en 2043 subissant
une modification de flux de trafic de 10% du fait de la réalisation du projet de tramway.

Le réseau routier a été subdivisé en 4 groupes pour faciliter 'analyse.

Sur ces trongons, le kilométrage parcouru (produit du nombre de véhicules et de la longueur des
trongons) augmenterait de 22% entre I'état de référence en 2017 et le scénario « au fil de 'eau » de
2043 (sans mise en place du projet de tramway). Avec le tramway, le kilométrage parcouru n'augmente
que de 0,3% supplémentaires. L’évolution constatée est en grande partie imputable a la prise en compte
de nouveaux trongons projetés.
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Figure 42 : Carte des réseaux routiers et projections sur le réseau routier considéré comme
donnée pour I’étude air-santé du tramway
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Parmi ces trongons, le groupe « Arenc » concerne les axes bordant la parcelle du projet de Campus
Théodora : principalement le boulevard du Capitaine Géze, I'avenue Ibrahim Ali et le boulevard Oddo.

Le groupe de trongons « Arenc » est considéré comme connaitre une hausse de 9% entre le scénario
de référence (2017) et le scénario au fil de I'eau (2043), et une hausse de 1% supplémentaire avec le
projet de tramway.

Les quelques éléments présentés fournissent des tendances pour les projections jusqu’en 2043, en
soulignant le faible impact du projet de tramway dans 'augmentation globale des trafics sur les axes
aux alentours du périmeétre d’étude.

Le calcul des émissions de polluants est réalisé sur ces trongons.

= Lacomparaison des scénarii de référence et au fil de I’eau révéle que les tendances différent
suivant les polluants sur les trongons Arenc :

0 une diminution pour la plupart des polluants (-1 % a -87 %) ;
0 al'exception du dioxyde de soufre sans variation significative (0 %) ;

0 etde cing polluants particulaires en augmentation le plomb (+1 %), I'arsenic (+2 %), les
PM10 (+3 %), le mercure (+3 %) et le chrome (+8 %).

= Lacomparaison des scénarii au fil de I’eau et avec projet ne met pas en évidence d’évolution
significative des émissions quel que soit le polluant considéré. Pour les trongons Arenc, les
évolutions entre au fil de I'eau et I'Etat projeté varient d’environ 1%, c’est-a-dire conformément
a I'évolution du kilométrage parcouru (+0,3 %).

Figure 43 : Comparaison des émissions de 3 polluants calculées entre les 3 scénarios

8.1.2 MODELISATION DES CONCENTRATIONS

La modélisation des concentrations dans I'air ambiant calculées a partir des émissions de polluants est
ensuite réalisée.

Des cartographies des teneurs en dioxyde d’azote, en benzéne et en particules (PM1o et PMz;5) en tout
point de la bande d’étude pour le Secteur 1 sont réalisées pour 'Etat de référence 2017, au fil de I'eau
2043 et 'Etat projeté 2043. Ces cartographies mettent en évidence :

= Les effets significatifs, mais néanmoins géographiqguement limités, des émissions polluantes
induites par le trafic routier du réseau étudié sur la qualité de I'air (entre 50 et 150 m de part et
d’autre des infrastructures routiéres en fonction des axes et des polluants) ;

= Une diminution significative des concentrations a I'échelle du domaine d’étude entre I'état de
référence et au fil de I'eau pour les polluants majeurs, le dioxyde d’azote, le benzéne et les
particules, du fait du renouvellement du parc automobile entre 2017 et 2043 et ce, malgré
'augmentation du kilométrage parcouru (+22 %) ;

= Pas d’évolution significative de la qualité de l'air a I'échelle du domaine d’étude avec la
réalisation du projet, par rapport a un état au fil de I'eau a I'horizon 2043.
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Figure 44 : Comparaison des émissions de 3 polluants calculées entre les 3 scénarios (état de
référence a gauche, fil de I'’eau au milieu et état projeté a droite) pour le NO2

Les teneurs moyennes évoluent différemment suivant les polluants entre I'Etat de référence 2017 et les
scénarii prospectifs :
=  Diminution forte pour I'acétaldéhyde (-87 %), I'acroléine (-88 %), le 1,3-butadiéne (-84 %) et le
formaldéhyde (-88 %) ;
=  Diminution modérée pour le mercure (-12 %), les particules a I'échappement (-22 %) et le
benzo(a)pyrene (- 38 %) ;
= Diminution faible pour le chrome (-8 %) et le dioxyde d’azote (-2 %) ;

= Diminution peu significative (< 1 %) pour le benzene, les particules PM1o et PMzs, le dioxyde de
soufre et le monoxyde de carbone ;

=  Aucune évolution significative pour le cadmium, le nickel, le plomb et I'arsenic. Entre le Fil de
leau 2043 et I'Etat projeté 2043 les teneurs moyennes ne présentent pas d’évolution
significative pour I'ensemble des polluants.

Au regard des résultats obtenus, la réalisation des extensions Nord et Sud Phase 1 du tramway de
Marseille n’induirait pas de dépassement des normes de la qualité de l'air en vigueur dans la bande
d’étude.
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Tableau 6 : Comparaison des teneurs maximales aux normes en vigueur

L’étude air-santé du projet d’extensions du tramway, a proximité du site Théodora, précise les
futures concentrations possibles dans I’air. A I’horizon 2043, les groupe de trongons routiers
encadrant le site Théodora, devraient connaitre une hausse de trafic de 9% entre le scénario de
référence (2017) et le scénario au fil de I’eau (2043), et une hausse de 1% supplémentaire avec
le projet de tramway. Du fait de I’'amélioration du parc automobile, ces projections devraient se
traduire par une diminution des émissions de la plupart des polluants (de -1 a -87%) entre le
scénario de référence et fil de I’eau, excepté pour quelques-uns dont les PMi (+3%). Le scénario
projet n’ajoute une augmentation des émissions que d’environ 1% en moyenne par rapport au
fil de I'eau (2043).

Ceci se traduit dans les dispersions d’émissions a I'origine des concentrations inhalées : alors
qu’en référence, le NO, dépasse la valeur limite par endroits, ce n’est plus le cas en 2043 quel
que soit le scénario considéré.

Aucun habitant n’est dénombré dans la zone ou les polluants présentent des dépassements de
valeurs limites.

8.2 ESTIMATION DES EMISSIONS DE POLLUANTS ATMOSPHERIQUES
INDUITES PAR LE PROJET

Les troncons routiers retenus pour réaliser une estimation des émissions de polluants générés par le
trafic routier sont ceux sur lesquels le projet est susceptible d’avoir un impact car ils appartiennent au
réseau de desserte. Aussi, cing trongons sont retenus a I'état initial et a I'état avec projet, mais pour
tenir compte des futurs travaux de modernisation du secteur (place de la Cabucelle/Geze, en service

P05479-02 - Emission d’octobre 2021 82




Jaguar Immobilier — Campus Théodora

WEODD

Volet air et santé

en 2030 lors de la mise en ceuvre du projet Théodora), le réseau modélisé est [égerement adapté a ce
niveau entre les deux scénarios.

Notons que I'avenue des Aygalades a changé de nom et est devenue I'avenue |brahim Ali. Dans le
cadre de cette estimation, nous gardons « I'ancien nom ».
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NB : Seuls les troncons colorés sont modélisés. Ceux en gris clair ne le sont pas.

Figure 45 : Réseau modélisé de trongcons routiers de desserte du site a I’état initial (2020, a
gauche) et a I’état avec projet (2030, a droite)

D’aprés les estimations de trafic sur ces trongons, rappelées ci-dessous, on considére ainsi environ une
augmentation induite par le projet d’un total de +3 % de flux routiers par rapport aux flux actuels
en TMJA (Trafic Moyen Journalier Annuel) sur les axes de desserte.

Les hypotheses sur les longueurs de trongons et sur les pourcentages de poids lourds sur ces axes qui
sont les données d’entrée des calculs suivants sont regroupées dans le tableau ci-dessous.

Flux actuel EJIl'JeXté % Longueur Longueur
(2020) FEZOJSO) évolution 2020 2030
Av. lbrahim Ali 7 680 100 m 100 m 10 %
Cap pinéde, section 19 880
Avenue lbrahim Ali / Rue 750 m 750 m 10 %
de Lyon
Cap pinede, section 19 880 o
Ibrahim Ali / Gay Lussac 650m 650m 8%
Boulevard Oddo, section 31 800
Avenue Ibrahim Ali/Rue de 700 m 600 m 8 %
Lyon
Rue de Lyon Sud 15 467 400 m 400 m 10 %
Place de la Cabucelle 35 864 100 m 350 m 10 %
Total 127 718

Tableau 7 : Hypotheses d’entrée pour le calcul de polluants dus au trafic routier sur les axes de

desserte (Trafic Moyen Journalier Annuel ou « TMJA »)

En s’appuyant sur le modéle COPERT V de maniére simplifiée et sur le parc routier frangais de
'IFSTTAR de 2013, on peut établir les valeurs d’émissions pour cing polluants considérés (Oxydes
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d’Azote NOx, Particules en suspension PM, Monoxyde de carbone CO, Hydrocarbures Imbrilés HC et
Dioxyde de carbone CO>).

Les variations d’émissions de polluants dans la situation actuelle (1. état initial), dans la situation de
réalisation du projet (2.) et « au fil de I'eau » (3.) c’est-a-dire a la méme horizon de réalisation que le
projet mais en I'absence des flux supplémentaires induits par le projet, sont présentées ci-dessous :

Flux

NOX (kg) | PM (kg) CO (kg) HC (kg) co2 (1) Moyenne

polluants

routier

60680 | 19 0,2 17 2 5
49 860 6 0,1 10 2 3
18% | -69% | -45% | -41% | -34% | -35% | -45%
60 680 7 0,1 13 2 4
Evolution 3%1 0% | -61% | 29% | -23% | -14% | -18% | 5%
Evolution nette 2%3 | -18% | -8% | -15% | -18% | -20% | -17% | -16%

Tableau 8 : Comparaison des émissions journaliéres de polluants selon les scénarii (source :
EODD)

L'intérét du scénario "au fil de I'eau” (3.) est de permettre de nuancer les émissions de polluants dans
le scénario de projet (2.). En effet, les émissions futures sont fortement tirées par une composante
décroissante qui est liée au parc renouvelé de véhicules (nouveaux véhicules plus efficients), en
paralléle de la composante d'émissions proportionnelle aux flux de véhicules.

Au total, sur les axes de desserte, pour une diminution de -18 % de flux routiers en TMJA, les
émissions de polluants induites devraient diminuer en « brut » de -45 % en moyenne sur les cing
polluants étudiés (de -34 % pour le HC a --69 % pour les NOy).

Evolutions en base 100 des émissions de polluants
(en pointillés les évolutions correspondantes de flux routiers)
105 2% 2% 2% 2% 2% - 105
0% 0% 0% 0% 0%

100 - 100
95 - 95
90 - 90
85 - 85
80 - 80
75 - 75
70 - 70
65 - 65
60 - 60

NOx PM co HC co2
M 1. Etat initial (2020) M 2. Situation projet (2030) M 3. Fil de I'eau (2030)
M 1. Etat initial (2020) M 2. Situation projet (2030) M 3. Fil de I'eau (2030)

Figure 26 : Evolution en base 100 des émissions de polluants entre les trois scénarii considérés
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Indépendamment du projet (évolution du scénario fil de I'eau par rapport a I'état initial), on constate une
réduction des émissions tous les polluants. Ainsi la baisse des émissions brutes du projet par rapport a
I'état initial (-45 %) est due a I'évolution du parc automobile prise en compte (-5 % sur le scénario fil de
I'eau par rapport a I'état initial), puisqu’en évolution « nette », les émissions de NOx diminuent avec le
projet (-16 %).

Pour les émissions des oxydes d’azote NO,, on observe une réduction « brute » des émissions
(- 69 %) et une diminution « nette » (-8 %). Les NOx sont produits principalement par les véhicules
diesel. La formation des NOx est produite par la combustion a haute température du diazote et
dioxygéne qui sont les constituants principaux de I'air. La réduction des NOx est liée a I'évolution du
parc de véhicules.

Pour les émissions des particules PM, on observe une réduction « brute » (-45 %), et une diminution
« nette » (-15 %). Les particules sont émises par les moteurs diesel. Une diminution est attendue dans
les projections futures grace a la généralisation des filtres a particules qui vont filtrer les gaz
d’échappement et donc réduire les émissions de particules dans I'atmosphére.

Pour les émissions de monoxyde de carbone CO, on observe une réduction « brute » (-41 %), et
une diminution « nette » (-18 %). Le monoxyde de carbone provient des combustions incomplétes. Dans
I'atmosphére, le monoxyde de carbone peut se combiner avec I'oxygéne de I'air pour former du dioxyde
de carbone. Les véhicules équipés de pots catalytiques émettent peu de CO, c’est pourquoi avec
I'hypothése d”’une augmentation de la part de pots catalytiques dans le parc automobile, une réduction
croissante des CO peut étre attendue.

Pour les émissions d’hydrocarbures imbrulés HC, on observe une diminution « brute » (-34 %), et
une diminution « nette » (-20 %). Les hydrocarbures imbr(lés qui se retrouvent dans les gaz
d’échappement proviennent de I'essence liquide aprés étre passés a travers le moteur, en subissant
peu ou pas de modifications (combustion incompléte typique des moteurs 2-temps dénués de systéeme
d'injection, par exemple les scooters). Les moteurs de voitures — essence ou diesel — produisent peu
d'imbr{lés, grace au pot catalytique qui en élimine plus de 90%, c’est pourquoi avec I'hypothése d’une
augmentation de la part de pots catalytiques dans le parc automobile, une réduction croissante des HC
est attendue.

Pour les émissions de dioxyde de carbone COy, on observe une diminution « brute » (-35 %), ainsi
gu’une diminution « nette » (-17 %). Le parc automobile étant déja en partie converti aux véhicules
diesel, les effets de 'amélioration du parc automobile dans les années a venir sont moindres que sur
les autres polluants. En effet, la motorisation diesel s’est répandue sur le parc de véhicules particuliers
pour ses avantages en termes de réduction des émissions de COa.

Le projet entraine une diminution de la circulation et également des émissions de polluants (en
« net », en faisant abstraction de ’'amélioration du parc routier automobile) en raison du peu de
trafics générés (-18 %).

Cependant, au vu des trafics déja présents sur les axes de desserte, ceci reste non significatif
et permet donc aux polluants supplémentaires (-16 %) de se diluer dans I'air.
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9. MESURES TYPES

9.1 LIMITER VLEXPOSITION DES USAGERS AUX POLLUTIONS
ATMOSPHERIQUES

De maniére générale, un des enjeux pour toute opération, en zone ou la qualité de I'air est déja
moyenne a I’état initial, consiste a limiter I’exposition potentielle de nouveaux usagers a une
pollution atmosphérique urbaine.

Des dispositions peuvent étre mises en ceuvre a I'échelle des constructions pour limiter 'exposition des
nouveaux occupants et usagers du site. Ces dispositions pourront étre reprises dans le cadre des fiches
de lot et cahier des charges de cession de terrain venant encadrer les caractéristiques des futures
constructions.

9.2 ORGANISER LA FORME URBAINE POUR FAVORISER LA DISPERSION
DES POLLUANTS

La forme urbaine a un effet direct sur la capacité du site a disperser ou non les polluants
atmosphériques. Plusieurs préconisations peuvent ainsi étre émises :

= Limiter les effets de coin - batiment en L - qui sont des zones d’accumulation de polluants,
plus encore si la forme est face a des vents dominants.

= Privilégier les orientations favorisants la ventilation naturelle par les vents dominants et
organiser des voiries et les immeubles en fonction des vents : les facades sous le vent sont
des zones de stagnation de la pollution atmosphérique.

Matériaux sains

La question de la qualité de I'air ne doit pas se limiter a la prise en compte des éléments extérieurs mais
que la qualité de I'air intérieure doit I'étre également, afin de ne pas ajouter de pollution supplémentaire
a celle importée depuis I'extérieur. :

> Le projet aura recours a des matériaux sains (de classe A+ suivant I’arrété du 19 avril
2011 relatifs aux émissions de polluants dans I'air intérieur par les matériaux et produits de
construction) et exempts de COV et formaldéhydes.

Les seuils suivants seront respectés :

. COV < 100 pg/m?3 a 28 jours suivant la série des normes 1SO 16000 (500ug/m3 pour les faux
plafonds).

. Formaldéhydes < 10 pg/m? a 28 jours suivant la série des normes 1SO 16000.

. Teneur en COV des peintures < 1g/l.

. Aucune substance classée CMR, qu’elles soient classées de catégorie 1A, 1B ou 2.

. Absence de plastifiants d’origine chimique (phtalates) dans les revétements de sol souple.

. Emissions de benzéene < 2 ug/m3 pour les revétements de sol souple.

Concernant les matériaux bois utilisés dans la réalisation d’ouvrages intérieurs (escaliers, faux-
plafonds, portes, etc.), les colles urée-formaldéhydes seront interdites dans les produits bois. Elles
disposeront d’'un classement E1 au titre de la norme EN 717.
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9.3 VEGETALISER L’ILOT

Le réle épurateur de l'air par la végétation est aujourd’hui mal connu. Leur réle peut étre double :
piégeage des polluants gazeux et piégeage des particules.

Sur le piégeage des polluants (NO; et O3) :

Grace aux stomates présents a la surface de la plante, le dioxyde

d’azote (NO2) peut pénétrer dans les plantes et étre métabolisé.

Toutefois, les différentes espéces végétales ne possédent pas

toutes le méme potentiel d’assimilation du NO2, ni la méme affinité

pour celui-ci. D’aprés différents travaux, les arbres a feuilles -

caduques auraient une plus forte capacité d’assimilation du NO2. sauvages, cultivées, arpustes
et arbres) ont permis de

Les Iegumlneuses presenterjt un interét partlcgl[er lie a leur | ¢lasserle magnolia de Kobé, le
capacité a former une symbiose avec des bactéries du sol du | gommier blanc et le peuplier

genre Rhizobium. noir parmi les espéces a forte
capacité d’assimilation pour le

D'aprés certaines études par modélisation, les arbres et | NO2z qui, se[on les auteurs,
notamment les foréts en périphérie des villes permettraient une | Sont de ce fait adaptées pour
diminution des concentrations en ozone dans I’air. une implantation dans les

Cependant, 'ozone (0O3) est un composé difficile a étudier car son CEFEISES VRIS [PI(=S Cles foies
cycle de formation/destruction est trés complexe. Par ailleurs, c’est

un composé phytotoxique, qui induit un stress oxydant dans les feuilles des végétaux. Ceci pose donc
la question de l'effet a long terme des dommages provoqués par I'ozone sur les structures foliaires et
le métabolisme des arbres et donc de la pérennité de leur capacité potentielle a fixer ce polluant.

Des tests de fumigation en
laboratoire sur plus de 200
especes végétales (herbacées

Sur le piégeage des particules :

Le piégeage des particules au sein des végétaux se fait difféeremment de celui des polluants gazeux.
Les particules dans l'air peuvent étre absorbées par la végétation mais elles sont majoritairement
retenues en surface puis remises en suspension, lessivées par la pluie ou tombent au sol avec les
feuilles. La végétation est alors un site de rétention temporaire.

D’aprés les études menées, la quantité de particules dont le diamétre est inférieur a 10 microns (PMao)
captées par les arbres et arbustes varie en fonction de différents paramétres comme I'espéce végétale,
leur position et leur implantation dans I'environnement. Les différentes hypothéses formulées sont les
suivantes :
- Les espéces possédant une importante surface totale de feuillage auraient un potentiel plus
important pour piéger les particules PMao.
- Les coniferes seraient plus efficaces pour I'accumulation des particules grace a leur grande
surface de dépét et leur surface foliaire plus adhésive que les feuillus.
- L’accessibilité du feuillage et 'espace entre les arbres sont aussi des criteéres importants.
Ainsi, les arbres isolés ou suffisamment espacés des autres sont plus efficaces pour
'accumulation des particules par rapport aux arbres des foréts urbaines. Il est par exemple
recommandé de ne pas espacer les arbres de moins de 5 métres notamment dans les
alignements d’arbres.
- Dans certains cas, des arbres trop densément plantés peuvent altérer 'écoulement de I'air,
ce qui concentre la pollution. Ce peut étre le cas par exemple dans les rues encaissées mal
ventilées.

Les toitures végétalisées peuvent également contribuer au piégeage des particules atmosphériques.
L’efficacité d’accumulation par les toitures végétalisées varie en fonction des espéces présentes mais
aussi de la concentration en polluants, des conditions météorologiques et de la croissance des plantes.
Ainsi, 'accumulation sera plus importante au printemps-été au moment ou les feuilles des plantes sont
compléetement développées, période fréquemment corrélée avec les hauts niveaux de pollution.
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Dans le cadre du projet, le réle du végétal (parc au cceur d’ilot) pourrait étre utilisé pour le
piégeage des polluants et particules en respectant les préconisations précédentes.

9.4 ADAPTER LES BATIMENTS

Des dispositions peuvent étre prises sur les batiments en eux-mémes :

e En agissant sur la ventilation pour réduire la concentration des polluants dans le
batiment :

0 Mettre en place une ventilation mécanique contrdlée double flux comprenant une
filtration de I'air.

o Préconiser un taux de renouvellement d’air efficace des locaux (18 a 25 m3/h/occupant
pour des bureaux).

o Privilégier les batiments traversants pour favoriser la ventilation naturelle et le
renouvellement d’air au sein des piéces : cette action limite la concentration de
particules et est tres efficace.

e En agissant sur les sources internes au batiment pour limiter la présence de polluants
au sein de celui-ci :

0 Mettre en ceuvre de matériaux sains, afin d’éviter les émissions de Composés
Organiques Volatiles (COV) ou de formaldéhydes en contact avec I'air intérieur des
batiments : Etiquette A+ pour tous les matériaux en contact avec l'intérieur, Peinture
faible émission de COV, En cas de bois traité, traitement certifié CTB P+.

o Faire réaliser des mesures de pollution de l'air a réception a minima dans les lieux
sensibles.

o Informer les usagers sur les risques d’exposition et les bons gestes (ouverture de
fenétres, limiter les éléments diffusants comme les bougies...). Ventilation naturelle ou
ventilation permettant la récupération de chaleur (ventilation double-flux) privilégiées.

¢ En mettant en ceuvre des solutions passives pour limiter les effets des sources externes
au batiment et empécher la diffusion des pollutions dans le batiment :

0 Sélectionner la classe de filtre correspondant a une qualité de l'air fourni SUP 3,
conformément a I'annexe B.4.2 de la norme EN 16798-3.

o Positionner les prises d’air au regard des vents dominants et des sources de pollution
atmosphérique locales (loin des bouches d’air vicié, de parkings ou de garages ou
d’'une cheminée (en conformité avec le document technique unifié¢ NF-DTU 68.3)).

Il est prévu de recourir a des Centrales de Traitement de I’Air avec circulation double flux avec
récupération de chaleur et une filtration a 3 étages minimum (G4+F6+F8) avec éventuellement
une ultrafiltration par filtre HEPA dans les locaux (voire un traitement par UV virucide dans les
unités terminales).

Le filtre G4 est congu pour les poussiéres grossieres, et les F6 et F8 servent a la filtration des particules
fines (le F6 est censé, selon la norme ISO 16890 traiter plus de 50% des PMzs et plus de 60% des
PM1o, et le F8 est censé traiter plus de 65% des PMi, plus de 50% des PMzs et plus de 60% des PMuio).

Les débits de ventilation prévus sont de 30m3nh par personne, soit 20 a 60% de plus que le code
du travail. Ces débits assureront un renouvellement d’air qui réduira les effets de concentration
de polluants dans les locaux.
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10. CONCLUSIONS

= En septembre 2021, une campagne de mesure de la qualité de I'air ambiant extérieur a été
réalisée. Elle a consisté en la réalisation de prélevements d’air ambiant au moyen
d’échantillonneurs passifs (Radiello et plaquettes de dép6t) pendant dix jours avec analyse de
dioxyde de soufre, de dioxyde d’azote, d’éléments métalliques (Cadmium, Chrome, Cuivre,
Nickel, Plomb, Zinc) au droit de 6 points de prélévements liés a I'emprise du projet
d’aménagement ;

= Une estimation des flux d’émissions de polluants a été réalisée. Elle a été réalisée sur plusieurs
horizons temporels : état initial (2020), état avec projet (2030) et état avec projet « au fil de
'eau » (2030) dans le cas ou le projet ne génere pas de flux supplémentaire ;

= ATMO Sud réalise un suivi global de la qualité de I'air dans la région, plus particulierement dans
la métropole de Marseille, et plus localement du dioxyde d’azote, de monoxyde d’azote, et des
particules en suspension de 2,5 pm et de 10 yum.

Pour I'état initial, la mise en perspective de ces différents résultats indique un dépassement de
valeurs limites réglementaires pour les NOx. Ces dépassements sont classiquement observés en
zones périurbaines présentant des conditions de trafic similaires. La bibliographie (ATMO) confirme
ces dépassements au niveau des axes routiers a fort trafic dans le secteur d’étude.

Les mesures ont également mis en avant des dépassements de valeurs indicatives mais non
reglementaires en métaux lourds (Nickel et Chrome sur I’ensemble des points). Dans le cas
présent, ces valeurs importantes peuvent aussi étre expliquées par les entreprises a proximité
spécialisées entre autres dans le démantélement d’épaves ou encore un commerce de détail
d’équipements automobiles.

La qualité de I’air est donc globalement moyenne a bonne, avec des concentrations plus
importantes le long des infrastructures routiéres que sont I'avenue Ibrahim Ali, le boulevard
Capitaine Géze. Les dépassements de valeurs limites réeglementaires en NOx imputables au trafic
se dispersent peu, et restent localisées principalement sur les axes routiers eux-mémes. Les
dépassements en métaux lourds sont ponctuels, et relévent d’une pollution « de fond » sur
'ensemble de la région, et dont le trafic routier n’est pas particulierement émetteur.

Le territoire est sensible vis-a-vis du dioxyde d’azote, des particules en suspension et de
I'ozone, avec des dépassements des valeurs limites (moyennes annuelles ou maximums sur
plusieurs jours ou heures): a proximité des axes routiers pour le dioxyde d’azote et les
particules en suspension, et de maniére « globale » pour I'ozone.

Concernant les estimations des flux d’émissions de polluants sur les trois scénarii montre une
diminution des polluants aussi bien dans le cadre du projet « au fil de 'eau » que de I'état projeté
(2030).

Le projet n’est pas de nature a détériorer la qualité de I'air locale, au contraire, une diminution
du trafic est mis en avant. De plus, I'évolution technologique du parc automobile considéré (véhicules
plus performants et moins émissifs, ici a I'échelle nationale, mais en réalité le parc est propre au
territoire) confirme la baisse de polluant engendré par le parc automobile.

Les polluants qui pourraient étre jugés comme a enjeu (NOx, Ni et Cr) relévent d’échelles plus
larges que le projet d’étude, et donc de la gestion de la qualité de I’air au niveau du secteur
des transports et des industries de la Métropole voire de la région PACA.
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11. LIMITES DE LETUDE

= Limites des supports de mesures passifs
Ces types de supports sont retenus, conformément au guide de 2019 du Cerema car ils permettent de
maniére simple et rapide sur la zone d’étude de mesurer des concentrations moyennes sur plusieurs
jours, pour un colt maitrisé. Les résultats donnent une répartition spatiale d’'un polluant donné, c’est a
dire une description « semi-quantitative », un ordre de grandeur des concentrations qui permet de
hiérarchiser les points de mesure. La circulaire précise que les incertitudes li€es a ces mesures varient
de 15 a 30% selon les fournisseurs et les composés mesurés. Le guide précise également que la mesure
passive de particules (PM) n’offre pas de retour d’expérience fiable, aussi elle ne préconise pas de
'appliquer de maniere systématique. C’est pourquoi cela n’a pas été réalisé ici, malgré le fait que les
PM soient des polluants pertinents a mesurer pour qualifier une pollution émise par le trafic routier, et
qu’ils représentent des enjeux sanitaires importants.

= Limites opératoires des mesures in situ

On ne peut prétendre a un niveau d’information plus important que les moyens mis en ceuvre ne le
permettent. La représentativité des mesures notamment est fonction du nombre de ces derniéres méme
si les points de mesures ont été implantés de facon a optimiser la représentativité. La durée de mesure
peut étre également discutée (14 jours d’exposition au plus selon la norme NF S31-010 de décembre
1996). Les investigations de terrain sont ponctuelles dans I'espace, les résultats obtenus sont ainsi
donnés sous réserve d’une variabilité ou hétérogénéité qui peut étre importante.

Les plaquettes de dépbt qui permettent de mesurer les retombées atmosphériques subissent I'action
des intempéries : lessivage par la pluie, neutralisation par le givre ou la neige, et également le masquage
par les chutes de feuilles ou autres dépots.

De plus, le panel de mesures n’a pas pu étre aussi large qu’envisagé a cause de la détérioration de
matériel lors des deux campagnes de mesures

= Limites générales de méthode et conclusions

Les conclusions relatives a cette étude sont limitées a I'emprise du site telle que décrite dans le présent
document. Elles ne préjugent pas du niveau de pollution qui pourrait exister aux alentours.

Les conclusions de cette étude sont basées sur les informations recueillies auprés des différentes
sources qu’elles soient internes ou externes a l'entreprise. Ces informations ont fait I'objet de
vérifications.

Les moyens proposeés pour cette étude et notamment les éventuelles reconnaissances de terrain sont
calées en fonction de la problématique et du niveau d’étude prescrit.

Des modifications de la méthodologie ou des connaissances scientifiques, une évolution du contexte
environnemental ou industriel peut survenir ultérieurement a la réalisation de I'étude et rendre en partie
caduques les interprétations et recommandations du document.

Ces derniéres ne sont valables qu’au moment de la réalisation des rapports et peuvent étre révisées en
cas de modification des conditions initiales.

Ce rapport, et notamment les figures, tableaux, annexes, conclusions ou recommandations qui en font
partie, forment un tout indivisible. A cet effet, la responsabilité de I'auteur ne pourra étre engagée dans
le cas d'une interprétation erronée de toute partie extraite des rapports de diagnostic approfondi,
d’évaluation détaillée des risques.
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12. ANNEXE

12.1 ANNEXE 1: NORMES DE QUALITE DE L’AIR EN FRANCE (SOURCE :
MINISTERE DE LA TRANSITION ECOLOGIQUE ET SOLIDAIRE, CONSULTE LE
01/06/2020)
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Accessibilité du projet - situation actuelle et
situation de référence des trafics

et objectifs
S T T
"%%:' / i Le projet Théodora est un projet mixte a dominante tertiaire de
"N \:‘ ol el prés de 37°000m2 surface de plancher destinée a:

R Q"”' -

| 11 des bureaux,
e

Contexte et objectifs 1/5 Situation projet + THRAMNMSITED

Contexte

des commerces et activités (restaurants, cafe, salle de sport, etc.),
des habitations en coliving pour 150 habitants,
des espaces de formation et une creche.

Il est prévu dans le secteur Geze-Cabucelle a proximité du PEM de
Geze a Marseille, secteur a forte mutation que ce soit en termes de
développements urbains ou de requalification d’axe et d’espaces
’i\ publics (projet Euromediterannée).

AU ."‘* B
AR

Les objectifs de cette étude sont ainsi les suivants :
Qualifier Paccessibilité générale du site par les différents modes de transport
Déterminer Pimpact du projet Théodora sur le réseau routier
Estimer les besoins en stationnement du projet et son adéquation avec I'offre prévue
De proposer des mesures pour accompagner le projet
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Accessibilité du projet - situation actuelle et

SRR Gre[RElE e situation de référence des trafics

Situation projet + TRAMSITEDC

Le projet Théodora

Le projet Théodora va se faire
en plusieurs étapes :

2 permis de construire
déposés

2 horizons de construction
2025 pour la premiere
phase, 2028 pour le
batiment au sud directement
sur le boulevard Geze

|-"||OI’IZOI‘I 205

r' o

.
~

.
. -
5‘._

Un horizon étudie dans la présente étude, apres 2028, quand I'ensemble des usagers du projet seront
présents sur site.

Source : Theodora SMART CAMPUS, février 2021
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situation actuelle et
situation de référence des
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Contexte et objectifs situation de référence des trafics

Hiérarchie réseau viaire

L
o

== |
%
‘ Piooe do Lo

Cabuceiie |

Accessibilité du projet - situation actuelle et

2Jls) Situation projet + TRANSITEDC

Pour ce qui est de I'accessibilité du site Théodora en
voiture, ’acces depuis le réseau autoroutier (A7,
A507 & A55) se fait principalement par le
Boulevard Géze et I’Av. Cap-Pinéde ainsi que
par I’Av. Ibrahim Ali. ’acces depuis les quartiers
du centre-ville de Marseille se fait par la rue de Lyon

La démolition de la passerelle Geze (été 2020) a
constitué une étape de requalification de I'Av. Cap-
Pinede — Geze, qui représente un axe majeur de
transit Est-Ouest entre les autoroutes A7 et A55, et
qui croise la Rue de Lyon et I’Av. lbrahim Al

Un site bien connecté au réseau routier
structurant
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Accessibilité du projet - situation actuelle et

Contexte et objectifs situation de référence des trafics

2] Situation projet + TRANSITEDC

Transports collectifs (TC) en situation actuelle

Le PEM Geéze, nceud de transports en commun majeur a I’échelle
de la ville situé a moins de 100m, garantit au site un niveau de
desserte excellent.

|| est desservi :

par le métro M2 (frequence allant jusqu’a 3 minutes pendant
I’heure de pointe)

par le bus a haut niveau de service (BHNS) B2 circulant sur la
Rue de Lyon (fréquence allant jusqu’a 6 minutes pendant
I’heure de pointe).

par des lignes de bus locales ou de rabattement, assurant
notamment les liaisons vers le nord et I'est et desservant
egalement le PEM Geze (frequences allant jusqu’a 6-8 minutes
pendant I'heure de pointe).
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Contexte et objectifs Accessibilité du projet - situation actuelle et

situation de référence des trafics 28] Situation projet + TRANSITEC

Projets Transports collectifs (TC)

B

A I’horizon du projet, cette offre va encore se
renforcer :

Création du BHNS B4 reliant Géze aux
quartiers a I'est du centre-ville et au

-_ = terminus du métro M1 de la Fourragére ;
> g 2

Extension du tramway jusqu’a Geze et
la Cité de Castellane (Horizon 2025) , la
deuxieme phase entrainant également une
i a réorganisation des lignes de bus locales ;

e

Theodora

E:f!i:‘sm.rr ;‘.

| traaa 't Introduction du réseau meétro express
”ﬁ;;; Phase 2y comprenant des lignes de bus express
Express # - reliant le PEM Geze avec Aix, Vitrolles,
o \ L Cabuicate £ Martigues,...
M 1I1.
i
L=
i
\:
A2
‘I
L Extenszion 5
HL ': R Une tres bonne desserte en transports en
! ' phase 1 commun dans le futur.
— |
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Accessibilité du projet - situation actuelle et

Contexte et objectifs situation de référence des trafics

Projets cyclables a I'échelle

=

2] Situation projet + THRAMNMSITED

de Marsellle

En situation prospective, le site se trouvera

d‘“’ au croisement des lignes 7 (Rocade) et 8 (Nord
ige o e SiteThéodors bis) du Plan Vélo. Ainsi, en 2025, le site
6o BN T Théodora sera relié au centre-ville de
" }“ Marseille ainsi qu’aux quartiers Nord-Est
T L (Ste Marthe, St Jérdme,...) .
(=1 Re HItH
,,,,,,,, +
Lignes wile
" Marzsills
Lig=e | - Liinrsl P‘ -
e IR v 1
o e 8
el £ Une bonne desserte future au réseau cyclable
iFREaEn B g W, e L structurant de Marseille.
Source : Plan Vélo, Métropole Aix-Marseille Provence P syt
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. . Accessibilité du projet - situation actuelle et . . .
Contexte et objectifs situation de référence des trafics 2] Situation projet + THRAMNMSITED

Projets cyclables a I'échelle du quartier

X el ) En situation actuelle, aucun aménagement
: ' cyclable n’est identifieé dans le secteur de Geze-
Cabucelle aux abords du site Théodora.

En situation projetée en plus des itinéraires

Site Théodora

T ‘ ; structurants, des aménagements seront realisés
e - dans le cadre des projets urbains
VEWE ARy | T Euroméditerranée.
-
~ E‘E-::?&FE.LL-EE S

1
| Lésgende, !
| Tvpe dameénagement
= Bande cyclabie
i)} = Piste cyrisbie
3 WVoie e B
4 — Danibbe warg cyclabls
; Vole Fartages
= Wolp et
A —— PyejeT By

gt AT " Projet b étuder Une desserte cyclable qui va s’améliorer fortement
Source : Métropole Aix-Marseille Provence avec |'urbanisation du secteur.
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. . Accessibilité du projet - situation actuelle et . . .
Contexte et objectifs situation de référence des trafics 2] Situation projet + TRAMNSITED

Une place de |la Cabucelle en complete métamorphose

A I'horizon du projet, la place de la Cabucelle est
vouée a fortement évoluer tout comme 'axe
Geze-Cap de la Pinede (AVP en cours).

|’axe sera caractériseé par une réduction globale
de la capacité et plusieurs réaménagements
seront prévus sur la place :

un réameénagement temporaire suite a la
démolition de la passerelle et en attendant
I'arrivée du tramway (en cours aujourd’hui) ;

R | un aménagement de la place avec l'arrivée du
7 | | 4 tramway sur la rue de Lyon jusqu'au bd du
e ; : ’ capitaine Geze (horizon 2025), d’abord sans le
RS YRS -1 - couloir bus, puis a I’horizon 2028, un

A  d _ réaménagement ponctuel de I'ouest pour le
T : Hd 5 e i 1B prolongement du tramway jusqu’a la rue de

' i EESRSE" 1S Lyon au nord, c’est cette situation a terme
s qui est prise en compte dans la présente
étude

T
]
H
&
£
L
L]
i
=
o
[ I ]
g ¥
]
]
H
I

1 IJI:
i
A
i}

TR

!l ;H-Ii..-l.

.-\.
S B B

,
‘-I
s 0 81
]
-,
| T

I I: i - a 1 L]
Aménagement avec Tramway, plan AVP, Theodora SMART CAMPUS, février 2021
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. . Accessibilité du projet - situation actuelle et . . .
Contexte et objectifs situation de référence des trafics 2] Situation projet + THRAMNMSITED

Ameénagement a terme de la place de la Cabucelle

| = o = l ' |
¥ L - | |
—_ | Ll I i |
a i [
. 1 | |
g [ |
Ja )
___.-"- by 8 = " i
- I. | b - 3 : -- i.:-"" = - | -: i : I.-.-'. ; .- - 5 3 - 3
St Aménagements =5 - - | 4l o/ Asie ol =
cyclablesl bt NB) Ay
T A . | : o e
. _l o ] e gL - - ' . P W TEEEEEY * ’ I |I ||
i . i P~ g o SRR -‘a"-“:'*.-'""ll-'l
3D : - . = = | -
""" — = P T Fo
S T e P o el B =
T.:, < !.i'fff ‘?—i,tl \ { . il
._-I ; 1 .|- i |I IJiI | |I | 'I'?l: “ i R
Tramwa ; '8 0 paia bus faccosiaul
I' y Couloirs|busy [/ " [T 7 P+R
i - e® I'f w==ld Tl () |
Un aménagement prévu de la place pour la rendre plus multimodale avec : DOUFEe +EAOKE DO/ 0202,

Euromediterannée
= Le passage du tramway et des voies bus sur le boulevard en acces au pole bus

= Des aménagements cyclables
= Des traversées pietonnes confortables
= Les circulations voitures organisées en place tournante

13 / 44 _I_ h d
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. . Accessibilité du projet - situation actuelle et . . .
Contexte et objectifs situation de référence des trafics 2] Situation projet + THRAMNMSITED

Demande de trafic dans le secteur sans le projet

Plusieurs situations de trafics étudiées sur le secteur : Evolution Evolution
offre routiere demande
routiéere

Passerelle
existante

Situation
Passeée

Passerelle
supprimeée

Situation
«Actuelle»

Passerelle
supprimeée /
intégration

plan guide
Euromeédite
rranée

B 2

Une situation de référence pour le projet correspondant a la situation long terme de I’AVP de I'axe Geze-
Cap Pinede permettant d’appréhender la situation des trafics sur le secteur sans le projet Théodora a son
horizon d’achevement.

Source : AVP-de la requalification de I’axe cap Pinede-capitaine Geze, Euroméditerranée

14 / 44
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+ TRAMSITED

2/ts) Situation projet

Projet Hub Urbain Théodora - SAS Theodora — Marseille / Octobre 2021
Accessibilité du projet - situation actuelle et
situation de référence des trafics

Situation de référence - Charges de trafic
HFﬂlr'-Ianu:launs;ﬁ:aq-Ln..alTu BIrSICE - S0 D z&

*%9 I
SRS DEETRE B CONTYES OvveRTanT

HPM | Plen dd charges £ TELETICH OB e - Bane [T
F S e
TN B SEE O

= GRS TRE D G
Tyl
=1

1} TSRS OVERAS # OO |"'.'ll-'l'.'.-'h:.
= Capvimne e s e oese o oy =
P PTEd D i i) 5 PR A Tt
s ']
BEE  U.vp./heure || d [fN  U.vp./heure ;
:-JII i ]
® 5
&
I

SARITANE GETE . ST g e

e O AL o e TP FNWEDE

x5 ESTETAES | GOV O FE LA O O (i oy nidvisss Jans
A I'horizon du projet, il est estimé que I'axe structurant Géze supportera un trafic considérable jusqu’a 2300

uvp/h en section (300 veéhicules de moins qu’en 2020 avant destruction de la passerelle). L’av. lbrahim Ali
quant a elle, sur laquelle se fait 'acces du projet accueillera un trafic mesuré offrant des réserves

)
uwv. o unité de véhicule particulier tenant compte de I'emprise utilisée sur la, chaussée, une:voiture = 1, un poids lourd =2

HPM/HPS = heure de pointe du matin et du. Soir
TRANSITEC ~ 9533_200-pre-sml-mde-theodora-accessibilité-v6.pptm
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. . Accessibilité du projet - situation actuelle et . . . .
Contexte et objectifs situation de référence des trafics 2] Situation projet + TRAMNSITED

Situation de référence - Fonctionnement du carrefour

3 g P i s ] = S i T T — Un fonctionnement de la place de la Cabucelle
| ; | R en situation de référence (ci-contre) avec :

e T 1 Iy 3 phases voitures ;
1 phase bus sur demande en acces au pole ;
2 phases tramway potentielles sur demande.

= . Le fonctionnement du carrefour en situation de référence a été analysé avec
: les hypothéses suivantes :

DT in s s B s & ki + s i P ] o MF' - Sbaitiurmnpnl = Sk e Pagn buided] [ Cyc/e de 100s
JI : L Vitesses des véhicules 156m/s, bus 10 m/s, tram 7m/s (arrét en amont)

B iy - f— 2P T T Des temps de dégagement suffisants pour que les vehicules traversent
" I’ensemble du carrefour pendant les phases 1 et la phase bus

_.[L 1 1 #l Ll Une phase bus a chaque cycle (présence du PEM et une fréquence
B iy tramway a 10 minutes

En situation de référence, le carrefour sera saturé,
une partie de la demande routiére n’arrivera pas a
it et - o TN Al s g s e B s’écouler
! z l‘._ 1t | HPM, capacité utilisée* du carrefour estimée a 120%
' ! :{; i 5= HPS, 125%

— 5 AN — o Des reports de trafic seront engendrés : modaux,
i1 i ¥ f W spatiaux (itinéraires alternatifs) et temporels (étalement
— : : des heures de pointe)

Source : AVP de la requalification de I'axe cap Pinéde-capitaine Géze, Euroméditerranée

capacitétutilisée du carrefour = rapport entre la demande: (temps de vert nécessaire pour écouler lg trafic) et I'offre (temps de vert disponible) —I— h d
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. . Accessibilité du projet - situation actuelle et . . . .
Contexte et objectifs situation de référence des trafics 2] Situation projet + TRAMNSITED

Offre de stationnement

En situation actuelle, I'offre existante en termes de places de stationnement a proximité du site
Théodora se compose :

PEM Geéze : Parking-relais intégré avec une capacité maximale de 615 véhicules ;
Places de stationnement sur voirie dans le secteur :

~50 places de stationnement sur une aire de stationnement immédiatement a I'ouest de la place de la
Cabucelle ;

~30 places de stationnement sur voirie sur le Boulevard Geze/Boulevard Oddo a I'ouest de la place de
la Cabucelle ;

D’autres places de stationnement sur voirie sur la Rue de Lyon (considérées trop loin du site).
En situation projetée, un parking silo de 1’000 places est préevu par Bouygues dans le secteur des fabriques.

il
L} s L
=11 %,
¥
) ;
\

: |
-4 500m | e
R — -u.-a mass 8 min l ‘::.:."_"'.'_'_ ]

e dail
JE
v FF
I
wakl

.
e LT Te—— w
B el T O TR T

o BazmParking Silos = =—eeee = £ B
w% & st il Wt
i -ﬁ L | ——TREP 1 | o |
. o I el ¥ an f e e
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. . Accessibilité du projet - situation actuelle et . . . -
Contexte et objectifs situation de référence des trafics 2] Situation projet + THRAMNMSITED

Qualification générale de l'accessibilité

Le site Théodora se trouve a proximité immédiate du PEM Geéze, un des principaux
poles d’échange de Marseille, qui sera connecte a partir de 2025 a des lignes de tramway et
de métro vers le centre-ville, des lignes de BHNS vers les quartiers Nord et en rocade et des
lignes métro express vers les polarités metropolitaines Nord.

L’accessibilité en voiture est directe sur le réseau structurant, avec des acces quasi-
directs depuis les autoroutes A7/A507 et AS5, elle sera plus difficile en heure de pointe avec
les congestions a prévoir sur 'axe Géze.

Les aménagements cyclables aujourd’hui peu développés vont se déployer ¢t le site se
trouvera a la convergence de deux axes structurants.

Dans I’ensemble, le site présente donc une bonne connexion au réseau routier mais surtout une
trés bonne accessibilité par les modes alternatifs. |l s’agit donc d’un secteur attractif pour y implanter
un projet urbain et ce d’autant si des mesures d’incitation a l'usage des modes alternatifs y seront
développees.

18 / 44 ,_I_
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Situation projet
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Situation projet

Programmation et hypothéses
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Accessibilite du projet - situation actuelle ot [ HINTIRg—rIY <% Synthése TRAMNSITECD
situation de référence des trafics

Programmation du projet Theodora

Surface de Le projet Théodora est un projet mixte a

H;’:;?;ité plancher 0 dominante tertiaire, il générera au total :
14700 ™ environ 1’425 emplois dont 1’375 pour les
BUrealx 5200 bureaux seuls soit 1’165 employés
M 4200 présents/jour ;
600
Commerces (Epicerie/Cicuit Court) 180 @ 150 habitants ;
400 w Et de nombreux visiteurs liés aux commerces
55 ot activités.
Services ERP 400
300
180 pour estimer ces effectifs ainsi que les flux
Formti E i ?gg generes, des ratios ont ete utilisés lies a la
36863 Programmation du site, aux donnees socio-
economique du secteur et aux retours
_ d’expériences (détails en annexe).
Call center 1 pl./5m2 Pour les bureaux, principal pble générateur du
Bureaux paysagers 1 pl./ 10m2 projet, le ratio de 18m2/emploi a été appliqué,
Bureaux individuels 1 pl. /20m2 relativement élevé en raison de bureaux partagés

Ratioglobal iplemploy/ 18m? et d'un call center cf figure ci-contre.
21 / 44
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A_cces_S|b|I|te t’:iu’prOJet - S|tuat!on actuelle et Situation projet ¥4 Synthese TRANS I TEC
situation de référence des trafics
Hypotheses de calcul

Afin de déterminer le trafic généré par le projet Théodora, les hypothéses de calcul
suivantes ont été retenues :

H1 - Répartition géographique des pendulaires : basée sur les données pendulaires
publiées par I'INSEE.

/6% des pendulaires du site* habitent dans la ville de Marseille ;

24% des pendulaires du site habitent dans d’autres communes de I'agglomération Aix-
Marseille ;

Pour les pendulaires habitants a Marseille, une répartition proportionnelle a travers les
arrondissements en fonction de la population est admise.

* Basé sur'les flux des pendulaires travaillant dans les 14eme et 15éme arrondissements

22 / 44 '-I_ h d
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A_cces_S|b|I|te t’:iu’prOJet - S|tuat!on actuelle et Situation projet ¥4 Synthese TRANS I TEC
situation de référence des trafics

Hypotheses de calcul

23 / 44

16.12.2021 TRANSITEC

H2 - Répartition modale : basée sur I'accessibilité du site.

Pour les pendulaires et les résidents, une part modale de la voiture qui est déterminée en
fonction de leur provenance, sur la base d’hypotheses volontaristes valorisant une
meilleure desserte en modes alternatifs a la voiture a terme

Part modale en véhicule particulier (VP) a I’'horizon projet des pendulaires a 45 % et des
résidents a 38%

H3 - Distribution des flux routiers : Distribution des flux de trafic générés par le site
Théodora sur les quatre axes d’acces en fonction du temps de parcours depuis le barycentre
des arrondissements, en se basant sur la répartition géographique des pendulaires selon
I’lhypothese de calcul H1.
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Situation projet

Estimation des flux générés par le site et
Impacts
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Accessibilité du projet - situation actuelle et
situation de référence des trafics

Trafic généré par le projet

Situation projet eJ/s] Synthese

+ TRAMSITED

En se basant sur les hypotheses énoncées ci-dessus, le trafic généré en jour ouvré par le
projet Théodora est estimé a environ 300 véhicules/heure en heure de pointe.

SYNTHESE
Trafic attire a I'HPM en nombre de véehicules

=
Ve

Trafic emis a I'HPM en nombre de véhicules

Trafic attire a I'HPS en nombre de vehicules

AN

Trafic emis a I'HPS en nombre de véhicules

Le trafic se repartit ensuite sur le réseau selon I’hypothese H1, soit :
w 45% en lien avec lbrahim Ali nord

30% en lien avec Bd Oddo Est

20% en lien avec Lyon Sud

m
m
" 5% en lien avec Bd Géze Ouest

L
L]

= 3. By
5%:=%| =
b A
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A_cces_S|b|I|te t’iu'prOJet - S|tuat!on actuelle et Situation projet ¥4 Synthese TRANS I TEC
situation de référence des trafics

Situation projet - Charges de trafic

HPM | Plen oa chenged 01 LIS O {11is4 « Horizon projet }é HFﬂ-Ir"lilll:'Elll'l:ﬂ,.ﬁ‘-E-‘]l“ﬂuE.I O 36 pimpst - haron 20E0 A

I -
SEL]
&
et o i
a1 [= J-" =T )
s o el i
w11 RS * " "" i_
B » 11068 | ¢ 1
j..ll. ‘ Ry r.h..,
.
S e R H1e
= = e 'l-'..‘
Cale !.E:l
& oy ._l‘ -: Syt Earfias
Y o (B o
ey W r
1
' Hppaniias pridE e CoTioAT pevEigeaT & caotaiie Hypomiseas Disas an covyhe ordimant b capTone
(i dore Ja sans puasr et frnathase pdenbnaatsy Gy i e e par e e Bypcrthvins prina el

Avec le projet, la structure du trafic évoluera peu, le trafic sur I'axe Geze restera dans les mémes ordres de
grandeur que la situation de référence. Les flux vont principalement augmenter sur lbrahim Al

Les évolutions par rapport a la situation de référence sont représentées dans le tableau de la page suivante.

uLv.p i unité de véhicule particulier tenant compte de I'emprise utilisée sur'la; chaussée, une: voiture = 1, un poids lourd = 2'

HPM/EPS = heure de pointe du matin et du soir T
1 . 0 116 bt 5 i 5 A1,
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A_cces:S|b|I|te c’]u’prOJet - S|tuat!on actuelle et Situation projet ¥4 Synthese
situation de référence des trafics

Situation projet - Charges de trafic

Heure de pointe du matin (HPM) UIFEii Gsineie (920 12 fFrelet

Charges de référence (sans

Augmentation du trafic liée au

+ TRAMSITED

[uvp/h] projet) [uvp/h] projet Théodora [%]
Av. Ibrahim Ali Nord +135 370 +36%
Av. Ibrahim Ali Sud +175 370 +47%
Blvd Oddo Est +95 2070 +5%
Blvd Geze Ouest +20 2040 +1%
Rue de Lyon Sud 460 +13%
el T
Av. Ibrahim Ali Nord +130 640 +20%
Av. Ibrahim Ali Sud +155 640 +24%
Blvd Oddo Est +85 2270 +4%
Blvd Géze Ouest +15 2240 +1%
Rue de Lyon Sud +55 430 +13%

© Des augmentations de trafic relativement mesurées sur les axes du périmeétre excepté sur
I’avenue Ibrahim Ali qui accueille les accés du parking.

= Une avenue lbrahim Ali susceptible de voir son trafic augmenter de pres 50%, avec pres de 800 véh./h
projetés. Un trafic projeté toutefois en accord avec le rdle de I'axe et son calibrage.

= Un fonctionnement projeté de la place de la Cabucelle a préciser.
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A_cces_S|b|I|te (:ju’pI'Ojet - S|tuat!on actuelle et Situation projet ¥4 Synthese
situation de référence des trafics

+ TRAMSITED

Sltuatlon pr‘O]et Fonctlonnement du carrefour
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Source ; AVP de la requalification de I’axe cap Pinéde-capitaine Geze, Euroméditerranée

e fonctionnement du carrefour en situation de
projet a été analysé avec la méme méthodologie
gu’en situation de référence.

En situation projet, le carrefour sera
également saturé, une partie de la demande
routiére n’arrivera pas non plus a s’écouler
comme en situation de référence
HPM, capacité utilisée estimée a 125% (+5%
par rapport a la situation de référence)

HPS, 130% (+5%)

Les flux générés augmentent légérement la
saturation du carrefour, la situation varie
faiblement par rapport a la situation de
référence.

LLa saturation est provoquée par le fait que c’est un
carrefour multimodal complexe avec des temps de
dégagements importants, des phases spéecifiques
pour les bus et le tramway tout en ayant toujours
une demande automobile forte a écouler

Qgpécﬁ*t% utilisée du carrefour = rapport entre la demande (temps de vert nécessaire pour écouler le trafic) et I'offre (temps de vert disponible]]
[ heodora
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A_cces:S|b|I|te t’iu’prOJet - S|tuat!on actuelle et Situation projet ¥4 Synthese TRANS I TEC
situation de référence des trafics
synthese — Circulation

En termes de circulation automobile, le projet aura un impact relativement mesuré sur I’'environnement
immediat.

29 / 44 _I_ |"‘|
16.12.2021 TRANSITEC  9533_200-pre-sml-mde-theodora-accessibilité-v6.pptm E‘Ed D rm



B Projet Hub Urbain Théodora — SAS Theodora — Marseille / Octobre 2021

Situation projet

Impacts stationnement et mesures
d’accompagnement
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Reglementation du PLU du stationnement — Estimation
du bureau d'étude

Selon le PLU de Marseille, le projet se situe dans une zone de bonne » ]

desserte (ZBD) en Zone UEDb2 zones d’activités économiques Reglement I\/Imqngm Maxmum Projet
s , . . . exige possible

dédiees, les exigences en stationnement voitures sont :

Bureaux : Bureaux 198 pl. 494 pl.
Minimum 1 place par tranche de 125 m2 de SDP entamée ;
Maximum 1 place par tranche de 50 m2 de SDP entamée. Restaurant 3 pl. Non fixé
Artisanat, Commerce, Services : o
Restaurant : minimum 1 place par tranche de 60 m2 de SDP Commerces 15l Non fixe
entameée au-dela de 250 m?2 ; . Au besoin o
o Formation : Non fixé
Commerce : minimum 1 place par tranche de 125m? de soit 33 pl.
SDP entamée au-dela de 250 m2. o
La zone UEb2 ne permet pas la création de logements, le Logements >0 pl. Non fixe
PLU devra donc évoluer. Pour I'estimation, les valeurs de la 494 pl.
zone UB3 voisine sont prises comme référence : Total 299 pl. (bureaux) 374 pl.

Minimum 1 place par logement ou pour 3 places d’hébergement.

Le stationnement projeté dans le projet répond bien aux exigences du PLU avec 374 places prévues
pour une norme minimale a 299 places.
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Reglementation du PLU du stationnement -
Estimation de la maitrise d’'ouvrage (1/2)

La maitrise d’ouvrage fera en effet évoluer la reglementation du PLU dans la zone vers une norme sUeE2 pour les logements
(contrairement au calcul précédent). Avec cette norme, la maitrise d’ouvrage a estimé le stationnement voiture, deux roues
motorisés et vélos ainsi :

I BCTTWTE FROIET I 5DF | SIMIS-DEST IRATAON REGLEMEN TASSE | E Bisk REGLEMENTAIRE I LALCLA REGIERENTIURE I | B S 0 REGLEWE N TASEE ReabI I FASRILITE REGIEMENTAIRE BAKI I
W-ETMM ﬂ WESTALTATIEN | | [ESF] L0y i el g 240w | i 1 nor fig o
I ﬂ .«
]
ﬁ m%ﬁ&ﬁm a2 L I5e? mi-geld de TS0 B PP T—
L&
0 | |
i) | | I i |
I
] RLIRFALS | = iy | | % T
L1 N T 7525 i |
FE | AL E LT d et e 1681 ho ]
-1-:51—- ETABLUSSERIAT D EHEESHINVERT. D SANTE ET DAITE0A SOCALL i (K 2 F ] b 3ZoprE | RO Pl D T bl Tl
) FER MRS T | | ¥ibcEd 3 T | | =] LES
L L i AR |

ROUR TOT AL NI | SOUSTOTALMANL |

Une estimation cohérente avec |'estimation précédente.
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Reglementation du PLU du stationnement -
Estimation de la maitrise d’'ouvrage (2/2)
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Estimation des besoins en stationnement

Les usagers du stationnement seront Estimation du besoin en stationnement du projet en semaine
multiples sur le site, certains liés a des 600

usages prives (employés des bureaux, by
commerces et services, résidents) et

d’autres publics (visiteurs des différentes
activités et clients).

Besoin max 530 véh.

374 places

N
(@]
o

mmmm Visiteurs/Clients/Etudiants

Occupation
w
o
(@}

= Employés

e besoin en stationnement a été estimé sur
toute une journée en semaine en fonction de
leur présence sur le site. 100

m Résidents

N
o
(@)

e Offre sur site

Au global, le besoin maximal en stationnement des usagers du site sera de 530 véhicules a 12h et
16h. Par type d’usager le besoin maximal est donné dans le tableau suivant :

Reésidents 32 vénh. La nuit
Employés 455 veh. (dont 437 pour les bureaux) Matin et apres-midi
Visiteurs / clients / étudiants 51 véh. Milieu/fin d’apres-midi
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Synthese sur les besoins en stationnement

Estimation du besoin en stationnement en dehors du site en

semaine
600
500 Visiteurs/Clients/Etudiants
< 400 m Employes
= B Résidents
S 300
3
O 200
100 -
0
c CcC Cc . c . cc ccccc ccco
O~ N MM T OMMOOO—ANOSTTSLUL O~NMODOLZLO—-A M
rrrrrrrrrr N NN AN

Un besoin en stationnement de 530 véhicules correspondant a une offre nécessaire de 545* places si
I’ensemble est géreé sur le site.

Sur le site, un parking de 374 places automobiles prévu qui répond au PLU mais qui ne répondra que
pour partie a la demande du site.

De I'ordre de 160 véhicules au maximum ne pouvant se stationner sur site en journee.

| offre sur le site répond aux exigences du PLU, qui est ambitieux du fait la bonne accessibilité multimodale
du site dans le futur. En effet, 'incitation au report modal, nécessaire au fonctionnement du réseau viaire,
passe aussi par un durcissement des conditions de stationnement.

* Semme des besoins maximum de chacun des usagers
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. . ngs ’, ’
Stationnement — Sensibilité des résultats

Au vu de la destination du projet, il probable que la demande en stationnement effective sur site soit moins
forte qu’estimée dans la présente étude, cela pour plusieurs raisons :

Un usage des bureaux moins dense que prévu. En effet, le ratio appliqué pour estimer I'effectif des employés
(18 m2 par employg) est €leveé par rapport au ratio usuel. Cela vient du fait que la programmation prend en compte
de bureaux de type call center pour partie. Avec des bureaux plus classiques 20mz2 et 22m?2 par employe, les
effectifs du site seraient plus faibles et donc la demande de stationnement aussi : avec 20 m2, -40 véh/jour et avec
22 m2, -80 véh/jour.

Des employés moins motorisés que la moyenne pour le call center. En effet, les employés des call-centers
viennent souvent de catégories socioprofessionnelles plus basses que la moyenne des ménages et de fait moins
motorisées, ils empruntent ainsi souvent plus les transports en commun pour se rendre au travail. La part modale
voiture pourrait donc étre réduite par rapport a celle appliquée cela qui pourrait représenter -20/25 véh/jour.

Peu d’usages du stationnement sur la résidence en co-living. La résidence en co-living est destinée a
accueillir essentiellement des utilisateurs du site (entreprises, étudiants, etc.) ou du quartier avec une durée
minimale d’occupation d’un mois. Il y aura donc un certain foisonnement entre les besoins en stationnement de la
résidence et celle des emplois du projet.

Ainsi, la demande résiduelle ne pouvant se stationner sur site en journée sera moins forte que les 160 vehicules
estimés precedemment.

Pour accompagner d’autant plus au report modal et limiter cette demande résiduelle, des mesures
d’accompagnement devront &tre mises en ceuvre (slide suivante) dont certaines sont déja prévues dans le projet.
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situation de référence des trafics

Stationnement — mesures d'accompagnement

Les leviers a mettre en place pour favoriser les modes alternatifs a la voiture sont les suivants :

le traitement qualitatif et direct des liaisons pietonnes au PEM/tramway ainsi que du lien entre les
amenagements cyclables et les acces/parkings vélos du site,

la généralisation de la réalisation de plan de déplacement d’entreprise sur le site,

le développement de services de mobilités partagés (location de vélo/voiture/scooter partage, atelier vélo,
plateforme commune de covoiturage),

le développement de I'information sur la mobilité alternative a la voiture : information en temps réel sur les
transports en commun, outil de planification de trajet sur le site internet du site.

Exemple : le projet d’une flotte de vehicules Starfleet est prévu sur site, dedié aux personnes ne
Souhaitant plus avoir de véhicule mais dont la fonction nécessite I'usage ponctuel d’un vehicule.

Toutefois si une demande automobile résiduelle persiste (c’est-a-dire ne pouvant se stationner
dans la capacité offerte par le projet), notamment a court terme, ces usagers pourront se
stationner en dehors du site :

dans les parkings publics a proximité (un nouveau parking public situé a 500 m pourra étre une
opportunité, s’il présente des réserves) ;

dans le privé (via des réservations longues durées des employés par exemple sur des plateformes de
partage de places).
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Situation projet Annexes + TRANSITEDC
] ’ ’
Bilan général

De facon générale, le site présentera une tres bonne accessibilité multimodale a I’horizon projet. Les
pratiques de mobilités vertueuses devront étre encouragées par les entreprises sur le site afin de favoriser les
modes alternatifs a la voiture.

Elles pourront étre de plusieurs types :
Réalisation de plan de déplacement d’entreprise pour les entreprises

Développement de services de mobilités partagés : location de vélo/voiture/scooter partage, atelier vélo,
plateforme commune de covoiturage

Développement de I'information sur la mobilité alternative a la voiture : information en temps réel sur les
transports en commun, outil de planification de trajet sur le site internet du site
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Annexes
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Situation projet Synthése +TFIANElTED
Trafic sur le secteur en Mars 2020

Mhvmaun de trafic actuels en UV 3 'heure de pointe du matin

41 / 44 Tk -
16.12.2021 TRANSITEC  9533_200-pre-sml-mde-theodora-accessibilité-v6.pptm I'EG Drm



Projet Hub Urbain Théodora - SAS Theodora — Marseille / Octobre 2021

Situation projet Synthése +TF,{1WE TEC
Hypotheses de répartition modale

Parts modales actuelles des pendulaires vivant ou travaillant dans Part modale I_eS par-tS mOdaleS C|b|eS Ont ete
Farrondissement cité cible obtenues en croisant les parts actuelles
Pas de , Deux-roues . . . , .
March Vél TC Voit Voit
transport arche flo | orisés oiture oiture en lien avec I'arrondissement avec un
Marseille 1 1% 8% 2% 4% 57% 29% 30% niveau de service TC entre le site et
Marseille 2 1% 7% 1% 4% 49% 38% 30% , . P .
Marseille 3 1% 5% 1% 3% 51% 40% 30% I’arrondissement concernée a I’horizon
Marseille 4 1% 5% 1% 4% 46% 42% 40% fUtU r
Marseille 5 1% 10% 2% 5% 43% 40% 40% )
Marseille 6 1% 10% 2% 7% 46% 35% S Par exemple, en situation de référence
Marseille 7 1% 6% 2% 9% 31% 51% 50% )
Marseille 8 1% 4% 2% 7% 30% 57% 40% 38% des personnes habitant ou
Marseille 9 1% 3% 1% 6% 25% 65% 50% : &me
Mmool 10 - o T oo 2o, =~ — travaillant dans le 2™ se rendent au
Marseille 11 0% 1% 0% 4% 20% 74% 50% travail en voiture et 7% a pied. Il a été
Marseille 12 1% 1% 0% 5% 24% 69% 40% d , | .
Marseille 13 0% 1% 0% 3% 28% 67% 40% considere pour le projet une part
Marseille 14 0% 1% 0% 2% 27% 68% 50% automoblle de 30% en ||en avec |e 2eme_
Marseille 15 0% 1% 0% 2% 24% 73% 40%
Marseille 16 0% 2% 0% 3% 17% 77% 50%
Aubagne 1% 2% 0% 3% 18% 76% 40%
Martigues 0% 2% 0% 1% 7% 89% 80%
Vitrolles 0% 1% 0% 1% 8% 88% 50%
Aix 1% 4% 1% 2% 19% 72% 40%

4 niveaux de service ont été définis avec des parts VP associées
de 30% / 40% / 50% et 80%.

o T heod
16.12.2021 TRANSITEC  9533_200-pre-sml-mde-theodora-accessibilité-v6.pptm ED D I_m



B Projet Hub Urbain Théodora — SAS Theodora — Marseille / Octobre 2021

Situation projet

Synthése

Estimation des besoins automobiles - Hypotheses

Nb de
Part Modale | vehicule
par jour

3 3

Taux d'occupation des véhicules : 1,2

Usage Typologie d'activite , .
-~ Logements Résidents (inactifs) 8% 2 Taux de présence au travail : 85%
Hospitalite —
Visiteurs 38% 0
Bureaux traditionnels
Service Center Employés s
Bureaux 437
Coworking
FABLAB/SHOWROOM Visiteurs Y
8
Commerces e
(Epicerie/Cicuit Court) 45% 1
Visiteurs 10% 2
Restaurant Employés 45% 2
Visiteurs 5% 2
Café/Take-away Employés 45% 3
Visiteurs 5% 11
. Salle de sport Employés 45% 2
Services ERP Visiteurs 10% 8
Espace Gaming Employés 45% 2
Visiteurs 20% 17
Espace de soins / Emplovés
Paramédical ploy 45% 1
Visiteurs 45% 9
Creche Employés 45% 3
Parents 15% 5
. Formation Employés 45% 5
Formation Eleves 25% 33
Totaux 584
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INTRODUCTION

L’'objet de la présente étude est de caractériser I'environnement sonore du campus numérique
« Théodora » situé a Marseille (13) et d’évaluer I'impact des futures activités ainsi que les éventuelles
mesures & mettre en ceuvre.

Le site est localisé sur la commune de Marseille (13). Il est a la fois soumis a des nuisances sonores
et il pourra a terme étre a l'origine de nouvelles nuisances sonores (augmentation du trafic). C'est
cette double considération qui est présentée dans ce document afin de garantir un confort acoustique
aux futurs usagers et ne pas induire d’'impacts acoustiques significatifs aux riverains proches (zones a
émergence réglementée).

1 METHODOLOGIE ET CONTEXTE REGLEMENTAIRE

1.1 MATERIEL UTILISE

La campagne de mesure de bruit a été réalisée par la société Acoustique & Conseil (09/2021).
Le matériel utilisé pour réaliser les mesures est le suivant :
= Sonomeétre intégrateur de classe 1, B&K de type 2250 (n°2726911) équipé d'un microphone %2
pouce ;
= Sonométre intégrateur de classe 1, NTI de type XL2 (n°A2A-09163-EO) équipé d'un
microphone %2 pouce ;
= Calibreur de classe 1, ACOEM de type CAL21 (n° 3345565097).

Réglages :

= Filtre de pondération A pour l'acquisition des niveaux sonores.

1.2 NORMES UTILISEES

Les normes suivantes ont été respectées dans le cadre de la présente étude :

= NFS 31-085 (route),

= NFS 31-088 (voies ferrées),

= NFS 31-110 (mesures du bruit de I'environnement),

= NFS 31-010 (caractérisation et mesurage des bruits de I'environnement).

1.3 INCERTITUDES LIEES A LA MESURE

Les conditions météorologiques influent sur les résultats de mesure.
= Vent: malgré une valeur de I'écart type indiquant que les résultats sont dispersés, il semble
que les journées les plus silencieuses soient caractérisées par un vent plus fort.
= Température : de méme, pour la température, on observe que, plus la température moyenne
augmente, plus le niveau sonore tend a diminuer.
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= Nébulosité : plus le ciel est couvert, plus le son d’'une rue est perceptible en fagade d’'un
batiment.

= Humidité : une forte proportion d’humidité dans l'air facilite la propagation du son. De plus,
lors des journées pluvieuses, une route mouillée est plus bruyante.

Exemple : des écarts de plus de 10 dB peuvent étre facilement observés entre des conditions de
vents portant et vents contraires.

L’incertitude liée a la saisonnalité et a la journée :

La saison et méme le jour choisi pour la mesure peuvent influencer notablement le résultat. La
présence ou I'absence d’insectes bruyants a certaine période de la journée (grillons, criquets, etc.)
peut étre un exemple de cette variabilité.

L’incertitude liée a 'appareillage de mesure :

Compte tenu des exigences météorologiques imposées par les réglementations, I'usage d’'un
appareillage de classe 1 permettra de négliger cette source d’erreur. En effet, celle-ci devient tres
faible par rapport aux autres incertitudes.

Ces incertitudes sont a prendre en compte dans la lecture des résultats.

1.4 CONTEXTE REGLEMENTAIRE

Toutes les voiries de I'espace public sont soumises aux exigences des articles R. 571-44 & R. 571-52
du code de I'environnement. Il convient de distinguer les cas de création de voies nouvelles et les
cas de modification de voiries existantes (augmentation de plus de 2 dB(A) avec modification de la
géomeétrie de la voie).

Les activités prévues au sein de du campus (activité professionnelle et circulation sur les voiries
privées) relévent du décret du 31 ao(t 2006 relatif & la lutte contre les bruits de voisinage, qui
considére en particulier 'émergence de l'activité par rapport au bruit de fond, alors que les voies
d'acceés situées sur I'espace public relévent de la réglementation des infrastructures de transport.

Il convient donc de distinguer la nature de chacune des opérations :

= Création de voie nouvelle, sur le domaine public et circulée toute I'année ;

= Equipements bruyants sur domaine privé (équipements techniques des futures activités
prévues).

1.4.1 DEFINITIONS

Bruit ambiant : Bruit total existant dans une situation donnée pendant un intervalle de temps donné. I
est composé de I'ensemble des bruits émis par toutes les sources proches ou éloignées y compris le
bruit de I'activité objet du contréle.

Bruit particulier : Composante du bruit ambiant qui peut étre identifiée spécifiguement et que I'on
désire distinguer du bruit ambiant notamment parce qu'il est I'objet d'une requéte.
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Bruit résiduel : Niveau sonore, en I'absence du (des) bruit(s) particulier(s), objet(s) de la requéte
considérée.

Emergence : L'émergence est la différence entre le niveau de bruit ambiant, comportant le bruit
particulier en cause, et celui du bruit résiduel constitué par I'ensemble des bruits habituels, extérieurs

et intérieurs, dans un lieu donné, correspondant a l'occupation normale des locaux et au
fonctionnement normal des équipements.

Tonalité marquée : Tonalité détectée dans un spectre non pondéré de tiers d’octave, par une analyse
de fréquence dans les bandes étroites correspondantes normalisées et telle que la différence de
niveau avec les 4 bandes les plus proches, soit supérieure a 10 dB (de 50 Hz a 315 Hz) ou a 5 dB (de
400 Hz a 8000 Hz).

Indices acoustigues
LAeq : Niveau sonore équivalent pondéré A, c’est a dire un niveau

sonore constant sur la période horaire choisie [tl1; t2] et qui . 7 ' > fr‘
La,

LAeg =10 log
posséde la méme énergie acoustique que I'ensemble des niveaux | =15 2 Ps
sonores mesurés sur cette méme période (Pa étant la surpression
acoustique).

Po : pression acoustique de référence (20 uPa)
Pa : pression acoustique instantanée pondérée A du signal acoustique.

Lmin : Indice statistique de bruit qui représente la valeur minimale du niveau sonore enregistré.
Lmax : Indice statistique de bruit qui représente la valeur maximale du niveau sonore enregistré.

Niveau acoustique fractile LAN,t : (L1%, L10%, L50%, L90%, L99%)
Niveau sonore atteint ou dépassé pendant n% du temps de mesure.

Indice d'affaiblissement acoustique

Pour qualifier les performances d'isolation d'un matériau, on définit un indice noté R appelé indice
d'affaiblissement acoustique comme étant la différence des niveaux sonores mesurés de part et
d'autre de la paroi, pondérée de la surface de I'échantillon testé. Il est exprimé en décibel [dB].

En général, les performances d'isolation acoustique d'une paroi sont d'autant meilleures que sa
masse surfacique est élevée.

R se mesure principalement en laboratoire (garantie de moyen).

Isolement acoustique au bruit aérien

L'isolement brut au bruit aérien, noté D, est défini comme étant la différence entre le niveau sonore
du coté de I'émission et le niveau sonore recu dans le local de réception. D dépend principalement
de:

= lindice d'affaiblissement acoustique et la surface de la paroi mitoyenne,

» [indice d'affaiblissement acoustique et la surface des parois latérales,

= le type de jonction entre paroi,

» |e volume et la durée de réverbération du local de réception.
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Afin de pouvoir comparer les valeurs d'isolement mesurées dans différentes conditions, il est
nécessaire de corriger (ou de normaliser) ces résultats par la durée de réverbération du local de
réception, ramenée a une valeur de référence (généralement 0,5 s).

On parle alors d'isolement standardisé pondéré vis-a-vis de I'’espace extérieur, noté Dntatr.

Dnt.ar S€ Mesure in situ (exigence de résultat). Il est exprimé en décibel [dB].

Plus la valeur d’isolement acoustique est élevée, meilleure est la qualité acoustique de la construction.

1.42 BRUITS DE VOISINAGE

Les activités du campus (fonctionnement des équipements techniques et circulation sur les parkings
et voiries privées) relevent du décret du 31 aolt 2006 relatif & la lutte contre les bruits de
voisinage, qui considére en particulier I'émergence de I'activité par rapport au bruit de fond, alors
que les voies d'acces situées sur I'espace public relevent de la réglementation des infrastructures de
transport (cf. partie suivante).

Le décret n° 2006-1099 du 31 Aodt 2006 relatif & la lutte contre les bruits de voisinage et modifiant le
code de la santé publique définit les limites d'émergence a respecter, en matiére d'émergence globale
et d'émergence spectrale.

Les valeurs limites de I'émergence sont de 5 décibels A (dBA) en période diurne (de 7 heures a 22
heures) et de 3 dB A en période nocturne (de 22 heures a 7 heures), valeurs auxquelles s’ajoute un
terme correctif en dB(A), fonction de la durée cumulée d’apparition du bruit particulier.

DUREE CUMULEE d’apparition au bruit particulier : T TERME CORRECTIF en décibels A

T < ou =1 minute 6
1 minute < T <ou= 5 minutes 5
5 minutes < T <ou= 20 minutes 4
20 minutes < T <ou= 2 heures 3
2 heures < T <ou= 4 heures 2
4 heures < T <ou= 8 heures 1
T > 8 heures 0

Tableau 1 : Durée cumulée d’apparition au bruit particulier et terme correctif

L’émergence spectrale est définie par la différence entre le niveau de bruit ambiant dans une bande
d'octave normalisée, comportant le bruit particulier en cause, et le niveau de bruit résiduel dans la
méme bande d'octave, constitué par I'ensemble des bruits habituels, extérieurs et intérieurs,
correspondant a I'occupation normale des locaux mentionnés au 2° alinéa de l'article R.1334-32, en
I'absence du bruit particulier en cause. Les valeurs limites de I'émergence spectrale sont de 7 dB dans
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les bandes d'octave normalisées centrées sur 125 et 250 Hz et de 5 dB dans les bandes d'octave
normalisées centrées sur 500, 1000, 2000 et 4000 Hz.

(...) Toutefois, I'émergence globale et, le cas échéant, 'émergence spectrale ne sont recherchées que
lorsque le niveau de bruit ambiant mesuré, comportant le bruit particulier, est supérieur a 25 dB(A) si
la mesure est effectuée a lintérieur des pieces principales d'un logement d'habitation, fenétres
ouvertes ou fermées, ou a 30 dB(A) dans les autres cas.

1.4.3 BRUIT DES INFRASTRUCTURES ROUTIERES

L’arrété du 5 mai 1995 présente les points suivants pour le cas de « création d'une infrastructure
nouvelle » et pour le cas de « transformation significative d'une infrastructure existante »

Les niveaux sonores pris en compte sont définis par les articles 1 et 2 de 'arrété relatif au bruit des
infrastructures routiéres du 5 mai 1995 :
« Les indicateurs de géne due au bruit d'une infrastructure routiere mentionnés a l'article 4 du décret
relatif & la limitation du bruit des aménagements et infrastructures de transports terrestres, sont :

= pour la période diurne, le niveau de pression acoustique continu équivalent pondéré A

pendant la période de 6 heures a 22 heures, noté LAeq (6 h - 22 h), correspondant a la
contribution sonore de l'infrastructure concernée ;

= pour la période nocturne, le niveau de pression acoustique continu équivalent pondéré A
pendant la période de 22 heures & 6 heures, noté Laeq (22 h - 6 h), correspondant a la
contribution sonore de l'infrastructure concernée.

La définition du Laeq est donnée dans la norme NF S 31-110 « Caractérisation et mesurage des
bruits de I'environnement - Grandeurs fondamentales et méthodes générales d'évaluation ».

Ces niveaux sont évalués a deux métres en avant de la facade des batiments, fenétres fermées.
L’indice de bruit caractérisant la période nocturne sera retenu lorsque la différence de trafic entre les
périodes de jour et de nuit induit une différence de niveau sonore inférieure a 5 dB(A).

1.4.3.1 Infrastructure nouvelle

Les niveaux maximaux admissibles pour la contribution sonore d'une infrastructure nouvelle
mentionnés a l'article 4 du décret relatif a la limitation du bruit des aménagements et infrastructures de
transports terrestres, sont fixés aux valeurs suivantes :
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Usage et nature des locaux LAeq (6 h —22h)* LAeq (22 h — 6h)
Etablissements de santé, de soins et d'action sociale 60 dB(A)? 55 dB(A)
Etablissements d'enseignement (a l'exclusion des ateliers o
. 60 dB(A) Aucune obligation
bruyants et des locaux sportifs)
Logements en zone d'ambiance sonore préexistante modérée
; . 60 dB(A) 55 dB(A)
de jour et de nuit
Logements en zone d'ambiance sonore préexistante non
9 - . - . P 65 dB(A) 55 dB(A)
modérée de jour et modérée de nuit
Logements en zone d'ambiance sonore préexistante modérée
; . . 65 dB(A) 60 dB(A)
de jour et non modérée de nuit
Logements en zone d'ambiance sonore préexistante non
gements en zor , P 65 dB(A) 60 dB(A)
modérée de jour ni de nuit
Autres logements 65 dB(A) 60 dB(A)
Locaux a usage de bureaux en zone d'ambiance sonore L
L. L, . i 65 dB(A) Aucune obligation
préexistante modérée de jour et de nuit
Autres cas Aucune obligation Aucune obligation

Tableau 2 : Bruit d’'une infrastructure nouvelle

Une zone est d'ambiance sonore modérée si le niveau de bruit ambiant existant avant la construction
de la voie nouvelle, & deux metres en avant des facades des batiments est telle que LAeq (6 h - 22 h)
est inférieur & 65 dB(A) et LAeq (22 h - 6 h) est inférieur & 60 dB(A).

Dans le cas ou une zone respecte le critere d’ambiance sonore modérée seulement pour la période
nocturne, c’est le niveau sonore maximal de 55 dB(A) qui s’applique pour cette période.

Dans le cadre de ce projet il n’est pas prévu la construction d’infrastructure routiére nouvelle dans le
cadre du projet. La disposition précédente ne s’applique donc pas.

1 Ces valeurs sont supérieures de 3 dB(A) a celles qui seraient mesurées en champ libre ou en facade, dans le plan d'une
fenétre ouverte, dans les mémes conditions de trafic, a un emplacement comparable. Il convient de tenir compte de cet écart
pour toute comparaison avec d'autres réglementations qui sont basées sur des niveaux sonores maximaux admissibles en
champ libre ou mesurés devant des fenétres ouvertes.

2 Pour les salles de soins et les salles réservées au séjour de malades, ce niveau est abaissé a 57 dB(A).
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1.4.3.2 Infrastructure modifiée

Pour une transformation d’infrastructure existante significative (lorsque la contribution sonore de
la route apres transformation engendre a terme une augmentation de plus de 2 dB(A), par rapport a
ce que serait cette contribution a terme sans travaux) s’appliquent les seuils suivants :

Pour la période diurne (6h — 22h) :

e Niveau sonore ambiant Seuil a respecter pour
Contribution actuelle de

i initial de jour (avant la seule route apres
la route existante

transformation)?®

transformation

< 65 dB(A) 60 dB(A)
< 60 dB(A)
= 65 dB(A) 65 dB(A)
Valeur de la contribution
Logements < 65 dB(A) welle de | ‘
> 60 et < 65 dB(A) actuelle de la route
= 65 dB(A) 65 dB(A)
> 65 dB(A) = 65 dB(A) 65 dB(A)
< 65 dB(A) 65 dB(A)
Bureaux Indifférent
= 65 dB(A) 65 dB(A)
<57 dB(A 57 dB(A
Etablissements de santé, A )
de soins et daction o Valeur de la contribution
. ) > 57 et < 65 dB(A) Indifférent
sociale : salles de soins actuelle de la route
td d lad
et de repos des malades > 65 dB(A) 65 dB(A)
<60 dB(A) 60 dB(A)
Etablissements de santé, -

. S el Valeur de la contribution
de soins et daction > 60 et < 65 dB(A) Indifférent actuelle de I route
sociale : autres locaux

> 65 dB(A) 65 dB(A)
Etablissements <60 dB(A) 60 dB(A)
d’enseignement a
, '9 . ( o Valeur de la contribution
I'exclusion des ateliers > 60 et < 65 dB(A) Indifférent actuelle de Ia route
bruyants et des locaux
sportifs) > 65 dB(A) 65 dB(A)

Tableau 3 : Bruit d’'une infrastructure modifiée (période diurne)

3 Le niveau sonore ambiant initial est le niveau existant sur le site toutes sources sonores confondues (y compris la route dans

son état initial).
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Pour la période nocturne (22h — 6h) :

Niveau sonore ambiant Seuil a respecter pour
initial de jour (avant la seule route apres

Contribution actuelle de
la route existante

transformation)* transformation
< 60 dB(A) 55 dB(A)
<55 dB(A)
> 60 dB(A) 60 dB(A)
Valeur de la contribution
Logements < 60 dB(A)
> 55 et < 60 dB(A) actuelle de la route
> 60 dB(A) 60 dB(A)
> 60 dB(A) > 60 dB(A) 60 dB(A)
Etablissements de santé, <55 dB(A) 55 dB(A)
de soins et daction -
. . L Valeur de la contribution
sociale : y compris salles > 55 et < 60 dB(A) Indifférent
) actuelle de la route
de soins et de repos des
malades > 60 dB(A) 60 dB(A)

Tableau 4 : Bruit d’une infrastructure modifiée (période nocturne)

Pour les infrastructures modifiées, les tableaux précédents doivent étre appliqués, et les objectifs
doivent étre déterminés en fonction de la contribution actuelle de chaque voie modifiée et des niveaux
de bruit de I'état initial.

Dans le cadre de ce projet il n’est pas prévu la modification d’infrastructure routiére dans le cadre du
projet. La disposition précédente ne s’applique donc pas.

1.4.4 EXIGENCES CONSTRUCTIVES

Dans le cas de construction de logements, ces futures constructions devraient satisfaire a des niveaux
d’isolement acoustiques minimaux de 30 dB(A) (article R111-4 du Code de la Construction et de
I'Habitation et arrété du 30/6/99 relatif aux caractéristiques acoustiques des batiments d’habitation).

Dans le cadre de ce projet il n’est pas prévu la construction de logements. La disposition précédente
ne s’applique donc pas.

4 Le niveau sonore ambiant initial est le niveau existant sur le site toutes sources sonores confondues (y compris la route dans
son état initial).
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2 ENJEUX ACOUSTIQUES

2.1 PRISE EN COMPTE DES ENJEUX ACOUSTIQUES

L’environnement sonore est une des premiéres préoccupations de la population concernant la santé
et la qualité du cadre de vie. 22% de la population de I'Union Européenne sont exposés a plus de
65 dB(A) dans la journée, pour le seul bruit routier (Lambert — 2000), soit 80 millions de personnes et
54 % des francais (INSEE-2002) estiment que le bruit est une nuisance a leur domicile et les
transports en sont la premiére cause (INSEE-2002). Ces tendances se retrouvent aussi bien
évidemment sur les agglomérations francgaises.

effets auditifs conversation
Turbo réacteur | Troubles de l'orelle Atellers trés
Seuil de la douleur Bruits Impossible bruyants (peotection
Riveteuse | insupporiables individuede nécessaire)
Marteau pilon (douloureux) | | Encriant Ateliers trés
Motos Bruits i 90 bruyants
sans silencieux frés pénibles 80 Difficile Ateliers courants
Réfectoire bruyant Bruyant 70 En parlant Appartement avec
Bureau dactylo Bruts 60 fort téléwsion
Rue tranquille courants 50 A VOIX Appartamen! bruyant
Caime 40 normale Appartement
Jardins calmes 30 calme
Voiliers Stlencieux 20 A voix
(irés calme} 10 basse Studio d'enregistrement
Seuil d'audibilité | silence anomal 0

Figure 1 : Effets du bruit sur la santé et échelle de génes (source : Préfecture Moselle)
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2.2 ETAT ACOUSTIQUE INITIAL

Le site d’étude est localisé au sein du 14me arrondissement de Marseille, dans les Bouches-du-
Rhéne (en limite du 15©me délimité par I'avenue Ibrahim Ali). Le site est principalement desservi par le
boulevard Capitaine Géze au sud et I'avenue lbrahim Ali (anciennement avenue des Aygalades) a
'ouest.

La moitié Sud et toute la limite Ouest du site sont incluses dans des secteurs affectés par le
bruit d’une infrastructure routiere de types 3 (Sud) ou 4 (Quest). Les deux infrastructures de
transport a l'origine de ce classement sont le boulevard Capitaine Geéze, infrastructure routiére de
catégorie 3 et I'avenue lbrahim Ali, infrastructure routiére de catégorie 4.

D’autres infrastructures routieres classées sont recensées a proximité du site, elles sont présentées
en Erreur ! Source du renvoi introuvable.

La voie ferrée en bordure Est du site n’est pas identifiée en tant qu’infrastructure classée pour le bruit.

L’arrété du 30 mai 1996 s’applique notamment pour les futurs batiments en zone d’influence de
ces infrastructures (isolement minimal prescrit).

L’arrété du 23 juillet 2013 modifiant I'arrété du 30 mai 1996 relatif aux modalités de classement des
infrastructures de transports terrestres et a l'isolement acoustique des batiments d’habitation dans
les secteurs affectés par le bruit définit des prescriptions d’isolement acoustiques a respecter. Ce
texte s’applique également aux batiments d’enseignement.

Les objectifs minimaux réglementaires requis en termes d’isolements acoustiques vis-a-vis de
’espace extérieur DnT,Atr pour les facades des batiments projetés devront étre déterminés
selon la méthode forfaitaire définie dans les articles 8 a 12 de I’arrété précité. Cette méthode
tient notamment compte :
= du classement sonore des infrastructures de transport terrestre (routier et/ou ferroviaire) :
o répertorié selon les arrétés préfectoraux en vigueur relatifs au classement acoustique
du réseau viaire a I'échelle d’'une commune ou d’un département,
o défini, selon larticle 5, en cinqg catégories auxquelles correspond une largeur
maximale des secteurs affectés par le bruit de part et d’autre de I'infrastructure.
= de la distance horizontale des béatiments projets par rapport a chaque infrastructure de
transport terrestre classée : cf. tableau ci-dessous extrait de I'article 8 de I'arrété précité ;
» de lorientation des fagcades des batiments projets par rapport a chaque infrastructure
classée ;
» des protections par d’autres batiments qui font écran par rapport a chaque infrastructure
classée.
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Tableau 5 : Valeurs d’isolement minimal DnT,A,tr en dB en fonction de la distance horizontale du
projet par rapport a la catégorie de l'infrastructure de transport terrestre classée

La détermination de la catégorie sonore est réalisée compte tenu du niveau de bruit calculé selon une
méthode réglementaire (définie par I'annexe a la circulaire du 25 juillet 1996) ou mesuré selon les
normes en vigueur (NF S 31-085, NF S 31-088). Le calcul s’appuie notamment sur le trafic, la part des
poids lourds, le revétement de la chaussée, la vitesse.

Niveau sonore de
référence LAeq (22h -

Niveau sonore de
référence LAeq (6h -

Catégorie de

Largeur maximale des secteurs

classement de affectés par le bruit de part et

I’infrastructure® 22h) en dB(A) 6h) en dB(A) d’autre de 'infrastructure®
1 L>81 L>76 300m
2 76 <L<81 71<L<76 250m
3 70<L<76 65<L<71 100 m
4 65<L<70 60 <L <65 30m
5 60 <L <65 55<L <60 10m

Tableau 6 : Classement sonore des infrastructures routiéres’

Pour les lignes ferroviaires conventionnelles, les valeurs limites des niveaux de référence sont

augmentées de 3dB(A).

Catégorie de

classement de

Niveau sonore de
référence LAeq (6h -

Niveau sonore de
référence LAeq (22h -

Largeur maximale des secteurs
affectés par le bruit de part et

Pinfrastructure 22h) en dB(A) 6h) en dB(A) d’autre de l'infrastructure
1 L>84 L>79 300m
2 79<L<84 74<L<79 250m
3 73<L<79 68<L<74 100 m
4 68<L<73 63 <L <68 30m
5 63<L<68 58<L<63 10 m

Tableau 7 : Classement sonore des infrastructures ferroviaires”’

5 La catégorie 1 est la plus bruyante.

6 La largeur est comptée a partir du bord de la chaussée de la voie la plus proche dans le cas de routes, a partir du rail extérieur
de la voie la plus proche en cas de voies de chemin de fer.

7 Arrété du 30 mai 1996 et l'arrété du 23 juillet 2013
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L'ensemble des infrastructures de transports constitue les principales sources de bruit du secteur a
I'état actuel (routier / ferroviaire). La moitié Sud et toute la limite Ouest du site sont incluses dans des
secteurs affectés par le bruit d’'une infrastructure routiere de types 3 (Sud) ou 4 (Ouest).

Infrastructures Catégorie Largeurs affectées par le bruit
Avenue Ibrahim Al 4 30 m
Boulevard Capitaine Géze 3 100 m

Tableau 8 : Classement sonore des infrastructures a proximité (source : DDTM 13)

La voie ferrée en bordure Est n’est pas identifiée en tant qu’infrastructure classée pour le bruit.
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Figure 2 : Classement sonore des infrastructures de transports (source : Préfecture 13)
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Conformément & la transposition de la directive européenne 2002/49/CE relative a I'évaluation et a la
gestion du bruit dans I'environnement (décret n°2006-361 du 24 mars 2006 et arrétés des 3 et 4 avril
2006, circulaire interministérielle du 7 juin 2007), des cartes de bruits de I'agglomération de Marseille
ont également été également établies.

Ces cartes de bruit stratégiques sont des représentations de I'exposition sonore des populations sur
un territoire étendu et serviront de base a I'établissement des Plans de Prévention du Bruit dans
I'Environnement (PPBE) dont un des objectifs est de réduire les situations d'exposition sonore
dépassant les valeurs limites.

- Méthode d’établissement des cartes de bruit

Les cartes de bruit comportent un ensemble de représentations graphiques et de données
numériques. Elles sont établies au moyen des indicateurs Lden (période jour-soir-nuit) et Ln (période
nuit) évaluant les niveaux sonores.

e L’indice Lden (Level Day Evening Night)
La valeur de l'indice de bruit Lden, exprimée en décibels pondérés A (dB(A)), représente le niveau
d’exposition totale au bruit. Elle résulte d’'un calcul pondéré prenant en compte les niveaux sonores
moyens déterminés sur une année, pour chacune des trois périodes de la journée, c’est-a-dire le jour
(entre 6h et 18h), la soirée (entre 18h et 22h) et la nuit (entre 22h et 6h). Les pondérations appliquées
pour le calcul de l'indice Lden sont opérées sur les périodes de soirée et de nuit afin d’aboutir a une
meilleure représentation de la géne percue par les riverains tout au long de la journée.

e L’indice Ln (Level Night)
La valeur de l'indice de bruit Ln, exprimée en décibels pondérés A (dB(A)), représente le niveau
d’exposition au bruit en période de nuit. Elle correspond au niveau sonore moyen déterminé sur
'ensemble des périodes de nuit d’'une année.

Les cartes de bruits a proximité du site sont présentées ci-apres.
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Figure 3 : Carte de bruits infrastructures de transports terrestres indice Lden (source : Préfecture
13)

D’aprés la carte de bruits stratégiques du trafic routier indice Lden, le site d’étude est concerné, en
moyenne pondérée selon I'heure, par des nuisances sonores issues du trafic routier des axes qui
I'encadrent, allant de 55 dB(A) aux points les plus éloignés jusqu’a 75 dB(A) en bordure des 2 axes

routiers limitrophes, le boulevard Capitaine Géze au Sud et l'avenue Ibrahim Ali & I'Ouest.
L’intégralité du site est incluse dans des zones de nuisances par ces infrastructures routiéres.

L’enveloppe sonore d’aucune infrastructure ferroviaire n'impacte la zone d’étude, car la voie ferrée
limitrophe a I'Est n’est pas classée.
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Figure 4 : Carte de bruits infrastructures de transports terrestres indice Ln (source : Préfecture 13)

D’aprés la carte de bruits stratégiques du trafic routier indice Ln, le site d’étude est concerné, en
moyenne pondérée selon I'’heure de nuit, par des nuisances sonores issues du trafic routier des axes
qui I'encadrent, allant de 50 dB(A) aux points les plus éloignés jusqu’a 65 dB(A) en bordure des axes.
L’intégralité du site est incluse dans des zones de nuisances de nuit par ces infrastructures
routieres.

L’enveloppe sonore d’aucune infrastructure ferroviaire n'impacte la zone d’étude, car la voie ferrée
limitrophe & I'Est n’est pas classée. Elle se caractérise par un trafic faible et est vouée a disparaitre.

Les infrastructures de transports (boulevard Capitaine Géze et avenue Ibrahim Ali) constituent
les principales sources de bruit a I’état actuel.

L’intégralité du site est incluse dans des zones de nuisances sonores supérieures a 55 dB(A)
sur 24h et de 50 dB(A) la nuit qui ont pour origine les infrastructures routieres.
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3 OBJECTIFS DE QUALITE RECOMMANDES PAR L'OMS

L’Organisation Mondiale de la Santé (OMS) recommande de ne pas dépasser :

Sur la période de jour soit 16 heures comprises entre 6h et 22h :

= ATintérieur des batiments en niveaux moyens :

o 35dB(A) en LAeq(6-22h) a I'intérieur des logements (piece de vie) ;
35dB(A) en LAeq(6-22h) a l'intérieur des salles de classe et des créches ;
30dB(A) en LAeq(6-22h) a l'intérieur des salles de repos des créches ;
30dB(A) en LAeq(6-22h) a l'intérieur des salles recevant des malades ;
55dB(A) en LAeq(6-22h) dans les cours de récréation.

O O O O

= ATextérieur des batiments en niveaux moyens :

o 50dB(A) en LAeq(6-22h) dans les espaces extérieurs des zones résidentielles
(au-dela géne modérée) ;

o 55dB(A) en LAeq(6-22h) dans les espaces extérieurs des zones résidentielles (au-
deld géne sérieuse).
= ATintérieur des batiments en niveaux de créte :

o 45dB(A) en niveau de créte le jour a l'intérieur des salles de repos des créches
(LAmax)

Sur la période de nuit soit 8h comprises entre 22h et 6h :

= ATintérieur des batiments en niveaux moyens :
o 30dB(A) en LAeq(22-6h) a I'intérieur des logements (chambre a coucher) ;
o 30dB(A) en LAeq(22-6h) a I'intérieur des salles recevant des malades.

= ATextérieur des batiments en niveaux moyens :

o 45dB(A) en LAeq(22-6h) a I'extérieur des logements devant les fenétres des
chambres a coucher (les fenétres sont alors ouvertes !).

= A lintérieur des batiments en niveaux de créte :

o 45dB(A) en niveau de créte la nuit a l'intérieur des logements (chambre a coucher)
(LAmax) ;

o 40dB(A) en niveau de créte la nuit a lintérieur des salles recevant des malades
(LAmax).
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4 CAMPAGNE DE MESURES ACOUSTIQUES

4.1 EMPLACEMENT DES POINTS DE MESURE

La campagne de mesures acoustiques a été réalisée par Acoustique & Conseil.

Les emplacements des mesures acoustiques ont été réalisées en bordure des axes ou le flux routier
augmente en raison du projet pour caractériser 'ambiance sonore actuelle et future. Un point de
mesure a également été positionné en coeur d’flot.

La campagne de mesures acoustique a été composée de quatre points qui ont fait 'objet d’'une
mesure sur les deux périodes réglementaires, diurne et nocturne.

Les mesures ont eu lieu le 22 septembre 2021 de 14h30 a 16h30 pour la période diurne et de 22h00 a
00hO00 pour la période nocturne.

Les mesures acoustiques présentées dans ce rapport ont été le réalisées le 22 septembre 2021.
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Figure 5 : Localisation des points de mesure
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4.2 CONDITIONS METEOROLOGIQUES

Comme indiqué précédemment, les conditions météorologiques peuvent avoir une influence sur les
mesures lorsque la distance source a récepteur est supérieure a 40 m. Lorsque la distance est
inférieure a 40 m, cette influence est négligeable. Le tableau ci-dessous présente la détermination de
l'influence des conditions météorologiques sur le mesurage acoustique prescrite par la norme NF
S31010.

Facteurs aérodynamiques Ul ([Ventfort (3 a5 m/s)contraire a la propagation
Ul u2 u3 (V) us U2 |Vent moyen a faible (1 a 3 m/s) contraire OU fort peu contraire

" T1 - - - U3 ([Vent nul OU quelconque de travers
[
3
-g T2 - - - z + U4 |Vent moyen a faible portant OU fort peu portant (env. 45 °)
£
[
S T3 - - z + + U5 |Vent fort portant.
w
5
2 T4 = z & + ++
o
&

T5 + + ++ T1 |Jour ET fort rayonnement ET surface séche ET peu de vent.

. T2 |Mémes conditions que T1 mais au moins une est non vérifiée
Influence sur le mesurage acoustique:

-- |Tres forte atténuation acoustique T3 |Lever dusoleil OU coucher du soleil OU [ temps couvert ET venteux ET surface peu humide ]
- |Forte atténuation acoustique T4 ([Nuit ET [ nuageux OU vent ]
Z |Absence d'effets météorologiques T5 ([Nuit ET ciel dégagé ET vent faible

+ [Renforcement acoustique faible

++ [Renforcement acoustique moyen

Figure 6 : Influence des conditions météorologiques sur le mesurage acoustique
(Source : NF S31010)

Selon Acoustique & Conseil les conditions météorologiques étaient favorables & la réalisation de
mesures : absence de pluie et peu de vent.
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Figure 7 : Conditions météorologiques relevées a Marseille le 22 septembre 2021 (source :
Acoustique & Conseil)

4.3 RESULTATS DES MESURES ACOUSTIQUES

Les indicateurs acoustiques sont destinés a fournir une description synthétique d’'une situation sonore
complexe. L’indicateur utilisé pour définir le niveau équivalent de bruit ambiant mesuré est le LAeq sur
les différents intervalles de mesurage. Des calculs statistiques ont permis de déterminer les niveaux
de pression acoustique fractiles L1, L10, L50, L90, L95 et L99.

Il est & noter que le niveau LAeq est influencé par les événements sonores intermittents tels qu'une
rafale de vent, le passage d’'un véhicule (avion, camion, etc.) ou une discussion a proximité du
microphone. En revanche l'indicateur L90 qui correspond au niveau de bruit atteint ou dépassé
pendant 90 % du temps (valeur au-dessous de laquelle le niveau de bruit descend rarement) n’est pas
influencé par les événements ponctuels. C’est pourquoi cet indice est généralement le plus adapté
pour caractériser le niveau de bruit résiduel.

Les tableaux ci-aprés présentent les mesures réalisées de jour et de nuit le 22 septembre 2021.

Niveaux sonores en dB(A)
LAeq L1 L10 L50 L90 L95 L99
1 61,0 70,5 64,0 57,5 50,5 49,5 47,5
2 55,5 64,5 58,0 52,0 49,5 49,0 45,5
3 54,0 65,5 55,5 50,0 47,5 47,0 45,5
4 64,0 73,5 64,0 58,0 54,5 53,5 51,5
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Niveaux sonores en dB(A)
LAeq L1 L10 L50 L90 L95 L99
1 53,5 61,5 57,0 51,5 46,5 45,0 43,5
2 49,5 51,0 47,0 43,5 40,5 40,0 39,0
3 44,5 51,0 47,0 43,5 40,5 40,0 39,0
4 62,0 73,0 65,0 58,5 52,5 51,5 49,0

Tableau 9 : Résultats des mesures (source : Acoustique & Conseil)

Les résultats des mesures permettent d’avoir une photographie de 'ambiance sonore au droit des
points de mesures. Le caractére modéré ou non modéré de la zone d’ambiance sonore est entendu
au sens de l'arrété du 5 mai 1995. En effet, une zone d’ambiance sonore pré-existante est dite
modérée si :

= le LAeq (6h-22h) est strictement inférieur a 65 dB(A),

= le LAeq (22h-6h) est strictement inférieur & 60 dB(A).

L’analyse des résultats démontre un environnement sonore modéré au regard de la réglementation
sur 'ensemble des points de mesures hormis le point n°4 en période nocturne. Les nuisances sonores
proviennent essentiellement des infrastructures routieres.

L’analyse des résultats améne les commentaires suivants :

= de jour, les niveaux sonores mesurés aux points n° 1 et 4 sont les plus élevés (61,0 et 64,0
dB(A)) en raison de la proximité avec les axes routiers (boulevard Capitaine Géze, boulevard
Cap-Pinéde, avenue Ibrahim Ali, rue de Lyon).

= de nuit le niveau sonore le plus élevé se trouve au point n°4 (62 dB(A))au croisement entre le
boulevard Cap-Pinéde et la rue de Lyon. La valeur mesurée a ce point n’a que faiblement
diminuée par rapport & la période diurne. LA valeur mesurée au point n°l a d’avantage
diminuée, atteignant 53,5 dB(A).

= le point n°3, positionné au cceur du site, est le point présentant 'environnement sonore le plus
calme de jour (54 dB(A)) et de nuit (44,5 dB(A))

L’ambiance acoustique de la zone est principalement portée par les infrastructures de
transports terrestres. Les principales sources d’émission sonores sont le boulevard Capitaine
Geze, le boulevard Cap-Pinéde, I’avenue Ibrahim Ali, et la rue de Lyon.

Les mesures ont eu lieu le 22 septembre 2021 de 14h30 a 16h30 pour la période diurne et de 22h00 a
00h0O0 pour la période nocturne.
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Pour rappel, a la définition d’'un projet, les objectifs minimaux réglementaires requis en termes
d’isolements acoustiques vis-a-vis de I’espace extérieur DnT,A tr pour les facades des batiments
projetés devront étre déterminés selon la méthode forfaitaire définie dans les articles 8 a 12 de l'arrété
du 23 juillet 2013.

Par ailleurs, les activités du campus (fonctionnement des équipements techniques) relévent du décret
du 31 aolt 2006 relatif a la lutte contre les bruits de voisinage, qui considére en particulier
I'émergence de I'activité par rapport au bruit de fond. Les valeurs limites de 'émergence sont de 5
décibels A (dBA) en période diurne (de 7 heures a 22 heures) et de 3 dB A en période nocturne
(de 22 heures a 7 heures), valeurs auxquelles s’ajoute un terme correctif en dB(A), fonction de la
durée cumulée d’apparition du bruit particulier.
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Figure 8 : Résultats des mesures acoustiques (source : Acoustique & Conseil)
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5 METHODE DE MODELISATION

Le site a été modélisé a l'aide du logiciel CadnaA en tenant compte de sa topographie et en
considérant les données de trafic issues de I'étude « Requalification de 'axe Cap Pinede — Capitaine
Geze » d’Ingérop réalisée en janvier 2021 et de I'étude de circulation réalisée par Transitec en
octobre 2021. La caractérisation des niveaux sonores a été effectuée a partir de la méthode NMPB 08
avec prise en compte des caractéristiques météorologiques du site et répondant a I'arrété du 5 mai
1995 relatif au bruit des infrastructures routieres.

Les niveaux sonores équivalents ou Laeq en avant des facades des habitations ont été calculés en
tenant compte :

= de la distance entre le bord des différentes voies et le récepteur ;

= de la position altimétrique de la voie par rapport au terrain naturel (déblai ou remblai) ;

= de l'occurrence météorologique présente sur le site ;

= de la topographie de la zone ;

= de la présence d’'un sol absorbant ;

= de I'angle sous lequel le récepteur voit la source sonore ;

= des caractéristiques du trafic (routier et ferré) (cf. ci-dessous).

Trafic Moyen Journalier
Annuel 2030 SANS projet
: Situation référence

Trafic Moyen Journalier

Trafic Moyen Journalier

Annuel 2020 Annuel 2030 AVEC projet

Cap pinéde, section rue de

22840 17120 17200
Lyon/A55
Cap pinede, section Avenue
Ibrahim Ali/Rue de Lyon 19880 13460 13640
Ca_p pinede, section Ibrahim 19880 17360 18080
Ali/Gay Lussac
Cap pinéde, section Gay 14920 16080 16080
Lussac/A7
Rue de Lyon, section au nord du
Boulevard Oddo 6880 6480 6480
Rue de Lyon, section Boulevard
Oddo/Avenue Cap Pinede 6880 10820 11120
Rue de Lyon, s.ec‘tlon au sud de 9960 3560 4020
I'Avenue Cap Pinéde
Avenue Ibrahim Al 7680 4040 5360
Avenue Zoccola Est 0 4400 4400
Avenue Zoccola Ouest 2400 1640 1640
Boulevard Gay Lussac 9440 7360 7360
Boulevard Maison Blanche 5520 3800 3800
Boulevard Oddo, section Avenue
Ibrahim Ali/Rue de Lyon 3280 8460 8760
Boulevard Oddo, section a l'ouest 2640 1321 2520
de la Rue de Lyon

Figure 9 : Trafic actuel et prévisionnel avec et sans projet (source : Ingérop, Transitec)

A noter que seules des données de trafic aux heures de pointe (matin et soir) étaient disponibles. Ces
valeurs ont été converties en TMJA en moyennant et en appliquant un facteur 8, facteur transmis par
Transitec.
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Figure 10 : Trafic prévisionnel sans projet en HPM et en HPS (source : Transitec)
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Figure 11 : Trafic prévisionnel avec projet en HPM et en HPS (source : Transitec)

A ce stade les activités et les équipements émetteurs de bruit au sein du campus Théodora ne sont
pas connus. Seuls les trafics liés a ces activités sont pris en compte dans le cadre de la présente
modélisation. Les équipements techniques mis en ceuvre dans le cadre des activités (roof top,
centrale de traitement de I'air, livraisons spécifiques, etc.) devront respecter la réglementation (arrété
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du 23 janvier 1997, relatif a la limitation des bruits émis dans I'environnement par les installations
classées pour la protection de I'environnement et modifié par I'arrété du 24 janvier 2001 pour les ICPE
ou décret du 31 ao(t 2006 relatif & la lutte contre les bruits de voisinage pour les autres activités).

A noter que le campus ne dispose pas de voirie privée ou de parking extérieur, ainsi les seules
sources de bruit modélisées sont les trafics sur les voies publiques.
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6 MODELISATION ETAT INITIAL

Cette phase d'étude a pour but de simuler par un modéle informatisé (logiciel CadnaA version
4.5.147) la situation acoustique aux abords des principales voies existantes, et de recaler les résultats
sur les mesures de bruit réalisées. Les cartes issues de la modélisation permettent d’évaluer les
niveaux sonores existants en n’'importe quel point de la zone étudiée, et de classifier tous les
batiments en zone dambiance sonore préexistante modérée ou bruyante ; la précision des
estimations des niveaux de bruit dépend en partie de la précision des données fournies :

= Précision des altimétries de la zone étudiée ;

= Précision des caractéristiques du bati : implantation, dimensions, hauteurs des batiments ;

= Précision des divers obstacles a la propagation du bruit : murs formant écran, talus, etc. ;

= Précision des caractéristiques du trafic des voies environnantes.

On se référera aux cartes des pages suivantes pour le détail des résultats.
Ci-aprés sont présentés les résultats croisés de mesures et modélisations acoustiques ainsi que

I'explication de la différence, lorsque la différence est jugée significative. Cette différence est jugée
significative quand elle peut étre perceptible par I'oreille humaine soit supérieure a 3 dB(A).

Points Mesures Modele Différence Commentaires
Point 1 61,0 63,0 2 -
Point 2 55,5 56,6 1,1 -
Point 3 54,0 54,4 0,4 -
Point 4 64.0 65,3 1,3 -

Tableau 10 : Différence mesures/modélisation acoustique période diurne

Points Mesures Modeéle Différence Commentaires
Point 1 53,5 55,2 1,7 -
Point 2 49,5 49,3 -0,2 -
Point 3 44,5 47,4 2,9 -
Point 4 62,0 59,0 -3 -

Tableau 11 : Différence mesures/modélisation acoustique période nocturne
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Figure 12 : Carte de bruits - Etat initial - Période diurne
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Figure 13 : Batiments en zone de bruit non modérée (rouge) en période diurne
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6.2 NUIT

Figure 14 : Carte de bruits - Etat initial - Période nocturne
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Figure 15 : Batiments en zone de bruit non modérée (jaune) en période nocturne
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6.3 CONCLUSION

En période diurne, au sein du périmetre d’étude élargi, les batiments exposés a des niveaux sonores
supérieurs a 65 dB(A) sont localisés le long des infrastructures terrestres suivantes : avenue Cap
Pinéde, avenue Ibrahim Ali et rue de Lyon.

Les axes routiers qui portent la plus forte contribution sonore sont I'avenue Cap Pinéde, I'avenue
Ibrahim Ali et la rue de Lyon. Ces axes peuvent générer des contraintes sonores assez élevées pour
les batiments les plus proches (supérieurs a 65 dB(A) le jour).

En dehors de ces axes a forte circulation, 'ambiance sonore est plutdét apaisée au regard des
données disponibles. Le niveau sonore peut étre qualifié de modéré.

Vis-a-vis des bruits de voisinage :

Les matériels bruyants installés dans le cadre de nouvelles activités professionnelles, ou pour des
installations techniques d'immeubles (chaufferies, ventilateurs, etc...), ne devront pas générer
d’émergence (globale / spectrale) diurne et nocturne supérieure aux seuils réeglementaires (cf. partie
1.4.3).

Vis-a-vis des bruits routiers :

Compte tenu des résultats, les niveaux sonores en provenance du projet de nouvelles voies®
(desserte du projet) ne devront pas dépasser les valeurs suivantes? :

Pour les habitations en zone d'ambiance sonore préexistante
- . . 60 dB(A) 55 dB(A)
modérée de jour et de nuit
Pour les habitations situées en zone préexistante non modérée
. ) 65 dB(A) 60 dB(A)
de jour et de nuit
Pour les batiments a usage de bureaux situés en zone .
. . . . 65 dB(A) Aucune obligation
préexistante modérée de jour et de nuit
Autres batiments & usage de bureaux Aucune obligation Aucune obligation
Etablissement de santé, de soins, d’action sociale,
établissements d’enseignement : objectif indépendant du niveau | - -
sonore de I'état initial.

Pour les infrastructures modifiées, le Tableau 3 (page 11) et le Tableau 4 (page 12) seront
appliqués, et les objectifs seront déterminés en fonction de la contribution actuelle de chaque voie
modifiée et des niveaux de bruit de I'état initial.

A noter que le projet ne prévoie pas la création ou la modification d’infrastructure routiere.

8 A ce stade d’évaluation des impacts, il n'a pas été considéré la création de nouvelles voies pour la desserte du projet.
® Selon articles 1 et 2 de l'arrété relatif au bruit des infrastructures routiéres du 5 mai 1995 donné en annexe 1
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7 MODELISATION SITUATION DE REFERENCE

Cette phase consiste a estimer la situation projetée de la zone d’étude en 2030 en I’absence de la
mise en ceuvre du projet.

L’évolution de trafic dans la zone d’étude a été estimée par le bureau d’études Transitec. Les
estimations de trafic sont présentées au chapitre 5 Méthode de modélisation.

Les modélisations issues de cette phase serviront de situation de référence pour estimer I'impact du
projet.

A noter que cette étude concerne uniquement le campus Théodora, ainsi nous ne disposions pas du
plan dwg du projet de transformation de la zone aux alentours du campus Théodora, notamment la
création de la place Géze. Les modélisations de la situation de référence ont ainsi été effectuées a
partir de la BD TOPO actuelle disponible sur le site de 'IlGN en lui associant au mieux les trafics
projetés.

Les cartographies des résultats des modélisations sont présentées ci-apres.
Le tableau suivant présente les résultats aux points de mesures (cf. Tableau 10 et Tableau 11).

Jour Nuit
Initial Référence Différence Initial Référence Différence
Point 1 63,0 60,3 -2,7 55,2 52,6 -2,6
Point 2 56,6 56,2 -0,4 49,3 48,8 -0,5
Point 3 54,4 54,2 -0,2 47,4 47,3 -0,1
Point 4 65,3 64,4 -0,9 59,0 58,1 -0,9
Unité : dB(A)

Tableau 12 : Différence état initial et situation de référence aux points récepteurs

Les projections du trafic en 2030 induisent de légéres variations par rapport a I'existant impliqguant un
niveau de bruit presque identique a celui observé aujourd’hui. On constate tout de méme une
diminution du niveau de bruit le long de I'avenue lbrahim Ali (point 1).

La perception de changement de niveau sonore intervient généralement pour une variation de I'ordre
de 3 dB(A). Autrement dit la variation des niveaux sonores serait peu perceptible.

La seule variation proche des 3 dB(A) concerne le point 1 qui fait 'objet d’'une diminution du niveau
acoustique de l'ordre de 2,5 dB(A) d( a I'a diminution du trafic sur 'avenue Ibrahim Ali.
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Figure 16 : Carte de bruits — Situation de référence - Période diurne
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Figure 17 : Batiments en zone de bruit non modérée (rouge) en période diurne
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Figure 18 : Carte de bruits — Situation de référence - Période nocturne
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Figure 19 : Batiments en zone de bruit non modérée (jaune) en période nocturne
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8 MODELISATION EFFETS DU PROJET

Le projet peut avoir des effets sur 'ambiance sonore du secteur. L’'augmentation du trafic peut
générer une augmentation des nuisances sonores pour les riverains, mais également pour les futurs
usagers du campus.

Deux types de sources de bruit sont a considérer, a la fois pour les batiments existants et futurs :

= le bruit provenant des activités (bruit de voisinage),
» le bruit provenant des infrastructures routiéres.

A ce stade, seul le bruit des infrastructures routieres a été pris en compte en raison de la non-
connaissance des futures activités. Celles-ci devront respecter la réglementation.

Les effets généraux du bruit sur la santé peuvent étre de différents types. Outre les effets négatifs sur
I'audition liés a une exposition a des intensités sonores importantes, le bruit, méme modéré peut avoir
des effets négatifs sur la santé. |l peut provoquer notamment des troubles du sommeil et du stress.
L’évolution de trafic a I'échelle du projet a été estimée par le bureau d’études Transitec.

Les estimations de trafic sont présentées au chapitre 5 Méthode de modélisation.

A noter que cette étude concerne uniqguement le campus Théodora, ainsi nous ne disposions pas du
plan dwg du projet de transformation de la zone aux alentours du campus Théodora, hotamment la
création de la place Géze. Les modélisations de la situation projetée ont ainsi été effectuées a partir
de la BD TOPO actuelle disponible sur le site de I'IGN en lui associant au mieux les trafics projetés.

8.1 RESULTATS DE LA MODELISATION ACOUSTIQUE EN PHASE PROJET

Les cartographies des résultats des modélisations sont présentées ci-apres.
Le tableau suivant présente les résultats aux points de mesures (cf. Tableau 10 et Tableau 11, page
32).

Jour Nuit
Points
Référence Projet Différence Référence Projet Différence
Point 1 60,3 62,4 2,1 52,6 54,6 2
Point 2 56,2 56,3 0,1 48,8 48,9 0,1
Point 3 54,2 52,7 -1,5 47,3 45,5 -1.8
Point 4 64,4 64,4 0 58,1 58,1 0
Unité : dB(A)

Tableau 13 : Différence état situation de référence et état projet aux points récepteurs
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Nuit
Initiale Différence Initiale Projet Différence
Point 1 63,0 62,4 -0,6 55,2 54,6 -0,6
Point 2 56,6 56,3 -0,3 49,3 48,9 -0,4
Point 3 54,4 52,7 -1,7 47,4 45,5 -1,9
Point 4 65,3 64,4 -0,9 59,0 58,1 -0,9
Unité : dB(A)

Tableau 14 : Différence état situation initiale et état projet aux points récepteurs

La réalisation du projet induit de Iégéres variations par rapport a la situation de référence impliquant
un niveau de bruit presque identique a celui projeté en 2030 sans la mise en ceuvre du projet.

La perception de changement de niveau sonore intervient généralement pour une variation de I'ordre
de 3 dB(A). Autrement dit la variation des niveaux sonores sera peu perceptible.

La seule variation proche des 3 dB(A) concerne le point 1 qui fait 'objet d’'une augmentation du niveau
acoustique de l'ordre de 2 dB(A) di a 'augmentation du trafic sur I'avenue Ibrahim Ali.

La comparaison entre la situation initiale et la situation projetée permet d’'observer que I'ambiance
acoustique de la zone restera presque identique avec une légere diminution des niveaux de bruit.

Figure 20 : Carte de bruits — Etat projet - Période diurne
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Figure 22 : Carte de bruits — Etat projet - Période nocturne
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Figure 23 : Batiments en zone de bruit non modérée (jaune) en période nocturne
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8.2 ZONE D’ACTIVITES

Les bruits issus des futures activités (livraisons, installations techniques en toiture, etc.) seront classés
comme bruits de voisinage provenant d’activités professionnelles, sportives, culturelles ou de loisir ou
comme bruits des Installations Classées pour la Protection de I'Environnement (ICPE).

Le décret n° 2006-1099 du 31 Aodt 2006 définit une émergence de 5 dB(A) en période diurne et de
3 dB(A) en période nocturne.

Les futures activités devront respecter la réglementation s’appliquant.
Toutefois les principales nuisances sonores liées a ce types activités sont principalement le trafic
routier qu’elles générent.

Dans le cadre de la programmation spatiale, il est recommandé d’implanter les activités
potentiellement bruyantes a distance des habitations proches.

8.3 NOUVELLES VOIES ET VOIES MODIFIEES

Le cadre réglementaire concernant la création de nouvelles infrastructures ou leur modification est
présenté en partie 1.4.3 (page 9).

Le projet n’entre dans aucun des cadres réglementaires définies, il ne prévoie pas la création ou la
modification d’infrastructure routiere.

8.3.1 INFRASTRUCTURES NOUVELLES / IMPACT DES VOIES NOUVELLES SUR LES
BATIMENTS EXISTANTS

Le projet ne prévoit pas la création d’infrastructure routiére nouvelle au sein du périmétre du site.
Le projet n’est donc pas concerné par les dispositions relatives aux infrastructures nouvelles.

8.3.2 INFRASTRUCTURES MODIFIEES

Le projet ne prévoit pas la modification d’infrastructure routiére.
Le projet n’est donc pas concerné par les dispositions relatives aux infrastructures modifiées.
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8.4 CONCLUSION

Au sens de larrété du 5 mai 1995 qui définit le cadre réglementaire pour les niveaux sonores
admissibles pour les batiments existants en cas de « création d’une infrastructure nouvelle » ou de
« transformation significative d'une infrastructure existante » et du décret n° 2006-1099 du 31 Ao(t
2006 lié aux bruits de voisinage, le projet n’est pas concerné par ces dispositions.

Les nuisances sonores liées au fonctionnement du futur campus seront réduites par un
positionnement réfléchi des activités bruyantes ainsi que des équipements techniques performant sur
un aspect acoustique.

Un des enjeux pour Popération consiste a limiter I’exposition potentielle de nouveaux usagers
aux nuisances sonores des infrastructures terrestres.

Des dispositions pourront étre mises en ceuvre a I'échelle des constructions pour limiter I'exposition
des nouveaux occupants et usagers du site.

Dans un projet de batiment, les préoccupations de confort acoustique doivent se traiter a différents
niveaux et peuvent se structurer de la fagon suivante :

e Les dispositions architecturales spatiales, incluant [lorganisation du plan-masse,
responsabilisant les intervenants dans les premiéres phases de la conception.

e Lisolation acoustique du batiment par rapport aux bruits de I'espace extérieur (aériens et
d’origine vibratoire).

e L’isolation acoustique des locaux vis-a-vis des bruits intérieurs (aériens, de chocs,
d’équipements, et d’origine vibratoire).

e L’acoustique interne des locaux en fonction de leur destination.
e La création d'une ambiance acoustique extérieure satisfaisante.

e La protection des riverains contre les bruits engendrés par le batiment (activités et
équipements techniques.

L’indicateur DnT,A,tr est retenu pour traduire l'isolement vis-a-vis des bruits aériens
extérieurs.

Cette démarche sera portée par le maitre d’ouvrage via l'intervention d’'un acousticien au sein de la
future équipe de maitrise d’ceuvre.
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Figure 24 : Carte de bruits — Etat initial / Situation de référence /

Période nocturne

Figure 25 : Carte de bruits — Etat initial / Situation de référence / Etat projet -
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9 RAPPORT DE LA CAMPAGNE DE MESURES ACOUSTIQUES
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THEODORA MARSEILLE - Campagne de mesures acoustiques dans [’environnement
Rapport N° 9779 - H684 / FONCIERE JAGUAR

AVANT-PROPOS

La société FONCIERE JAGUAR porte le projet de réalisation du campus numérique « THEODORA », situé avenue des Aygalades
sur la commune de Marseille (13015). Dans ce cadre, la société FONCIERE JAGUAR a demandé a Acoustique & Conseil de
réaliser |'étude acoustique d’un plot ainsi que d’un batiment d’hébergement. Des mesures de niveaux sonores avant
réalisation des travaux ont été réalisées par Acoustique & Conseil.

Ce document présente les résultats de cette campagne de mesures.
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1 GENERALITES

La FONCIERE JAGUAR reéalise le campus numérique « THEODORA «, situé Avenue des Aygalades sur la commune de Marseille
(13015). Ce projet d’environ 35 000 m2, est destiné a recevoir des espaces de formation, des espaces de bureaux, des locaux
d’hébergement, et se compose de 5 plots, ainsi que d’un batiment d’hébergement « la Tour ». Les 5 plots seront identiques
d’un point de vue constructif. Dans le cadre de cette opération, FONCIERE JAGUAR demande a Acoustique & Conseil de
réaliser ’étude acoustique d’un plot ainsi que du batiment d’hébergement.

En vue d’intégrer au mieux le projet dans son environnement sonore, notamment pour le dimensionnement de l'isolation
acoustique des facades mais également pour protéger le voisinage, une campagne de mesures du niveau sonore
environnemental a été réalisée.

Ce document présente les résultats de cette campagne de mesures.

2 CONSTAT INITIAL DE NIVEAUX SONORES DANS L’ENVIRONNEMENT

2.1 Cadre normatif

Les mesures ont été réalisées conformément a la norme NF S 31-010 relative a la caractérisation et au mesurage des bruits
de [’environnement.

2.2 Conditions des mesures

2.2.1  Dates des mesures

Les mesures de niveaux sonores ont été réalisées le 22 septembre 2021 de 14h30 a 16h30 et de 22h00 a 0000 par M. Francois
GERARD.

2.2.2  Conditions météorologiques

Les conditions météorologiques étaient favorables a la réalisation de mesures : absence de pluie et peu de vent (cf. Figure 1).

B Pl e B — Presis

Figure 1 : Conditions météorologiques relevés a Marseille le 22 septembre 2021.
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2.2.3  Matériel de mesures et d’analyses

Pour réaliser les mesures, le matériel suivant a été utilisé :

Sonomeétre intégrateur de classe 1 B&K de type 2250 (n°2726911) équipé d'un microphone % pouce ;
Sonometre intégrateur de classe 1 NTI de type XL2 (n°A2A-09163-E0) équipé d'un microphone % pouce ;
- Calibreur de classe 1 ACOEM de type CAL21 (n° 3345565097).

2.3 Analyses effectuées

Le niveau de bruit résiduel du site a été mesuré en quatre points sur les deux périodes réglementaires diurne et nocturne.
L’emplacement des points de mesures est présenté sur la Figure 2 ci-dessous :

Passerelle Geze detru1te ]

\\‘\ W

|~
i) -8
(z

Figure 2 : Emplacement des points de mesures.
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2.4 Niveau de bruit résiduel

Le Tableau 1 et le Tableau 2 ci-dessous présente les niveaux de bruit résiduel relevés aux quatre points de mesure, en valeur
globale et par bande d’octave, de 63 a 8000 Hertz.

Période diurne (7h-22h)
Point de Indice LAeq L99 L95 L90 L50 L10 L1
mesure

Global (dBA) 61,0 47,5 49,5 50,5 57,5 64,0 70,5
Oct 63Hz (dB) 68,0 53,5 55,5 57,0 63,0 70,0 78,0
Oct 125Hz (dB) 59,0 44,5 47,0 48,5 54,5 61,5 70,0
Oct 250Hz (dB) 56,5 44,5 46,0 47,5 53,5 59,5 66,5
Point n°1 | Oct 500Hz (dB) 54,5 43,5 45,0 46,5 52,0 57,0 63,5
Oct 1kHz (dB) 54,5 42,0 44,0 45,0 51,5 57,5 63,5
Oct 2kHz (dB) 55,5 39,0 41,0 43,0 51,0 59,0 66,0
Oct 4kHz (dB) 51,0 33,0 35,5 37,0 45,0 52,5 62,0
Oct 8kHz (dB) 44,5 24,0 27,0 28,5 36,0 45,5 56,0
Global (dBA) 55,5 45,5 49,0 49,5 52,0 58,0 64,5
Oct 63Hz (dB) 67,0 54,0 59,5 60,0 63,5 70,5 76,5
Oct 125Hz (dB) 60,0 47,5 50,5 51,5 55,0 63,5 70,5
Oct 250Hz (dB) 54,0 43,5 46,0 46,5 50,0 58,0 63,5
Point n°2 | Oct 500Hz (dB) 51,0 41,0 44,5 45,0 48,0 54,0 61,0
Oct 1kHz (dB) 50,5 40,5 44,5 45,5 48,0 52,5 58,5
Oct 2kHz (dB) 49,5 36,5 40,0 41,0 43,5 49,5 57,5
Oct 4kHz (dB) 41,0 30,0 32,0 33,0 36,0 44,0 52,0
Oct 8kHz (dB) 32,5 22,5 24,0 25,0 28,0 35,5 43,0
Global (dBA) 54,0 45,5 47,0 47,5 50,0 55,5 65,5
Oct 63Hz (dB) 60,5 54,0 55,5 56,0 59,0 62,5 68,0
Oct 125Hz (dB) 54,5 47,5 51,0 51,5 53,5 56,5 61,5
Oct 250Hz (dB) 51,0 43,5 46,5 48,0 49,5 52,5 58,0
Point n°3 | Oct 500Hz (dB) 49,5 41,0 43,0 43,5 45,5 51,0 60,0
Oct 1kHz (dB) 49,0 40,5 42,0 42,5 45,0 49,5 60,5
Oct 2kHz (dB) 47,5 36,5 37,5 38,5 41,5 48,0 59,5
Oct 4kHz (dB) 43,0 30,0 31,0 32,0 35,5 43,0 55,5
Oct 8kHz (dB) 35,5 22,5 23,5 24,0 27,5 35,0 47,5
Global (dBA) 64,0 51,5 53,5 54,5 58,0 64,0 73,5
Oct 63Hz (dB) 74,5 63,0 65,0 66,5 71,5 77,0 84,5
Oct 125Hz (dB) 71,0 56,0 58,5 60,0 65,0 71,5 80,5
Oct 250Hz (dB) 64,5 49,5 52,5 54,0 59,5 65,0 72,0
Point n°4 | Oct 500Hz (dB) 58,5 45,5 48,0 49,5 53,5 59,5 68,0
Oct 1kHz (dB) 56,5 44,5 46,0 47,0 50,5 56,5 65,5
Oct 2kHz (dB) 56,0 40,0 42,0 43,0 47,0 54,5 66,0
Oct 4kHz (dB) 54,5 31,5 34,5 35,5 40,5 49,5 63,5
Oct 8kHz (dB) 49,5 22,5 25,5 26,5 32,5 43,5 58,0

Tableau 1 : Niveaux de bruit résiduels mesurés en dB.
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Période Nocturne (22h-7h)

Point de Indice LAeq L99 L95 L90 L50 L10 L1
mesure
Global (dBA) 53,5 43,5 45,0 46,5 51,5 57,0 61,5
Oct 63Hz (dB) 62,0 49,5 51,0 52,5 58,0 65,5 72,5
Oct 125Hz (dB) 56,5 42,5 44,5 45,5 51,0 59,0 66,5
Oct 250Hz (dB) 52,0 41,0 43,0 44,0 49,0 55,5 61,0
Point n°1 | Oct 500Hz (dB) 49,5 39,0 40,5 42,0 47,0 52,5 58,0
Oct 1kHz (dB) 50,0 39,0 41,5 42,5 48,0 53,0 57,5
Oct 2kHz (dB) 45,5 33,5 36,5 38,0 43,5 48,5 53,0
Oct 4kHz (dB) 39,0 22,0 25,0 27,5 35,0 41,0 47,0
Oct 8kHz (dB) 36,5 14,0 15,5 17,5 25,5 33,0 41,5
Global (dBA) 49,5 39,0 40,0 40,5 43,5 47,0 51,0
Oct 63Hz (dB) 58,0 47,0 48,5 49,5 54,0 61,0 68,0
Oct 125Hz (dB) 53,0 42,0 43,5 44,0 47,5 54,0 61,5
Oct 250Hz (dB) 49,0 38,5 40,0 41,0 44,5 50,0 58,0
Point n°2 | Oct 500Hz (dB) 45,5 36,5 38,0 39,0 42,5 47,0 56,0
Oct 1kHz (dB) 46,0 38,0 39,5 41,0 44,5 48,5 52,5
Oct 2kHz (dB) 40,5 32,0 34,0 35,5 39,0 43,5 47,5
Oct 4kHz (dB) 30,5 20,5 22,5 23,5 27,5 33,5 39,0
Oct 8kHz (dB) 23,5 20,0 20,5 20,5 21,5 25,5 32,0
Global (dBA) 44,5 39,0 40,0 40,5 43,5 47,0 51,0
Oct 63Hz (dB) 52,0 45,0 46,5 47,0 50,0 55,0 60,0
Oct 125Hz (dB) 47,0 40,5 41,5 42,0 44,5 49,0 55,5
Oct 250Hz (dB) 43,0 37,5 38,0 38,5 41,0 45,0 50,5
Point n°3 | Oct 500Hz (dB) 40,5 35,0 36,0 36,5 39,0 42,5 47,5
Oct 1kHz (dB) 41,0 35,0 36,0 37,0 39,5 43,0 46,5
Oct 2kHz (dB) 37,0 28,0 30,5 31,5 35,0 39,0 44,5
Oct 4kHz (dB) 29,5 22,5 23,0 24,0 26,5 30,5 38,5
Oct 8kHz (dB) 25,0 20,5 21,0 21,0 21,5 23,5 34,0
Global (dBA) 62,0 49,0 51,5 52,5 58,5 65,0 73,0
Oct 63Hz (dB) 69,0 54,5 57,0 58,5 64,5 72,0 78,5
Oct 125Hz (dB) 65,0 48,5 51,0 53,0 59,0 67,0 76,5
Oct 250Hz (dB) 62,5 47,0 49,5 51,0 57,0 64,0 73,5
Point n°4 | Oct 500Hz (dB) 59,0 46,0 48,0 49,5 55,0 61,5 69,5
Oct 1kHz (dB) 56,5 43,5 46,0 47,0 52,5 59,0 66,0
Oct 2kHz (dB) 54,0 39,0 41,5 43,5 50,0 56,5 63,5
Oct 4kHz (dB) 50,5 30,5 34,0 36,0 44,5 52,5 61,5
Oct 8kHz (dB) 41,0 18,0 21,5 23,5 32,5 42,5 52,5

Tableau 2 : Niveaux de bruit résiduels mesurés en dB.

2,5 Etude d’impact environnementale

Sur la base de ces résultats de mesures acoustiques, une simulation 3 D sera établie a l'aide du logiciel PREDICTOR. Cette
simulation aura pour but de définir les objectifs d'isolement de facade du projet a partir du classement des infrastructures
de transports terrestres.

Dans le cadre du décret n°2006-1099 du 31 aolit 2006, les équipements techniques du projet seront également intégrés au
modeéle de calcul afin de dimensionner les différents ouvrages en vue de la protection du voisinage.
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1

CONTEXTE ET OBJET DE LA MISSION

Le projet SMART CAMPUS THEODORA dans le XIVeme arrondissement de Marseille, est situé
dans I'emprise PPRi du cours d’eau des Aygalades.

Le projet consiste en :

o

La suppression de I'ensemble de éléments présents sur le terrain (déconstruction /
desimperméabilisation) ;

L’installation d’'un batiment principal a 'ouest le long de la rue des Aygalades ;
L’installation d’'un batiment dans I'espace vert en zone inondable PPRi ;

Le réaménagement de la parcelle en espace vert : décaissement global du terrain qui va
augmenter ’'emprise de la zone inondable ;

La reprise des berges du lit des Aygalades (aménagement de terrasses) sur un linéaire
Iégérement inférieur a 100m : ce qui va augmenter les hauteurs d’eau (augmentation de
l'aléa).

Figure 1: Zone du projet — Cartographie du zonage réglementaire du PPRI des Aygalades
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Le volet inondation de I'étude a pour objectifs :
1.1 L’enquéte de terrain, recueil et analyse des données d'entrée ;

1.2 La construction et le calage modéle hydraulique de débordements des Aygalades ;

1.3 L’exploitation du modele en état actuel et état projet, cartographie des écoulements
(hauteurs & vitesses) ;

1.4 La définition des Mesures d'accompagnement du projet vis-a-vis des zones inondables.

Le présent rapport a pour objet le volet inondation.

6/29
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2.1 Zone modélisée et ouvrages existants

| pra0-avs
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¢ Profil en travers
= Ruisseau des Aygalades
() Emprise de létude
Zone du projet

Figure 2 : Ouvrages et profils en travers relevés sur la zone modélisée
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Au sein de cette zone de modélisation, les données d’entrée relevées dans le cadre du marché
du PPRI des Aygalades et fournies par la Fonciére Jaguar correspondent :

© A2 profils en travers en amont du parc Billoux, avant le cuvelage du ruisseau ;

O Aux 12 profils des 7 ponts et passerelles traversant le ruisseau dans la zone modélisée ;

O Aux 9 dalles du Modéle Numérique de Terrain (MNT) LIDAR (n°175, 176, 177, 188, 189,
190, 202, 203, 204).

B S - Y i
Figure 3 : Dalles MNT fournies

A cela, a été adjoint :
©  Le RGEAIti 1 m de PIGN pour compléter les dalles LIDAR fournies au niveau du tunnel de
la voie ferrée ;

© La BDTOPO de I'IGN comprenant les tracés des routes, des batiments et les zones
végétalisées pour la cartographie de I'occupation des sols.

Le lit mineur 1D a été construit par extraction directe de profils issus du Lidar.

sue2
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2.2 Données d’entrée issues du PPRI et des rapports de phase

L’emprise de la zone de modélisation (en rouge ci-dessous) est définie afin de permettre les
inondations dans le parc Billoux et s’étend en aval de la station de métro Geze afin de s’affranchir
des effets de bord du modeéle sur la zone d’étude. La voie ferrée est incluse dans la zone jusqu’a
son passage dans le tunnel d’Arenc. Le dégrilleur de la station Géze n’est pas inclus.

\.\\_J ”

St-Louis

Tunnel

Station Géze

RSEILLE

L’hydrogramme de crue du PPRI des Aygalades Sucrerie St-Louis sera '’hydrogramme de
référence pour I'étude. |l sera injecté a 'amont du modéle 1D. Cet hydrogramme a été généré en
un point un peu en amont de la zone de modélisation de la présente étude.

Deux scénarios de crue de référence (Q100) ont été retenus pour I'établissement du PPRI. Ces
scénarios sont présentés dans I’Etude de connaissance de I'aléa inondation sur le bassin
versant des Aygalades - Rapport de Phase 4 : simulations des crues de projet et
cartographie des aléas.

Le premier scénario comprend la libre circulation du ruissellement dans le tunnel d’Arenc vers
le GPMMM. Il établit que le débordement au niveau du parc Billoux s’écoule au droit du tunnel
d’Arenc, avec un débit maximal de 30 m3/s et un volume total de 155 000 m? (rapport de phase
4), et de 26.7 m3/s selon le document d’Eléments de diagnostic (en cours).

Le second scénario génére un embécle qui obture a 95% l'entrée du tunnel d’Arenc. Le débit
maximal dans le tunnel est de 4.7 m3/s selon le document d’Eléments de diagnostic (en cours),
et de 3 m3/s pour un volume total de 60 000 m? (rapport de phase 4).

Au droit du faisceau du Canet, le débit maximal est de 20 m?/s, alimenté aussi par le débordement
d’un collecteur pluvial.

Dans le cadre des Aygalades, le débit maximal est de 80 m3/s au droit du Campus Théodora.

9/29
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Les cartographies effectuées par la suite concaténent les maximums de hauteurs d’eau des
deux modeles. Aussi, pour le cas des Aygalades sur la zone d’étude, cela correspond au scénario
2.

Il est a noter que les coefficients de Strickler retenus sur I'ensemble du modele de Setec
Hydratec sont compris entre :

23 et 27 pour les lits mineurs a ciel ouverts,

50 et 60 pour les parties souterraines et canalisées,

30 a 40 pour les voiries modélisées par des éléments « Rues »,
8 et 15 pour le lit majeur.

Le calage du modéle s’appuiera sur ces éléments.

2.3 Analyse des hypothéses de construction du PPRI

Le modele Hydra QGIS de Setec Hydratec modélise les ponts et les passerelles comme des
« gates », c’est-a-dire des ouvrages ponctuels. De ce fait, le batiment qui enjambe le canal dans
la parcelle du projet de campus n’est pas modélisé comme un batiment a moins de générer une
obturation des cellules, comme présenté dans le rapport de phase 3.

Cependant, au vu de la c6te de surface libre a 15.26 m NGF sur les PHE, le batiment ne fait pas
obstacle a I'écoulement en rive droite qui viendrait rejoindre le canal. Il n’y a pas d’obturation.

BN 3 e - *

Figure 5 : Modéle hydraulique de Setec Hydratec

D’autre part, au droit de ce méme béatiment, le ruisseau des Aygalades est modélisé comme bief
souterrain 1D immergé dans le maillage 2D. Ce dernier s’appuie sur le MNT et donc sur le fond
du canal. Des liaisons hydrauliques 1D/2D (traits verts) permettent des échanges bilatéraux.

La cuvette topographique en rive droite ainsi que les mailles situées dans le cadre des Aygalades
peuvent étre remplies par débordement du canal ou par I'écoulement en provenance du parc
Billoux.

10/ 29 :
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3.1 Lelogiciel utilisé : HEC-RAS

La zone de modélisation comprend un canal avec de nombreux ponts et une zone d’expansion
importante, avec le remplissage d’une voie ferrée décaissée. Le logiciel HEC-RAS permet le
couplage d’'un modéle 1D pour le lit mineur et les ouvrages hydrauliques, a un modéle 2D pour
la zone d’expansion. Les mailles de la zone 2D sont de 5 m de cété. Les bordures de mailles sont
alignées avec les reliefs marqués (routes, remblais) via des lignes de structure.

Figure 6 : Modele HEC RAS 1D/2D

11/29
suea



Rapport du volet inondation
SMART CAMPUS THEODORA : Etude hydraulique

3.2 Calage sur la crue PPRI

Concernant les conditions limites, les hypothéses suivantes ont été retenues :
Hydrogramme de crue PPRI a 'amont du modéle 1D ;
Hauteur normale a I'exutoire 1D du ruisseau des Aygalades ;
Hauteur normale a I'exutoire du tunnel d’Arenc.

Le coefficient de frottement de Strickler permet de caractériser la résistance des sols a
I'écoulement : plus sa valeur est grande, plus la résistance est faible et plus la lame d’eau sera
faible a débit constant et la vitesse importante.

Les hypothéses suivantes ont été retenues concernant la rugosité :
Strickler de 66 m3/s sur les routes, parkings ;

Strickler de 33 m¥3/s sur les zones imperméabilisées ;
Strickler de 10 m¥3/s en lit majeur ;

Strickler de 5 m'3/s sur les batiments ;

Strickler entre 23 et 27 m'3/s dans le lit mineur (1D) ;
Strickler de 50 m%3/s dans le lit mineur, sous les ponts (1D).

Concernant le couplage 1D/2D :

Sur la parcelle du projet, au droit du triangle vert ci-dessous, le MNT présente une incohérence
d’élévation. Le triangle se situe au niveau du batiment qui enjambe le canal des Aygalades.

Une interpolation lors du retrait du bati a pu extruder cette zone en moyennant avec la profondeur
du canal. Cette hypothése est corroborée par I'élévation du canal sur le bord droit.

Pour y pallier, la connexion entre le canal (1D) et la zone 2D est faite entre 16.5 et 15.5 m
NGF, conformément aux niveaux du terrain au bord du canal en amont et en aval de la zone
extrudée. De ce fait, cette cuvette topologique ne sera remplie que si le ruisseau sort du cadre,
ou bien par ruissellement en provenance des voies ferrées.

12/29
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Figure 7 : MNT sur la parcelle du SMART CAMPUS THEODORA

Enfin, la modélisation du batiment qui enjambe le ruisseau des Aygalades sous HEC-RAS
correspondrait a un pont avec un tablier couvrant le cadre sur environ 25 m. Cet ouvrage
bloquerait les écoulements latéraux de la rive droite vers le ruisseau, qui s’effectuent
préférentiellement au droit de la dépression marquée ci-dessous par la cote a 13.51 m NGF.

Les tests effectués montrent qu’au droit de ce batiment, si un pont est modélisé, il n’est
pas mis en charge pour le débit maximal mesuré dans le cadre au droit du projet de 84
m3/s.

Aussi, pour permettre une modélisation cohérente avec les choix de modeéle présentés dans le
PPRI, ce pont ne sera pas modélisé pour le calage du modele.
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Figure 8 : MNT au droit du batiment enjambant le cadre des Aygalades
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L’aléa d’inondation obtenu pour la crue PPRI dans la zone d’étude est trés similaire. Les cotes
de surface libre ont potentiellement jusqu’a 20 cm d’écart, notamment au droit du tunnel d’Arenc
du fait de choix et d’options de modélisation différents du PPRI. On notera cependant que les
cartographies issues du PPRI ne précisent pas les localisations des points de mesure.

Par ailleurs, les emprises d’inondation selon les classes utilisées par le PPRi (0.25, 0.5, 1 et 1.5
m) sont trés similaires.

SN N < 0Sm
MR <im
B <i5m
iS5

Figure 9 : Etat initial issu du modéle

15/29
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Figure 10 : Etat initial (SUEZ, & gauche) comparé a la cartographie PHE du PPRI des Aygalades (a
droite)

Les résultats de I'état initial sont cohérents avec la cartographie des PHE du PPRi des Aygalades.
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4

5.1 Construction de I’état projet modélisé

L’aménagement paysager n’étant pas encore fixé, I'état projet modélisé correspond a I'état
d’avancement actuel de la réflexion. L’état projet initial présenté ci-dessous est extrait :

Des coupes et plans 210120_TSC_CA du 20/01/21 ;

Du plan de masse projet PPRI 3410 _PC02-5 CA REND_MAS_ Masse-PPRI du 30/09/20 ;

Des coupes longitudinales et transversales des documents 3410 PC03-2_CA REND_CPE
du 30/09/20.

La modélisation de I'état projet consiste ici en la prise en compte des modifications du TN (Terrain
Naturel). Les déblais et remblais prévus vont étre intégrés au modéle numérique de terrain afin
d’étudier leur impact sur les débordements et le fonctionnement hydraulique de la parcelle.

Pour une prise en compte fine des modifications & intégrer, les différents documents de I'état
projet ont été analysés pour identifier les zones planes, les talus, les rampes, les lignes
structurantes et les cotes a associer. La nature du terrain, caractérisant la rugosité, est aussi
identifiée.

Aux niveaux Rez-De-Jour et Rez-de-Chaussée, le plan de masse est le suivant :

17 /29
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Figure 11 : Plan de masse du RDJ du 20/01/21
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Figure 12 : Plan de masse RDC du 20/01/21
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Les reliefs structurants sont :
La voie engins ;
L’aménagement des berges des Aygalades ;
Le plateau de 'amphithéatre extérieur ;
Le plateau a 17.5 m NGF pour I'entrée du parking.

Le fonctionnement hydraulique de la parcelle est fortement influencé par le débit entrant via la
voie ferrée située en contre-bas. Ce débit est dépendant de la cote du terrain naturel au droit de
la frontiere entre la parcelle et la voie ferrée, en particulier sur le trongon 1 (ci-dessous) ou le
ruissellement pénétre la parcelle.

Pour conserver le méme débit que dans I'état initial, la voie engins longeant cette frontiére doit
conserver la cote actuelle de la parcelle, variant entre 15.3 et 15.6 m NGF.

Figure 13 : Localisation de la voie engins

La visite de terrain confirme I'existence d’un mur en béton de faible épaisseur, d’environ 2 m de
hauteur, longeant la frontiére entre la parcelle et les voies ferrées.

Cependant, ce type d’ouvrage n’est pas intégré aux modélisations PPRi car cela nécessiterait
une étude de la robustesse de ces ouvrages a la contrainte exercée par I'eau et du risque de
rupture. Aussi, cet ouvrage n’est pas intégré dans notre modélisation.

20/ 29 :
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Le MNT utilisé dans le cadre du PPRI des Aygalades et les documents référencant les ouvrages
hydrauliques sur les Aygalades attestent que sur la parcelle de projet, la cote du fil d’eau (cote
du fond du cadre des Aygalades) varie entre 11.7 m NGF a I'amont et 11.3 m NGF a l’'aval.

Les coupes transversales de I'état projet présentent une cote de berge a 11.25 m NGF. Nous
pouvons estimer a partir de ces coupes que le fond du cadre projeté serait a 10.25 m NGF.

Figure 14 : Coupe transversale Est-Ouest EE —issue du document 3412_PC02-2 du 30/09/2020

Le fonctionnement hydraulique du ruisseau des Aygalades serait perturbé par ce décaissement
et cette rupture de la pente longitudinale du ruisseau. Aussi, nous vous proposons d’adapter
I’aménagement des berges avec un fond du ruisseau a environ 11.5 m NGF, suivant la
pente longitudinale actuelle, et des berges a 12.5 m NGF. La section suivra la méme forme
que présentée dans les coupes de I'état projet initial.

5 12.5mNGF

» 11.5m NGF

Figure 15 : Schéma de proposition d'adaptation des berges des Aygalades

L’amphithéatre extérieur présente une surface plane ala cote 13.5 m NGF. Nous souhaitons vous
alerter sur une possible contrainte par I’aval sur les hauteurs d’eau au droit de cette zone. En

21/29
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effet, le ruissellement en provenance de la voie ferrée sera guidé par 'aménagement des berges
en escaliers directement vers le ruisseau des Aygalades.

Cependant, selon le débit au droit du ruisseau des Aygalades, des hauteurs d’eau importantes
pourraient étre générées au droit de 'amphithéatre et rendre la zone inconstructible.

Une surélévation de la cote de cette surface pourrait limiter les hauteurs d’eau. Seule une
premiere modélisation permettra de quantifier ce phénomeéne.
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Figure 16 : Plateau d'entrée du parking

Le Plateau d’entrée du parking est nivelé a 17.5 m NGF (1). Des talus (2) sont modelés pour
raccorder a la c6te plancher des espaces verts.

5.2 Etat projet

L’état projet modélisé impacte fortement la capacité du lit mineur du ruisseau, en diminuant
d’environ 15.5 m NGF a 12.5 m NGF la cote des berges. Le débit de crue remplit rapidement les
aménagements de berges jusqu’a la derniére marche nivelée a 14.84 m NGF.

La cote du rez-de-jour a 14.5 m NGF, inférieure a la cote de la derniere marche a 14.85 m NGF,
forme une cuvette (1) qui retiendra les précipitations lors de tout événement pluvieux.

De plus, dans le cadre de I'événement centennal du PPRI, le ruissellement en provenance du
parc du Billoux remplit cette cuvette.

22/29
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Au droit des batiments latéraux, la hauteur maximale est de 40 cm (2), pour une cote de surface
libre @ 14.95 m NGF.

Au droit du batiment sur pilotis (3), la hauteur maximale est de 1.5 m, pour une cote de surface
libre & 14.98 m, sur le plateau de 'amphithéatre extérieur nivelé a 13.5 m NGF.

Enfin, les ouvertures (arches) du parking au niveau du rez-de-jour (4) ne sont pas compatibles
avec les hauteurs d’eau au Sud du batiment. Des entrées d’eau dans le parking sont générées
par 'événement de crue de référence.

|
Figure 17 : Aléa d'inondation sur la parcelle du SMART CAMPUS THEODORA - Etat projet
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Figure 18 : Vitesses d’écoulement sur la parcelle - Etat projet

Il est aussi a noter que les vitesses au droit des marches sont supérieures a 3 m/s, soumettant
les marches & de fortes contraintes érosives.

5.3 Préconisations d’aménagement

Pour contraindre I'aléa d’'inondation au sein des berges aménagées du ruisseau des Aygalades
et guider le ruissellement en provenance du parc du Billoux vers le ruisseau, nous préconisons
les aménagements suivants :

Niveler le plateau de 'amphithéatre extérieur a 14 m NGF afin de limiter les hauteurs d’eau
au droit du batiment sur pilotis ;

Niveler le terrain naturel a 15.1 m NGF au minimum, en dehors des marches d’escaliers afin
de mettre hors d’eau le reste de la parcelle ;

Caler les ouvertures du parking sur I'espace vert a 15.1 m NGF pour empécher les entrées
d’eau dans le parking ;

24 /29
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Modeler le talus contre la voie engins afin de guider le ruissellement du parc du Billoux vers
le ruisseau.

r"

> |
Figure 19 : Aléa d'inondation sur la parcelle du SMART CAMPUS THEODORA - Etat projet modifié
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Figure 20 : Vitesses d’écoulement sur la parcelle - Etat projet modifié

Selon la grille d’aléa d’inondation en fonction de la
hauteur d'eau et de la vitesse d'écoulement utilisée dans
le PPRI des Aygalades, ces aménagements permettent
de maintenir la zone du béatiment central en aléa
modéré, zonage réglementaire bleu clair. La cote de
surface libre est a 14.9 m NGF. La cote plancher est
fixée a 15.1 m NGF.

Il est a noter que ces aménagements n’ont pas d’impact
sur les vitesses maximales au droit des marches
d’escaliers. L’'aménagement des marches doit résister a
des vitesses supérieures a 3 m/s. Pareillement, I'entrée
d’eau dans la parcelle via les voies ferrées génére des

Mauteut d'eau (e m)

Vilsess o scoulement (mis)

vitesses de 2 m/s. L'aménagement du talus doit Figure 21: Détermination de l'aléa en
prendre en compte ces contraintes et pouvoir y fonction delahauteur d'eau et de lavitesse
résister. d'écoulement - issu PPRI des Aygalades

26/29
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Pour contraindre I'aléa d’inondation, il est préconisé :
De placer le terrain et les batiments hors d’eau a la cote plancher de 15.1 m NGF ;
De caler les ouvertures du parking sur I'espace vert a 15.1 m NGF ;
De modeler un talus pour guider les écoulements sur la voie engins vers les berges ;

Pour limiter les hauteurs d’eau au droit du batiment central, il est préconiseé :
De niveler le plateau de I'amphithéatre extérieur a 14 m NGF ;

Pour lutter contre I’érosion due a des vitesses importantes, il est préconisé :

D’aménager des marches avec des matériaux capables de résister a des vitesses
supérieures a 3 m/s. Il est possible d’'aménager les berges avec des enrochements
ou de fagonner les marches avec des gabions ;

D’aménager le talus de la voie engins pour résister a des vitesses de 2 m/s.

27 /29
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1 CONTEXTE ET OBJET DE LA MISSION

Le projet SMART CAMPUS THEODORA dans le XIVeme arrondissement de Marseille, est situé
dans I'emprise PPRi du cours d’eau des Aygalades.

Le projet consiste en :

O La suppression de lI'ensemble de éléments présent sur le terrain (déconstruction /
desimperméabilisation)

L’installation d’un batiment principale a I'ouest le long de la rue des Aygalades
L’installation d’'un batiment dans I'espace vert en zone inondable PPRI
Le réaménagement de la parcelle en espace vert : décaissement globale du terrain

O 00O

La reprise des berges du lit des Aygalades (aménagement de terrasses) sur un linéaire
Iégérement inférieur a 100m

Figure 1-1 : Zone du projet — Cartographie du zonage réglementaire du PPRI des Aygalades

. 5/29 @A)
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Figure 1-2 : PC1 - Plan d'aména-gefnént ae |'état prlojet.de la parcelle
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Le volet pluvial de I'étude a pour objectifs :
O L’étude du dispositif de gestion des eaux pluviales a mettre en place (bassin de rétention,
sol drainant, toiture terrasse) pour la rubrique 2.1.5.0 de la Loi sur 'Eau ;

O Le calcul du volume de rétention et du débit de fuite a mettre en place
O Les préconisations au stade d’étude préliminaire sur le stockage des eaux pluviales.

2 FONCTIONNEMENT HYDRAULIQUE ACTUEL ET
NATUREL

2.1 Présentation du fonctionnement hydraulique de la zone
d’étude

La visite de terrain et les photographies disponibles sur google maps de la parcelle a I'état actuel
ont permis de déterminer le fonctionnement de la gestion actuelle des eaux pluviales sur la
parcelle.

Les batiments présentent des gouttieres guidant 'eau des toitures sur la chaussée et les parkings.

N\ Ak ’\“a‘ ‘ :'\ i
'(’"-s" :

Figure 2-1 : Réseau pluvial actuel rue Ibrahim Ali Nord
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Figure 2-2 : Réseau pluvial actuel rue Ibrahim Ali Sud
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Figure 2-3 : Réseau pluvial actuel rive gauche des Aygalades
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Deux grilles sont identifiables sur les prises de vue aériennes (croix rouges). Les eaux des toitures
et des surface imperméabilisées sont collectées par ces grilles. Une buse de rejet pluvial est
identifiable en rive droite du ruisseau, rejetant une partie des eaux collectées dans le ruisseau
des Aygalades.

| Figures

Figure 2-5 : Localisation des photographies et des drains

Il n’existe pas a ce jour de bassin de rétention sur la parcelle. Le réseau pluvial pré-existant de la
Métropole présente des points de raccordement potentiels au sud de la parcelle, sous le cadre
des Aygalades.

QCe qu’il faut retenir...

Actuellement, les eaux pluviales de la parcelle ne sont donc pas gérées au sens du
PLU..
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2.2 Détermination des débits de pointe - Etat naturel

Au vu de l'urbanisation de la zone, il n’est pas possible de déterminer le bassin versant a I'état
naturel intercepté par la parcelle de projet. Seul I'apport des versants rive droite et rive gauche
seront quantifiés.

Les données pluviométriques utilisées dans le cadre du diagnostic du réseau pluvial sont
présentées ci-dessous. Elles sont établies & partir de la station de Salon de Provence (13)
située a 40 km de la zone d’étude et synthétisent les coefficients de Montana issus de I'analyse
statistique des hauteurs précipitées sur la période 1982-2016. Les coefficients permettent de
relier la hauteur précipitée en fonction de la durée de I'événement pluvieux pour différentes
périodes de retour selon I'équation :

h(t) =axt'™?

Avec :
t : durée de I'événement pluvieux (minutes)

a et b : coefficients de Montana

La doctrine 2.1.5.0 de la DDTM13 propose de retenir les données pluviométriques suivantes
pour les communes classées en zone 2 (vert), dont la commune de Marseille:

11/29 :
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Coefficients de Mo

Zone Jone 3
o L ] ‘ 75
Pj (mm) &S Pj (mam) &0
Pour les pluies décennales et centennales, 'analyse des données MF foumit une valeur de b =4, 72

Pour les pluies de courtes durdes (comprises entre 6 mn ot 1 bl est possible de conscrver les mémes
valewrs de a1, b &ant en revanche égal & 0.44)

Cependant, la métropole de Marseille, demande expressément I'usage des coefficients de
zone lll issus de I’'Instruction Technique de 1977, majorant par rapport aux coefficients de
la zone 2.

Afin d’étre cohérent avec la doctrine de la DDTM13, ces derniéres valeurs sont retenues.

Une comparaison a titre indicative sera effectuée avec les coefficients de la zone proposés par
la DDTM13.

Tableau 2-1: Cumuls pluviométriques (mm)issus de I'IT 77 - Région lll selon la durée de la pluie

IT77 - Région Il 6 min  15min 30min 1h 2h 3h 6h 12h 24h 48h

T10 17 28 41 60 81 89 106 125 147 174
T100 33 56 82 121 163 179 212 250 295 348
T30 - Gumbel 25 41 61 90 120 133 157 201 237 258

Les cumuls trentennaux sont calculés a partir d’'une loi de Gumbel.

Tableau 2-2 : Cumuls pluviométriques (mm) issus de la doctrine DDTM 13 selon la durée de la pluie

Zone 2 -

DDTM13 6min 15min 30min 1h 2h 3h 6h 12h 24h 48h
T10 14 23 34 50 61 68 83 100 122 148
T100 21 35 51 75 91 102 124 150 183 222
T30 17 29 42 62 75 84 102 124 151 183

Les cumuls pluviométriques trentennaux de la doctrine DDTM13 correspondent
globalement aux cumuls IT 77 d’une occurrence décennale.
Les données de I'IT77 sont retenues pour la suite de |’étude

12 /29
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2.2.21 Caractéristiques du bassin-versant et temps de concentration

Au vu de fonctionnement hydraulique en I'état actuel, la parcelle peut étre divisée en deux bassins
versants, respectivement en rive droite et gauche du ruisseau de Ayagalades. Les
caractéristiques de ces bassins versants sont résumées ci-dessous :

Tableau 2-3 : Caractéristiques des bassins versants de la zone d'étude

Rive Droite Rive gauche
Surface (m2) 11900 3835 m2
Longueur (m) 120 m 100 m
Pente % 1% 1%
Vitesse (m/s)
Si p<10%, V = 8*p”(1/2) 0.8 m/s 0.8 m/s
Temps de concentration — 45 4
Kirpich (minutes) '
Temps de concentration o5 5

(minutes)

Le temps de concentration de ces bassins versants est inférieur a 6 minutes. Les calculs de débits
seront effectués dans la suite pour une durée de pluie de 6 minutes.

Ces caractéristiques sont indépendantes de la nature du sol, aussi elles seront utilisées pour
I’'estimation des débits en état actuel et en état projet

2.2.2.2 Occupation des sols et coefficients de ruissellement

La parcelle de projet représente une surface totale de 16650 m2. La parcelle est a I'état naturel,
avec une pente de l'ordre de 1%.

Les coefficients de ruissellement décennaux sont choisis en cohérence avec la doctrine DDTM
13:

13/29
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Affectation des sols Coecfficient de
ruissellement décennal
Espaces verts aménages, -
terrains de sports, cle, 0,25 ;‘zl_)..ib o
Hatitat individuel -
12 logtsiha 0,40
16 logtsha 043
20 logrs/ha 0.45
25 logts'ha 0,48
35 logis/ha | 0,52
Habitat collectif
50 logis/ha 0,57
60 logistha 0,60
RO Jogws/ha 0.70 _J|
Equipcments publics 0,65
Zones dgactivités 0.70
Supermarchés 0,80 & 0,90
Parkings, chaussées 0,95
Plans d'cau |00

llustration 4- coefficients de ruissellement décennal dans les projets urbains

Figure 2-6 : Coefficients de ruissellement pour une zone urbanisée issue de la doctrine DDTM 13

Tableau 2-4 : Calcul du coefficient de ruissellement décennal de I'état projet

15735 16650

0.4 0.3 0.31

Les coefficients trentennal et centennal sont calculés via la formule du GTAR :

Pour des périodes de retour > 10 ans on se reférera a la formule du GTAR :

. iy
\ . Py siC(10) < 0,8 et avec —(1 S0 e
[ ( 'h:”,xl_l —T‘q' . | Pﬂ'l 7———0.‘8 -IPJU(U

Figure 2-7 : : Extrait Doctrine DDTM 13 Rubrique 2.1.5.0 — Calcul du coefficient de ruissellement pour
les occurrences > 10 ans
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Tableau 2-5: Coefficients de ruissellement - Etat naturel
Q10 Q30 Q100

Co_eff|C|ent de 0.31 0.5 0.56
Ruissellement

Conformément a la doctrine de la DDTM13, les débits de pointe sont calculés via la méthode
rationnelle.

0, —,L‘n,(' i Kdpp i A o
= 3.6 ! "

Avec |
*  Qm ledebit de projet de péniode de retour T, en m3/s
« O le coefficient de ruissellement pondéré pour la période de reiour T
*  yp 'intensite moyenne en mmvh pour la periode de retour | pendant le temps de
concentration tc

A " ~ p "
iy =a, Xt " avec aet b les coefficients de Montana présentés ci-avant et tc en heures.

*  Auvy la surface totale du bassin versant en km?

Figure 2-8 : Extrait Doctrine DDTM 13 Rubrique 2.1.5.0 — Calcul du débit de pointe

L'intensité pluviométrique sera ici calculée a partir des cumuls pluviométriques 6 minutes de la
zone lll de I'IT 77.

Tableau 2-6 : Débits de pointe m3/S - Etat naturel

m3/s Q10 Q30 Q100
Rive Rive Rive Rive Rive Rive
Droite gauche Droite gauche Droite gauche
SUEL 0.17 0.05 0.40 0.13 0.61 0.20
naturel

2.3 Détermination des débits de pointe - Etat actuel

La parcelle de projet représente une surface totale de 16650 m2.

La parcelle est entierement imperméabilisée a I'exception du ruisseau des Aygalades.
L’occupation du sol est répartie en trois catégories, auxquelles un coefficient de ruissellement est
appliqué selon les directives de la Métropole :

15/29
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Type de eurface Coefficlent de ruiseeliement
Tﬂ:ﬂ.lfﬂ ricf Wegelalisge 1
{ragfionnells ou lemassel
Toiture végaialisés g
Todure ou dalle ardinsa .8
Enrobd classiqua af autres surfnces impermaabibsdes 1
(Temasss, dalle bétan .} ;
Ervabe poreus / stabdiss 0.8
Espace verl e peils vers exlsiieu 0.4
Espaca vert déconnacts (gastion inositu of 3.2 o

Figure 2-9: Coefficients de ruissellement selon les directives de la Métropole

Tableau 2-7 : Calcul du coefficient de ruissellement de |'état actuel

La parcelle présente un coefficient de ruissellement de 0.97, indépendant de I'occurrence au vu
de 'imperméabilisation totale de la parcelle.

2.3.2 Débits de pointe

Tableau 2-8 : Débits de pointe m3/s pour I'état actuel

Rive Rive
Droite gauche

1.07 0.34

Rive Rive
Droite gauche

0.79 0.25

Rive Rive
Droite gauche

0.53 0.17

3  FONCTIONNEMENT HYDRAULIQUE FUTUR (ETAT
PROJET)
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3.1 Détermination des débits de pointe — Etat futur sans
compensation

La parcelle de projet représente une surface totale de 16650 m2. Cependant, le parvis longeant
le Boulevard Capitaine Geze releve de la gestion des eaux pluviales par EUROMED, dans le
cadre du réaménagement du boulevard. La surface de parcelle a considérer est de 15675 m?2.

Le projet d’aménagement de la parcelle permet la désimperméabilisation des sols,
'aménagement des berges des Aygalades et l'instauration d’une voie engins et d’'une zone de
manceuvre de parking. L’'aménagement des berges augmente la surface associée au lit mineur
des Aygalades.

Les différentes passerelles d’accés aux batiments ne sont pas hydrauliquement transparentes et
doivent étre intégrées comme surfaces imperméables. Cependant, leur surface a un impact faible
dans le calcul du coefficient de ruissellement de I'état projet.

Le coefficient de ruissellement est calculé selon les directives de la Métropole :

Type 08 Eurface Coefficient de rutseeliement

Tadlure non vagetalisde
(Iraciticnnells au iemrasse)

Toiture végaialiséa .9
Todture ou dalle jardinsa 0,5

Enroba classiqua at autres surfaces impermaabibsacs
Teras=ss, dalle bélan .}

Errabe pareux / stabiisé A
Espace ver el pedile vers 'exlerieur ]
Espaca vart daconnacts (gestion in st of 3 2] 5]

Figure 3-1: Coefficients de ruissellement selon les directives de la Métropole

Tableau 3-1 : Calcul du coefficient de ruissellement décennal de I'état actuel

bl Voie
. Imperméal Engins
minew B2 © Passerelle PR pati SEh e
i Parvis s . (o] Entrée
r . internes - m2 n
Rampes parkin (m2)
g
Coefficient
de
Ruissellemen 04 1 1 1 0 0.4 0.8 I I
t
Stl‘{.face (M2)= 355 5930 910 230 4100 535 660 12750  0.62
ive droite
Surface (m2)
Rive gauche 385 1190 150 0 950 0 250 2925 0.58
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La parcelle présente un coefficient de ruissellement décennal de 0.62 en rive droite, et 0.58 en
rive gauche. Comparativement aux coefficients de ruissellement associé a une zone d’activité
parla DDTM 13 de 0.7, le coefficient de ruissellement est réduit de 10%. L’effort de végétalisation
n’est pas négligeable.

Tableau 3-2 : Coefficients de ruissellement de |'état projet
Coefficient de

Ruissellement Q1o Q3o Q100
Rive droite 0.62 0.69 0.71
Rive Gauche 0.58 0.66 0.69

Afin d’évaluer I'impact potentiel de 'aménagement de la parcelle du SMART CAMPUS
THEODORA, un calcul des débits est engagé prenant en compte son aménagement de batiments
et d’espaces verts (sans prise en compte de la compensation).

Les débits calculés sont indiqués dans le tableau ci-dessous. On note que 'aménagement réduit
les débits de 30 % par rapport a I'état actuel.

Comparativement a un état naturel, les débits sont doublés en décennal mais I'impact diminue
lorsque I'occurrence de I'événement augmente.

Tableau 3-3 : Débits de point m3/s de |'état projet et comparaison a I'état naturel

m3/s Q10 Q30 Q100
Riv_e A Rive Droite RO Rive Droite ROV
Droite gauche gauche gauche
Etat naturel 0.17 0.05 0.40 0.13 0.61 0.20
Etat actuel 0.53 0.17 0.79 0.25 1.07 0.34
Etat projet 0.34 0.11 0.56 0.18 0.78 0.25
Impact par
rapport a I’état +200 % +139 % +128 %
naturel

3.2 Pollution des eaux pluviales — Etat futur sans
compensation

Le trafic géré sur le site du projet va générer une pollution chronique des eaux pluviales. Les
tableaux suivant caractériser les éléments de calcul de la pollution généré (méthodologie guide
SETRA) :
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Tableau 3-4 : Caractéristiques du trafic généré par le parking souterrain

Capacité_ du parking 374 Véhicules
souterrain

Trafic 748 véhicules/jour
Surf voirie 0.680 ha

Pluie annuelle 800 mm

Tableau 3-5 : Récapitulatif des pollutions chroniques générées

MES DCO Zn Cu Cd Hc tot HAP
Charge annuelle 40 kg 40 kg 0.4 kg 0.02 kg 29 600 g 0.08 g
par ha pour 1000
vehiculelj
Charge annuelle
du projet 2.035kg 2.035kg 0.020kg 0.001 kg 01g 30.5¢g 00¢g
Concentration
max 6.9mg/l 69mg/l 0.07mg/l 0.00mg/l 0.00mg/ll 0.1mg/l 0.00 mg/l

Concentration
moyenne annuelle 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000

exutoire du projet mg/l mg/l mg/l mg/l mg/l mg/l mg/l

La pollution générée est trés largement inférieure au seuil de I'article 32 de I’Arrété du 2 février
1998 modifié par I’Arrété du 25 juin 2018 ; il n’est pas jugé pertinent d’installer un séparateur a
hydrocarbure équipé d’'un débourbeur.

Cependant, le bassin de rétention peut intégrer une cunette béton dans son fond en pente légére
pour guider les écoulements des pluies de faible occurrence (les plus chargées en pollution). Une
surface imperméabilisée au droit du busage vers le réseau pluvial permettrait la décantation des
polluants avant rejet. Cette surface imperméabilisée devra étre réguliere curée.

3.3 Dimensionnement des mesures compensatoires

Sur la zone d’étude, deux doctrines s’appliquent pour la gestion des eaux pluviales : le PLUi et la
doctrine de la DDTM13. La doctrine la plus contraignant sera dimensionnante pour les mesures
compensatoires.

Il est rappelé que les secteurs soumis a des OAP sectorielles ne peuvent cependant bénéficier
d’une gestion plus permissive des eaux pluviales que les contraintes explicitées dans le PLUi.
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[Ragpeis '

* Lo réglement graphigue prime sur le rbglement doril,

*  [ans corains secleurs, des OAP « sactorialles » completent. en pouvant &tre plus esnclives
mais pas plus permissives, be réglement des rones LIE

Figure 3-2 : Extrait du PLUi de la Métropole de Marseille

3.3.1.1  PLUI

D’aprés le Plan Local d’'Urbanisme intercommunal de la Métropole Aix-Marseille Provence, le
projet se situe en zone UEb2.

De plus, le projet est situé en zone 2, qualifiée de « Moins Prioritaire », concernant le zonage
particulier pluvial.

Figure 3-3 : Zonage du PLUi au droit de la parcelle a I'étude
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En zone UEDb2, les régles de dimensionnement du bassin de rétention sont fixées par

| Zone 1 | Zone 2
Fajat par infilration
f’:";:: ;:Ifj“ nu.m:lins *J-I:l'.'l m® I heclane au mains f.i'.'ll} m ¢ heclars
i P soil au mains 80 lires /m? st au moins 50 bres § m
cunrage dinfiltratian dimensionné de maniéns 3 se vidanger =0 moins. de 48 heures

Rajot dans un miliow naturel superficiel ou dans ko réseaw pluvial
wolumss de rélenion

e cad it 20 mains 100 m? | hectane au mairs 500 m? ! hectars

Lo E:’E'Tm sail au mains 40 lites { m?* ol au moins 50 lres § m?

débi da fulte au molrs 5 lres ' saconds | ha aui modns 10 lifres | seconda | he

Fojot au caniveau

:;n:::: i ; au mains 1000 m? ! hectare au mairs TS50 m? ! heclare

i m':?:” s0il @y mans 100 lges { m? soit au moins 75 fres | m?

bt da fults au moires 5 Hrea ¢ seconda [ ha gl mdne. 10 Nnas [ ggconda | ha
zans dépasser § lires ! sscondes | rejet

Fiejet dans ks réseau unitaing

Soluton danagaInire Ne pouvant B ullises quea si aucurs aulre option [esl errdsages e
wilumss de rélenton
e emlgyd par surlace
Impanrisabiicte

e de fuilles au mains §lilres § saconde ! ha
msialiabors
o' Bvacuation

aal maEns 900 m? { hactane
Bl gLl modnes B0 litras 1 e

séparatives en parie privée, usgu’d f imite du réseau pubic

Avec un coefficient de ruissellement moyen de 0.62, la surface imperméabilisée de la parcelle a
I'état projet représente 9720 m2. Cela correspond a un bassin de rétention d’un volume de
486 m3.

3.3.1.2 Doctrine DDTM 13

Au vu des coefficients régionaux pluviaux imposeés, la gestion des eaux pluviales doit étre
dimensionnée conformément a la doctrine de la DDTM des Bouches-du-Rhéne : principes de
gestion des eaux pluviales dans les projets d’'aménagement dans les Bouches-du-Rhéne.

Dans la doctrine 2.1.5.0, le degré de protection est fonction de la zone d’installation du projet
comme indiqué dans le tableau ci-dessous :

Tableau 3-6 : Occurrence de dimensionnement

Licu d'installation Période de retour  Probabilité de dépassement pour une annde
Zones rurales [0 ans 10 %
Zones résidenticlles 20 ans 5 %
Centres-villes / Z1/ ZA 30 ans 3%
Passages souterrains 50 ans 2%
21/29
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Le projet se situe en zone d’activité, 'occurrence de dimensionnement a retenir est donc
trentennale.

Ainsi, le dimensionnement du volume de rétention se fait a I'aide de la méthode des pluies en
choisissant un débit de fuite égale au débit de 20 I/s/ha soit 31.4 I/s pour les 1.57 ha du projet.

Cependant, le PLUi restreint le débit de fuite vers le réseau pluvial a 10 I/s/ha, soit 15.7 I/s.

Une solution hybride entre rejet au réseau pluvial, rejet au milieu naturel (lit des Aygalades)
et infiltration peut étre envisagée.

Suite aux investigations menées par le bureau d’études géotechniques SOL ESSAIS dans le
cadre de leur mission G1 PGC, on peut estimer, a partir des natures des terrains déterminés dans
le rapport, les valeurs de perméabilités suivantes :

De 0 & 20 cm: enrobé - K < 10-6 m/s

De 20 cm a 3 m : remblais limono-graveleux, sableux et limoneux - K > 10-5 m/s
De 3m a4 m:limons argileux - K> 10-6 m/s

De 4 m a 10 m: limons sableux et graveleux - K > 10-6 m/s

Ces permeéabilités sont plutdt assez faibles.

Cependant, le bassin de rétention compensatoire peut intégrer un volet infiltration.
A titre indication, le débit de fuite du bassin de rétention par infiltration a été calculé pour
plusieurs superficie réaliste de bassin de rétention.

Tableau 3-7 : Débits de fuite basés sur l'infiltration

Superficie (m2) Perméabilité (m/s) Débit de fuite (I/s)
Cas 1 486 1E-6 0.49
Cas 2 600 1E-6 0.6
Cas 3 1000 1E-6 1

Le dimensionnement du volume de rétention est effectué en utilisant la méthode des pluies
permettant & chaque pas de temps de comparer les volumes ruisselés et les volumes évacués.

Deux situations sont calculées selon que le débit de fuite corresponde a un rejet dans le réseau
pluvial de 10 I/ha/s, ou que ce rejet soit cumulé a un rejet de 10 I/ha/s dans le milieu superficiel.

Ces dimensionnements sont comparés au dimensionnement qui serait appliqué en dehors de
Marseille, en utilisant les coefficients de Montana de zone 2, préconisés dans la doctrine DDTM
13.
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Tableau 3-8 : Bassin de rétention dimensionné pour un débit de fuite de 20 I/s/ha selon I'I'T77

Bassin de rétention

‘ Période de retour : 30 ans ‘

‘ Quantiles issus de I'lT 77 ‘

Rive droite  Rive gauche

Surface : 1.275 0.2925 Ha
Coefficient d'apport : 0.69 0.66
Débit de fuite : 314 /s
Rive droite Rive gauche
Durée de pluie critique : 2 05 h
Hauteur de pluie critique : 120 61 mm
Volume du bassin RD : 833 60.8 m?3
Volume retenu total : 840 65 m3

Tableau 3-9 : Bassin de rétention dimensionné pour un débit de fuite de 10 I/s/ha selon I'lT77

Bassin de rétention

‘ Période de retour : 30 ans ‘

‘ Quantiles issus de I'lT 77 ‘

23/29
sueza



Rapport du volet pluvial

SMART CAMPUS THEODORA : Etude hydraulique

Surface :

Rive droite  Rive gauche
1.275 0.2925 Ha

Coefficient d'apport :

0.69 0.66

Débit de fuite :

15.7 Iis

Durée de pluie critique :
Hauteur de pluie critique :

Volume du bassin RD :

Rive droite  Rive gauche
6 2 h
157 120 mm

1040 1195 m?3

Volume retenu total :

1050 120 m?3

Ce dimensionnement peut étre comparé au dimensionnement qu’aurait engendré I'usage
des coefficients de montana de zone 2 proposé par la doctrine DDTM 13 en dehors de

Marseille.

Tableau 3-10 : Bassin de rétention dimensionné pour un débit de fuite de 20l/s/ha, selon la doctrine

DDTM 13
Bassin de rétention
Période de retour : 30 ans
Formule de Montana :

i=At-B ienmm/h, tenh A: 63
B (<1h): 0.44
B (>1h): 0.72

Rive droite  Rive gauche
Surface : 1.275 0.2925 Ha
Coefficient d'apport : 0.69 0.66
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Débit de fuite : 31.4 lis
Rive droite  Rive gauche
Durée de pluie critique : 2 0.25 h
Hauteur de pluie critique : 75 29 mm
Volume du bassin RD : 437.3 26.9 m?3
Volume retenu total : 440 30 m3

Tableau 3-11 : Bassin de rétention dimensionné pour un débit de fuite de 10l/s/ha, selon la doctrine
DDTM 13

Bassin de rétention

Période de retour : 30 ans
Formule de Montana :
i=At-B ienmm/h, tenh A: 63
B (<1h): 0.44
B (>1h): 0.72

Rive droite  Rive gauche

Surface : 1.275 0.2925 Ha
Coefficient d'apport : 0.69 0.66
Débit de fuite : 15.7 lis
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Durée de pluie critique :

Hauteur de pluie critique :

Volume du bassin RD :

Volume retenu total :

Rive droite  Rive gauche
3 1 h

84 62 mm

548 57.7 m3

550 60 m?

Les résultats du dimensionnement sont précisés ci-dessous et mettent en évidence la nécessité
de la mise en ceuvre de deux bassins de rétention, rejetant a la fois dans le réseau pluvial et le
milieu naturel pour un débit de fuite de 20 I/s/ha.

Tableau 3-12 : Récapitulatif des volumes (m3) de bassins de rétention nécessaires

IT77 (m3) DDTM 13 (m3)
Surface (ha) 101/s/ha 201/s/ha 101/s/ha 201/s/ha
Rive Droite 1.275 1050 840 550 440
Rive gauche 0.2925 120 65 60 30

Linfiltration étant dépendante de la surface du bassin versant, elle n’est pas incluse dans le
dimensionnement. Cependant, quelques tests permettent d’estimer que sa prise en compte
permet de réduire le volume de rétention nécessaire entre 2 et 10 m3. Cette participation demeure
négligeable au regard des volumes a stocker.

Tenant compte des résultats du dimensionnement, le schéma ci-dessous illustre nos
préconisations en termes de gestion des eaux pluviales.
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= 4 s
Figure 3-4 : Schéma des préconisations d'aménagement pour la gestion des eaux pluviales
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Les principaux éléments de cet aménagement sont :
En rive droite :
Une noue d’un volume de rétention de 170 m3
Le dimensionnement de cette noue est présenté dans le paragraphe, pour une pente
d’environ 1% ;
la noue récolte les eaux pluviales des toitures et en infiltre une partie ;
La noue est une extension du bassin de rétention ;
Un bassin de rétention de 670 m3, sur une surface de 670 m?, perméable pour permettre
une infiltration ;
Une cunette béton au fond de la noue et du bassin de rétention pour guider les pollutions
vers I'exutoire ;

Au droit de I'exutoire vers le réseau pluvial, le fond du bassin de rétention est bétonné
et présente une pente trés faible voire nulle afin de laisser décanter les pollutions dues
a I'entrée du parking ;
Un rejet au réseau pluvial dimensionné pour un débit de fuite de 20 I/s/ha, raccordé au
réseau pluvial existant ;

Le réseau pluvial existant passe sous les Aygalades, le fil d’eau du réseau doit donc
permettre de s’y raccorder ;

Un rejet dans les Aygalades avec busage et clapet anti-retour afin d’éviter le remplissage
du bassin de rétention durant une crue du ruisseau des Aygalades ;

En rive gauche:
Un bassin de rétention d’'une surface de 65 m?, longeant les plots G et H, d’une pente de
1%
Le bassin récolte les eaux de la toiture des plots G et H ainsi que de la rampe d’accés

avant de les guider vers le ruisseau des Aygalades, via un rejet busé avec clapet anti-
retour.

Le bassin fait une longueur de 30 m, pour une largeur de 2 m.

Les busages pour le raccordement au pluvial et les rejets dans les Aygalades sont dimensionnés
pour un débit de 16 I/s et une pente de 1%, soit un diameétre de conduite de 400 mm.

3.3.4.1 Dimensionnement de la noue

Afin de maximiser l'infiltration et la stabilité des talus, les noues présentent des pentes de berges
de 3/1, avec une profondeur maximale de I'ordre de 50 cm. Ces faibles pentes et profondeur
permettent une intégration aisée dans le paysage.

La longueur disponible de noue pour relier I'entrée du parking au bassin de rétention est d’environ
70 m. Pour contenir un volume de 170 m3, la section de la noue doit étre de I'ordre de 2.4 m2. La
section de noue présentée ci-dessous correspond a ce besoin.

- 6.5m ~
T -~

A

\ 0.5m

+———————— e P ¢—>

1.5m 3.5m 1.5m

Figure 3-5 : Dimensionnement de la noue
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Dans le cas d’'une crue du ruisseau des Aygalades, des clapets anti-retours empéche la crue de
remplir les bassins de rétention.

Dans le cas d’'un dépassement de la période de retour, la berge des noues et bassin de rétention
proche des batiments doit étre plus élevée que la berge cété jardin afin de guider le surplus d’eau
vers le ruisseau des Aygalades et non vers le parking souterrain par le biais des arches et des
galeries.

29/29
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INTRODUCTION

Dans le cadre de la démolition des batiments du site « Centre THEODORA» situés au 21 Bd Capitaine Géze,
dans le 14¢ arrondissement de Marseille, RAEDIFICARE Sas d’Architecture a confié & GINGER DELEO une
mission de diagnostic des déchets avant démolition.

L’objectif de ce rapport est de définir les différents types de déchets générés par I'opération et les conditions
de leur élimination conformément aux dispositions de I'arrété du 19 décembre 2011.

1. CONTEXTE REGLEMENTAIRE

Arrété du 19 décembre 2011 relatif au diagnostic portant sur la gestion des déchets issus
de la démolition de catégories de batiments

Une fois la démolition effectuée, le maitre d'ouvrage devra remplir un formulaire destiné a TADEME.
Pour quels batiments ?

Tous les batiments voués a la démolition ne sont pas concernés par ce diagnostic. En effet le décret précise
gu'il ne concerne que :

e les immeubles d'une SHOB de plus de 1 000 m?,

e les batiments voués a une activité agricole, commerciale ou industrielle et ou des substances
dangereuses classées étaient utilisées, stockées, fabriquées ou distribuées.

L'objectif de ce diagnostic déchets est de fournir a I'entreprise de démolition (puis a 'TADEME), des informations
relatives aux :

e matériaux, produits et équipements de construction,

e déchets qui pourraient subsister suite a leur utilisation antérieure dans le batiment.
Pour cela, le diagnostic devra fournir des informations quant & leur :

e nature,

e quantité,

e localisation.
RECOLEMENT

En application de l'article R111-49 du code de 'urbanisme, le maitre d’ouvrage doit établir un formulaire de
récolement

Ce formulaire mentionne la nature et la quantité des matériaux réemployés sur le site ou destinés a I'étre et
celles des déchets issus de la démolition en précisant les filiéres utilisées pour la collecte, le regroupement,
le tri, la valorisation et I'élimination des déchets issus de la démolition.

Le cadre du formulaire de récolement est défini dans le CERFA 14498 accessible sur le site www.service-
public.fr et sur le site internet du ministere chargé de l'urbanisme et de la construction www.developpement-

durable.gouv.fr

Six mois au plus tard aprés la date d'achevement des travaux de démolition, le maitre d'ouvrage doit déclarer
en ligne ce formulaire a I'Agence de I'environnement et de la maitrise de I'énergie, sur un site internet dédié.

La possibilité est offerte au maitre d’ouvrage, depuis le site, de déléguer ce remplissage a un maitre d’ceuvre
sous son entiére responsabilité.

Réf: CL0O91.AD.2021.v2 / E-21-137 APT/ EHE / MFR 27/08/2021
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2. LIMITE DE NOTRE PRESTATION
Le diagnostic in situ s’est déroulé le 05 juillet2021. Il concerne des batiments type bureaux et hangar.
Cf 3.2 Situation pour les localisations desdits batiments.

La mission d’audit déchets de GINGER DELEO ne constitue pas une mission de Maitrise d’ceuvre ou une
mission d’étude technique de démolition.

2.1  Notre mission comprend :

e |’audit déchet de démolition.

e La prise en compte des encombrants pouvant subsister sur les surfaces extérieures dans le périmétre
projet.

e La prise en compte des murs mitoyens aux batiments voisins.

e Une enquéte pour identifier les filieres de valorisation régionale.

2.2  Notre audit déchet ne comprend pas :

o La réalisation du repérage des matériaux et produits contenant de 'amiante avant démolition.
e Laréalisation des diagnostics plomb et termites.

e La prise en compte des volumes de terres excavés nécessaire a la purge des fondations.

o L'’identification des pollutions éventuelles des sols.

e La prise en compte des encombrants pouvant subsister a I'intérieur des batiments.

e La prise en compte de la végétation.

Réf: CL0O91.AD.2021.v2 / E-21-137 APT/ EHE / MFR 27/08/2021

MD047-01



V.GINGIR
DELEO RAEDIFICARE

D Rapport de diagnostic déchets avant démolition

2.3 Limites d’intervention et réserves

Dans le cadre de cette mission, les intervenants de GINGER DELEO ont examiné uniquement les locaux et
les volumes normalement accessibles, dont ils ont eu connaissance, soit par les plans, soit par la personne
accompagnatrice et auxquels ils ont pu accéder dans les conditions normales de sécurité.

Pour les éléments non visibles, des hypothéses de travail ont été formulées au paragraphe 5.1 de ce rapport.

e Hangar 68-69 : Hangar en activité, mais fermé. Propriétaire absent.

Non visité

o Les berges des Aygalades, les murs de souténements et les murs séparant le lieu des chemins de
fer ne sont pas considérés comme des déchets et donc, ne sont pas pris en compte dans l'audit.

- r ’ ¢ \""

e ‘

-

Murs de séparations

Berge des Aygalades

Réf: CL0O91.AD.2021.v2 / E-21-137 APT/ EHE / MFR 27/08/2021
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e Bureaux : Acces aux parties communes (hall d’entrée et escaliers). Pas d’accés a I'ascenseur.
- RDC, : accés uniquement aux locaux de Sudembal, site occupé - pas de sondage
- R+1 : Acces uniquement aux locaux de LemonTri, site occupé - pas de sondage
- R+2: Pas d’accés aux locaux ;
- R+3 : Accés aux différents locaux et sondages possible
- Toit-terrasse : Accés possible.

e Hangar 66 : acceés au R+1 et a la toiture terrasse du hangar 66 impossible.

Réf: CL0O91.AD.2021.v2 / E-21-137 APT/ EHE / MFR 27/08/2021
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3. DESCRIPTION DES BATIMENTS

3.1 Données générales

Localisation du ou des batiments :

Département : Bouches-du-Rhéne (13)
Adresse : 21 Boulevard Capitaine Géze
Commune : Marseille 14éme
Parcelle(s) cadastrale(s) Section OL / Feuille 890 L 01: 63470

Maitre de 'ouvrage de l'opération de démolition

Désignation : Centre THEODORA

Nom et prénom : FONCIERE JAGUAR

Adresse : 70 Che du Passet - 13016 Marseille
Assurance

Désignation de la compagnie d'assurance : SMA SA

Numeéro de police et date de validité : C20282P du 01/01/2021 au 31/12/2021

Réf: CL0O91.AD.2021.v2 / E-21-137 APT/ EHE / MFR 27/08/2021
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Liste des documents consultés

Diagnostics
Amiante
- avant vente
- avant travaux
- avant démolition Rapport n°: 109968 FONICIE.RE JAGUAR A du 24/06/2021,
ndice 2
- DTA
Plomb Rapport n°: 109968 FONCIERE JAGUAR P du 09/06/2021
Termite Rapport n°: 109968 FONCIERE JAGUAR T du 09/06/2021
Pollution Rapport n°: P05181 du 07/08/2020, indice 1
Plans
Bureaux + Hangar 66 :
- existant Plan d'évacuations bureaux RDC -> R+2.

Plan diagnostiques

- relevés de géometre

Plan topographique extérieurs
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3.2 Situation

La démolition concerne les batiments se situant au 21 boulevard Capitaine Géze — 13014 - Marseille

Plan de situation

Réf : CL091.AD.2021.v2 / E-21-137 APT / EHE / MFR 27/08/2021
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Plan de cadastre

—

Section OL / Feuille 890 L 01 Source : cadastre.gouv.fr

Remarque :
Les hangars seront identifiés selon leur numéro de parcelle cadastrale.

Le batiment de bureaux, situés au Sud-Ouest (parcelle 64) sera identifié comme « Bureau ».

/./
.///
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3.3  Caractéristiques générales
CENTRE THEODORA
L
L{,DJ 8 Activités exercées Bureaux et Entrep0ts
4
E E Date de construction XXéme siécle
2
T Observations e Ensemble composé de 7 batiments
e Emprise au 21 bd Capitaine Géze
DIMENSIONS
Longueur 190 m Largeur 100 m Hauteur 14 m
Surface au sol totale Sy r_face tgtal . de§
batiments a démolir
- Batiments 8817 m?2 (y compris étages, | 26 923 m?
- toitures et dallage
= 2
Extérieurs 7603 m extérieur)
e Bureaux : R+3 avec toit terrasse
il Niveaux e Hangar 65 : RDC avec toit terrasse
— e Hangar 66 : R+1 avec toit terrasse
) e Hangar 63/67/68/69 : RDC
2
@] T . e 2 Pentes bardage acier
L ype toiture .
7 e Toit terrasse
> .
- Mitoyenneté Non
>
< Nombre de logements /
EQUIPEMENTS / OBSERVATIONS
Type chauffage Collectif et individuel
Ascenseur Oui (bureaux)
Détecteur incendie Oui (bureaux)
Paratonnerre /
Autres /
Réf : CL091.AD.2021.v2 / E-21-137 APT /| EHE / MFR 27/08/2021
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4. DESCRIPTION DE LA STRUCTURE DES BATIMENTS ET DE SES
COMPOSANTS

La superficie au sol totale (batiments + extérieur) est d’environ 16 420 m2.

e La plupart des batiments est de type « hangar », et ils sont principalement constitués d’'une charpente
métallique, avec un bardage simple peau ou double peau avec une isolation polyuréthane. lls sont
pour la plupart doublé par un mur en parpaing sur tout ou partie de la hauteur.

Excepté pour le hangar 66 dont la structure est en poteau-poutre en béton.

e Le batiment « bureaux » présente quant a lui une structure poteau/poutre et un remplissage parpaing,
pour les murs extérieurs, cages d’escaliers et d’ascenseur. llIs sont couverts de polystyréne expansé
et doublées par une couche de platre BA13.

Les cloisons modulaires et les cloisons intérieures sont des panneaux sandwich BA10 avec de la
laine de verre au centre.

e Les toitures sont majoritairement des charpentes métalliques, avec couverture en bardage simple ou
double peau.

Une partie du hangar 67 est en charpente bois.
La toiture des bureaux est un toit-terrasse.

Réf: CL0O91.AD.2021.v2 / E-21-137 APT/ EHE / MFR 27/08/2021
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4.1  Description sommaire des composants

e Fondations estimées type semelles filantes/isolées en béton armé
e Dalle en béton d’épaisseur variable
e Murs en parpaing : bureaux et doublage des hangar

Murs en béton : hangar 66 et massifs

Murs en bardage simple ou double peau.

INFRASTRUCTURE
SUPERSTRUTURE

e Toiture toit terrasse / bardage

Réf: CL0O91.AD.2021.v2 / E-21-137 APT/ EHE / MFR 27/08/2021
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CLOISONNEMENT

e Cloisons modulaires et double peau BA10 avec laine de verre

e Parpaings creux

TOITURE

e Etanchéité multicouche bitumineux sur toiture terrasse
e Couverture plaque fibre de verre
e Bardage simple ou double peau

e Charpente métallique ou bois

MENUISERIES

e Portes en bois plein ou en ame alvéolaire

e Portes métalliques

e Rideaux métalliques

e Fenétres et porte fenétres alu double vitrage avec stores

e Garde-corps et rambardes métalliques

REVETEMENTS (Sols, murs, toiture, extérieur...)

e Linoléum et moquette

e Carrelage

¢ Plinthes faience/PVC

e Revétement enrobé extérieur

SECOND OEUVRE

e Platre

ISOLATION

e Laine de verre dans les cloisons
e Polystyréne (XPS/PSE)

e Polyuréthane dans les bardages double peau

EQUIPEMENTS

e Chauffage individuel et split clim dans les bureaux du hangar 67.
e Chauffage collectif dans le batiment « Bureaux »

GAINES DE VENTILATION ET AUTRES

e Canalisations métalliques
e Gaines ventilation en acier galvanisé
e Gaine fibrociment amiantée (dans hangar 66)

e Canalisations PVC

Réf: CL0O91.AD.2021.v2 / E-21-137 APT/ EHE / MFR
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. METHODOLOGIE DU DIAGNOSTIC DES MATERIAUX
A partir de 'examen des matériaux constitutifs du batiment, un diagnostic des déchets a été réalisé, permettant
de définir qualitativement et quantitativement les déchets qui seront générés par I'opération de démolition.
Afin d’évaluer précisément les quantités a considérer, la démarche suivante a été réalisée :

o Visite des batiments afin d’'identifier les différents types de matériaux constitutifs.

o Réalisation de sondages destructifs pour validation de I'approche qualitative et quantitative des
différentes structures du bati.

La quantification des matériaux a été effectuée a l'aide des différents métrés réalisés sur site.
Les structures enterrées (réseaux, etc) n‘ont pas été caractérisées dans le cadre de ce diagnostic.

La végétation, ainsi que les berges des Aygalades, les murs de souténement des routes et les murs séparant
le site des chemins de fer (a I'est) n’ont pas été pris en compte.

L’estimation de la quantité de déchets est représentative uniguement de ce qui a été vu sur site le jour de la
visite.

5.1 Hypotheéses retenues

Pour la réalisation de ce diagnostic déchets, nous avons pris comme hypothéses de calculs :

e En/l'absence de diagnostic plomb sur cette partie, on suppose que les fenétres (teintées) des bureaux
ne contiennent pas de plomb (classification du verre en DI)

e Cuves et flts supposés vides (a I'extérieur)

e N’ayant pu faire des sondages qu’au R+3 des bureaux, on suppose que les autres étages sont
similaires et les mesures ont été faites a 'aide des plans d’évacuation. Une visite au R+1 (sans
sondage, car locaux occupés) a permis de confirmer la similitude entre les étages.

e Les hangars 68 et 69 étaient fermés le jour de la visite. Nous prenons I'hypothése qu’ils sont
semblables au hangar 67 en termes de matériaux constitutifs.

e On estime que les massifs extérieurs auraient des murs d’une épaisseur de 20cm pour les murs en
béton en béton ; et de 50cm pour ceux en pierre.

5.2 Fondations et dalles inférieures

En I'absence de données sur les fondations et sur la dalle inférieure, GINGER DELEO a calculé un métré
estimatif sur la base de notre retour d’expérience. Le calcul du volume exact de ces fondations et de la dalle
avant démolition ne pourra étre effectué qu’a partir de relevés de sondages.

e Fondations en semelles filantes/isolées en béton.
e Un dallage béton estimé a
- 20cm sur les niveaux des bureaux
- 30cm sur les RDC ainsi que sur les surfaces horizontales extérieures bétonnées.
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5.3 Déchets Dangereux particuliers

5.3.1 Retrait des néons

Le retraitement des blocs secours et des néons est a prévoir dans le marché de déconstruction. Les quantités
de ces produits seront considérées comme déchets dangereux et inscrits respectivement dans les catégories
« sources lumineuses » et « autres DEEE contenant des substances dangereuses ».

5.3.2 Cuve
Des incertitudes persistent quant a la nature et a la quantité du contenu.

Cuve a priori vide en extérieur. Par précaution, elle sera comptée en déchets dangereux.

5.3.3 Traverse de chemin de fer

Un chemin de fer longe le site a I'est du site. La partie sud présente deux rails, maintenus dans du béton. La
partie sud est quant a elle boulonnées sur des traverses en bois, traitées le plus souvent aux créosotes

La zone étant couverte de végétation et de déchets divers, nous considérons que ces traverses sont présentes
sur toute la longueur des voies présentes en dehors des parties bétonnées.
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5.4 Remarques et autres déchets

5.4.1 Bornes incendies

Nous avons repéré 2 bornes incendies sur le site. Celles-ci ne sont pas prises en compte dans notre diagnostic
déchets.

5.4.2 Purge déchets extérieurs

Le site est partiellement occupé par des entreprises de tri, recyclage et traitement de déchets. Nous avons
donc considéré que les déchets situés dans les hangars seraient vidés lors du départ desdites entreprises.
Nous avons cependant considéré ceux des espaces extérieurs.

-ll - “u’. ﬂ,‘.'l"l

R A
.‘;‘qﬁ: "- ¢‘~ . ‘?\ ) / 3
Hypothése : Les bidons sondés étaient pleins, on prend donc I'hypothése que tous les bidons présents le sont

également.
De plus, en I'absence de diagnostic plomb sur ceux-ci, on les considere en tant que Déchets Non Dangereux.
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6. DIAGNOSTICS COMPLEMENTAIRES

6.1  Gestion du risque Amiante

Un diagnostic amiante avant démolition a été réalisé par la société WeGroup.

Le rapport est référencé :

Amiante

- avant vente

- avant travaux

Rapport n°®: 109968 FONCIERE JAGUAR A du 24/06/2021,

- avant démolition Indice 2

- DTA

Les quantités d’amiante indiquées dans ce rapport sont issues de ce diagnostic et elles ne tiennent compte ni
d’éventuelles contaminations par contact de 'amiante, ni des déchets extérieurs.

Pour information :

Sont concernés par le repérage des matériaux et produits contenants de I'amiante avant démolition, les
propriétaires de tout batiment dont le permis de construire a été délivré avant le ler juillet 1997, maisons
individuelles comprises.

NB : Le diagnostiqueur nous a indiqué que sa mission ne concerne que les batiments de bureaux et le hangar
66, puisque le maitre d’ouvrage lui a informé que ce sont les seuls batiments construits avant le 1¢" juillet 1997.
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6.2  Gestion du risque Plomb

Un diagnostic plomb a été réalisé par la société WeGroup, ce rapport n’indique pas la présence de plomb

Le rapport est référencé :

| Plomb Rapport n°: 109968 FONCIERE JAGUAR P du 09/06/2021

Pour information :

Le diagnostic plomb avant démolition n’a pas de date de validité. Le constat de risque d’exposition au plomb
(CREP) n'a pas de date de validité s'il est négatif. S'il est positif il est valide 1 an

La date de 1949, année de construction a partir de laquelle les diagnostics plomb ne sont plus nécessaires
(mais conseillés), repose sur l'interdiction d’utilisation de la céruse (hydrocarbonate de plomb) par les
professionnels. En pratique il s’avére que cette date est caduque puisque d’autres composés a base de plomb
ont pu étre utilisés et qu’il faut considérer 'ensemble des batiments jusqu’aux années 2000. »
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6.3  Gestion du risque Termites

Un diagnostic termites a été réalisé par la société WeGroup. Ce rapport indique qu’aucune trace d’infestations
de bois par les termites n’a été avére.

Le rapport est référencé :

Termite Rapport n°: 109968 FONCIERE JAGUAR T du 09/06/2021

Ce diagnostic termite réalisé le 9 juin 2021 a une durée de validité de 6 mois et par conséquent une date limite
d'utilisation au 8 décembre 2021.

Il conviendra de réaliser un nouveau diagnostic termites dans les 6 mois avant le démarrage des travaux.
La commune de Marseille (13000) est située dans une zone contaminée :
o Arrété préfectoral du 01/01/2019

En cas d’éventuelle découverte de foyers de termites, L’entreprise travaux déclarera cette découverte au
maitre d’ouvrage qui fera réaliser le constat par un diagnostiqueur agréé avant toute incinération sur site.

= i Frerils SOAVEITS Dar U arrihh prdfecioval . :.-.F":"-ﬁn' 7 o
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7. SYNTHESE QUANTITATIVE PAR FAMILLE DE MATERIAUX

7.1 Nature des matériaux

La présente étude a permis d’identifier et de quantifier 'ensemble des déchets que vont occasionner la
déconstruction sélective et la démolition.

Les déchets inertes DI sont des déchets qui ne subissent ni entrainent aucune modification physique, chimique
ou biologique, sur ou avec le milieu avec lequel il est en contact.

Exemples de déchets inertes DI présents sur le chantier (liste non exhaustive) :

ROW POLLUEE VERAE

Béton, (dalles, poteaux-poutres, hourdis, parpaings)

Pierres (murs)

Briques (murs, cloisons)

Tuiles
e Verre

Les déchets non dangereux DND sont des déchets qui ne sont ni inertes, ni dangereux. lls comprennent les
déchets spécifiques tels que les déchets de platres ainsi que les déchets d’équipements électriques et
électroniques DEEE

Exemples de déchets non dangereux DND présents sur le chantier (liste non exhaustive) :

o= A ETRY M
T ucTessoes

e Les métaux : Fer a béton, menuiseries,

e Plastiques : Fenétres, sols,...

e Bois faiblement adjuvantés : charpente, menuiseries, revétement de sol,...
e Platres : Cloisons,...

e DEEE : Appareils électroménagers, climatiseurs

e Autres: ...

Les déchets dangereux DD sont des déchets qui présentent un risque pour lI'environnement et/ou pour la santé
humaine par leur toxicité, leur caractére polluant ou leur dangerosité. Un déchet inerte ou non dangereux
souillé par un produit dangereux, est considéré comme déchet dangereux.
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Exemples de déchets dangereux DD présents sur le chantier (liste non exhaustive) :

e
o

NECKETS
DANGESEUX

e Matériaux contenant de 'amiante : Toiture, conduits de fluides, ...

e Peinture contenant du plomb

Les pictogrammes des déchets ci-dessus sont issus du site de la Fédération Francaise du Batiment

Source : http://www.dechets-chantier.ffbatiment.fr/pictos-dechets.html
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Observations concernant
les opérations
a Localisation des matériaux L. particuliéres a envisager
T h e nti PR
EE e dans les batiments Quantité lors de la démolition et les
éventuelles possibilités de
r’ h s
Unltfs (ml, Tonnes
m2, u)
Mélanges bitumineux (sans goudron) Toiture(s); Parking(s) 769,4
Béton et pierre Ensemble batiment(s) 13 648,1 valor]satlon possible
apres concassage
LTl valorisation possible
déchets  |Tuiles et briques (1) Extérieur (déchet en vrac) 1,1 N p
. apres concassage
inertes (DI)
Cer_amlque (carrelage, faience et Ensemble batiment(s) 8.5
sanitaires)
Verre sans menuiserie Facades batiment(s) 3,3
e Déchets Non Dangereux (DND)
Observations concernant les
opérations particuliéres a
. Localisation des matériaux . envisager lors de la
Types de déchets dans les batiments Quantité démolition et les éventuelles
possibilités de réemploi sur
le site
Unités (ml, T,
m2, u)
Platre Plagues et Cloisons batiment(s) 30,1 |[Centre de stockage classe 2
carreaux
Bois Fa_lbleme’nt toiture 17,7
adjuvantés
Fenétres et autres ouvertures vitrées Menuiseries batiment(s) 2,7
MetaL,Jx (& détailler éventuellement en fin Ensemble batiment(s) 6011
du présent tableau)
Plastiques (a détailler éventuellement 26
selon type de plastiques ; ex : PVC) (2) !
Matériaux ou Laines minérales Ensemble batiment(s) 6,2
déchets non -
dangereux Plastiques
(DND) Isolants alvéolaires (PSE, Ensemble batiment(s) 4,7
XPS, PU) (2)
Autres 43,7
Complexe d'étanchéité sans goudron (a
détailler éventuellement en fin du présent Toiture batiment(s) 62,4
tableau)
Revétements de sols Ensemble batiment(s) 9,6
DE.E E (?) non danggreux (a,detauler Ensemble batiment(s) 14,2
obligatoirement en fin du présent)
Mélanges de DND non listés ci-dessus Ensemble batiment(s) 66,0
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Observations concernant
les opérations
. Localisation des matériaux L particuliéres a envisager
Types de déchets dans les batiments Quantité lors de la démolition et les
éventuelles possibilités de
réemploi sur le site
Unités (ml, TEIGES
m2, u)
. Autres types
Amiante d'amiante lié(3) 0.1
Bois traités contenant des substances Ensemble batiment(s) 21
dangereuses
Equipements de chauffage, de Depqse en centre
S o an de traitement DEEE
climatisation ou frigorifiques contenant Ensemble batiment(s) 11 . PR
- R Maintenir intégrité des
des fluides frigorigénes dangereux |
Matériaux ou ampes
déchets
dangereux |Sources lumineuses (tubes fluorescents,
(DD) néons, lampes a décharges, lampes a 0,1
LED)
Autres DEEE (2) contenant des
substances dangereuses (a détailler 00
obligatoirement en fin du présent tableau) '
(5)
Autres DD (a détailler obligatoirement en
fin du présent tableau) (5)
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e Tableau détail des déchets comportant la mention "a détailler obligatoirement” ou "a détailler
éventuellement"

Détail des déchets comportant la mention "a détailler obligatoirement” ou "a détailler éventuellement" (en tonnes)

Observations concernant les
Type de o Quantités operat_lons particulieres a
ol A A 2 Localisation des envisager lors de la
matériaux ou Appellation du matériaux ou déchets (5) i o vt 7
déchets (6) matériaux dans le batiment démolition et les éventuelles
Unités (ml, possibilités de réemploi sur
m2, u) Tonnes le site
PLASTIQUES
DND Tuyauteries PVC 0,1
Linoléum 1,4
DEEE
DND Cables / Electricité Ensemble batiment(s) 13,1
DND Chaufferie / Eau chaude 0,3
DND Machinerie ascenseur 0,3
DND Motorisation quai de chargement 0,3
DND Motorisation rideau acier 0,1

AUTRES DEEE CONTENANT DES SUBSTANCES DANGEREUSES

DD Blocs issue de secours (accumulateurs au plomb) 0,1

DD Détecteur incendie 0,1

AUTRES DECHETS DANGEREUX

DD Extincteur 0,1
DD Bouteille type gaz (sous pression) 0,2
DD Bidon metalliques et plastiques diluants et solvants 3,6

(a) Décheterie municipale ou professionnelle, centre de collecte, y compris les plates-formes de regroupement et/ou de tri

(b) Filiere REP (responsabilité élargie du producteur) : DEEE (déchets d'équipements électriques et électroniques), sources lumineuses, meubles, piles et accumulateurs...

(1) Préciser la présence de platre éventuelle

(2) PSE (polystyrene expansé), XPS (polystyrene extudé), PU (polyuréthanne), PVC (polychlorure de vinyl), DEEE (déchets d'équipements électriques et électroniques)

(3) Dalles vinyl-amiante

(4) Y compris matériaux contaminés par des peintures au plomb

(5) Exemple : déchets résiduels non-constitutifs du batiment, ou déchets issus de 'usage oulet de I'occupation, ou mélanges de déchets X et Y mentionnés dans les listes ci-dessus, et

(6) Inertes, non dangereux ou dangereux
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7.3  Synthése déchets Projet MS11

7.3.1 Ensemble des déchets

SYNTHESE DES TONNAGES PAR TYPE DE DECHETS

L’Entreprise vérifiera ces quantités au cours de la visite préliminaire.

Valeurs non contractuelles

DI DND bD
Type de déchets Déchets i Déchets
Inertes Déchets Non Dangereux Dangereux
TOTAL (Tonnes) 14 430 875 27
Répartition du tonnage (%) 94.1% 5.7% 0.2%
Vglorlsaple Vi 29 fillizres oul Cf. tableau suivant NON
indiquées en Annexe 3

La démolition des batiments compris dans le projet Centre THEODORA va générer 15 332 Tonnes de
déchets pour 26 923 m2 de surfaces (y compris toitures et les 7 600 m2 d’extérieurs) a démolir.

Type de Déchets

"57%

——— _—

R

" 0.2%

= 94,1%

mD| = DND = DD

Réf: CL0O91.AD.2021.v2 / E-21-137 APT/ EHE / MFR 27/08/2021

MD047-01



W.GINGER

DELEO

Répartition des déchets non dangereux Projet Centre THEODORA (DND) :

RAEDIFICARE
D Rapport de diagnostic déchets avant démolition

SYNTHESE DES TONNAGES PAR TYPE DE DECHETS NON DANGEREUX

L’Entreprise vérifiera ces guantités au cours de la visite
Valeurs non contractuelles

réliminaire.

DND DND DND DND
Type de déchets i ) )
Métal Bois Plastique Autres
TOTAL (Tonnes) 589 18 3 274
Répartition du tonnage (%) 68.7 % 2% 0.3 % 29 %
Vglorlsa,ble via les filiéres oul oul oul NON
indiquées en Annexe 3
Type de Déchets Non Dangereux
0,3% ./
=
2,0%
68,7%
m DND Métal = DND Bois = DND Plastique = DND autres
27/08/2021
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8. Valorisation des déchets — économie circulaire
La différence entre réemploi, réutilisation et recyclage est liée au statut et a 'usage de I'objet réemployé ou
réutilisé.
e Leréemploi est une opération qui permet a des biens qui ne sont pas des déchets d’étre utilisés a
nouveau sans qu'il y ait modification de leur usage initial.

e Laréutilisation est une opération qui permet a un déchet d’étre utilisé a nouveau en détournant
éventuellement son usage initial.

e lerecyclage est 'opération par laquelle la matiere premiére d’'un déchet est utilisée pour fabriquer
un nouvel objet.

e Lavalorisation est I'opération dont le résultat principal est que des déchets servent a des fins utiles
en substitution a d’autres substances, matiéres ou produits qui auraient été utilisés a une fin
particuliere.

8.1 Recyclage /revalorisation des déchets non dangereux

Les déchets listés ci-dessous présentent un potentiel de recyclage / revalorisation qui leur permet d’éviter une
mise en décharge et étre utilisés pour la constitution de matériaux recyclés ou d’énergie. Ces déchets sont
constitués de matériaux qui, aprés une éventuelle étape de prétraitement, et/ou de transformation, peuvent
étre utilisés en substitution d’'une matiére premiére vierge dans un cycle de production (recyclage).

Les principales matiéres recyclées a partir des déchets de chantier de démolitions sont :
o Les métaux (fer a béton, charpentes,...) réutilisables directement dans les processus de fabrications

e Le bois (classe B) traité avec des matiéres non dangereuses (menuiseries, charpentes,...) utilisé
pour la fabrication de panneaux de particules ou de combustibles.

o Le plastique (menuiseries, tuyauteries,...) apres opérations permettant de produire des granulés
directement réutilisables pour fabriquer de nouveaux produits PVC neufs

e DEEE

o Polystyréne expansé
e Briques platrieres

e Laine minérale

o Ferraille

o Platre

e Verre plat

8.2 Réemploi/réutilisation des déchets sur site

La réutilisation, pour le comblement des infrastructures, d’'une partie des déchets inertes présents sur le
chantier de démolition pourra étre envisagée aprées concassage de ces matériaux.

Les déchets (DI et DND) pouvant étre revalorisés sur site ou sur d’autres chantiers représentent 98 % de
'ensemble des déchets issus de la démolition
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9. ORGANIGRAMME FILIERES DE VALORISATION ET
D’ELIMINATION
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10. LES CONTRAINTES REGLEMENTAIRES SUR LES DECHETS

10.1 Laréglementation sur les déchets

Liste des principaux textes réglementaires concernant la gestion de déchets de chantiers du Batiment
en Travaux Publics.

TEXTES REGLEMENTAIRES

e Loin°®75.633 du 15 juillet 1975 relative a I'élimination des déchets et a la récupération des matériaux,
(articles L.541-1 a L.541.50 du code de I'Environnement)

e Décret du 19 aolt 1977 sur les déchets générateurs de nuisances (article 4 du décret n°2007-1467
du 12 octobre 2007 relatif au livre V de la partie réglementaire du code de 'Environnement)

o Article 5 de l'arrété du 29 Juillet 2005 suivi des déchets

e Loi n° 88.1261 du 30 décembre 1988 relative a I'élimination des déchets et a la récupération des
matériaux

e Circulaire du 28 décembre 1990 et Arrétés préfectoraux sur Etude Déchets (article L.541.7 du code
de ’Environnement)

e Loin°®92.646 du 13 juillet 1992 relative a I'élimination des déchets et a la récupération des matériaux
(articles L.541-1 a L.541-3, L.541-39, L.541-49 du code de 'Environnement)

o Décret du 13 juillet 1994 relatif aux déchets d’emballages industriels (articles R.543-66 a R.543-74,
L.541 du code de 'Environnement)

e Loin°®95.101 du 2 février 1995 relative a I'élimination des déchets et a la récupération des matériaux
(correspondance code de 'Environnement notamment)

o Arrété du 18 décembre 1992 relatif aux décharges de Classe |

e Décret n° 98.679 du 30 juillet 1998 relatif au transport par route (articles L.541-7, L.541-8 du code de
I'Environnement)

o Réglement des transports des matiéres dangereuses
¢ Reéglement sanitaire départemental

e Guide des bonnes pratiques relatif aux installations de stockage de déchets Inertes du BTP—édition
juin 2004

o Recommandation T2 2000 relative a I'obligation des maitres d’ouvrages publics

e Arrété du 19 décembre 2011 relatif au diagnostic portant sur la gestion des déchets issus de la
démolition de catégories de batiments

e LOIN®2015-992 du 17 aolt 2015 relative a la transition énergétique pour la_croissance verte

La réglementation en matiére de gestion des déchets est en perpétuelle évolution et s’appuie sur trois
principaux textes qui sont :

e L0in°2015-992 du 17 aodt 2015 relative a la transition énergétique pour la_croissance verte

e L0in°75-633du 15 juillet 1975 : définit le déchet comme « tout résidu d’'un processus de production,
de transformation ou d’utilisation, toute substance, matériau, produit ou plus généralement tout bien
meuble abandonné ou que son détenteur destine a 'abandon ».

Elle définit clairement le responsable de I’élimination : il s’agit de son producteur ou son détenteur.
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e L0in°92-646 du 13 juillet 1992 : complete et modifie les lois du 15 juillet 1975 et du 19 juillet 1976.
Elle fixe les priorités de la politique des déchets, notamment :

La prévention ou la réduction de la production de déchets,
e L’organisation de transport des déchets et sa limitation en distance et en volume,

e La valorisation des déchets, par réemploi, recyclage ou valorisation énergétique sans hiérarchie a
priori entre ces différents modes,

e L'’information du public.

Les modalités d’application sont les suivantes :

e La fin de I’exploitation des décharges traditionnelles

Depuis le 1° juillet 2002, les installations d’élimination des déchets par stockage ne sont autorisées a
accueillir que des déchets ultimes (déchet résultant ou non du traitement d’'un déchet, qui n’est plus susceptible
d’étre traité dans les conditions techniques et économiques du moment, notamment par I'extraction de la part
valorisable ou par réduction de son caractére polluant ou dangereux).

e Le stockage sera la derniere alternative envisageable
Tout autre mode de traitement sera encouragé dans les limites techniques et économiques du moment.
Les décharges traditionnelles seront fermées et remplacées par des centres de stockage controlés.

o Centres de stockage

Il existera trois classes de centres de stockage, en fonction de la perméabilité de leur sous-sol et de leur mode
de gestion :

Pour les déchets ultimes dangereux (DD),
Pour les déchets ultimes ménagers et assimilés (DND),
Pour les déchets ultimes inertes (D).

e Circulaire du 15 Février 2000, norme NF P03-001 décembre 2000 relative au cahier des charges type
des marchés privés et recommandation T2-2000 relative aux marchés publics et la gestion des déchets.

Ces textes spécifient que le maitre d’ouvrage doit prendre en compte dans la préparation et le choix des
entreprises le mode de gestion des déchets.

o Arrété du 19 décembre 2011 relatif au diagnostic portant sur la gestion des déchets issus de la
démolition de catégories de batiments

Une fois la démolition effectuée, le maitre d'ouvrage devra remplir un formulaire destiné a 'ADEME.
Pour quels batiments ?

Tous les batiments voués a la démolition ne sont pas concernés par ce diagnostic. En effet le décret précise
gu'il ne concerne que :

e les immeubles d'une SHOB de plus de 1 000 m?,

e les batiments voués a une activité agricole, commerciale ou industrielle et ou des substances
dangereuses classées étaient utilisées, stockées, fabriquées ou distribuées.

L'objectif de ce diagnostic déchets est de fournir a I'entreprise de démolition (puis a 'TADEME), des informations
relatives aux :

e matériaux, produits et équipements de construction,

e déchets qui pourraient subsister suite a leur utilisation antérieure dans le batiment.
Pour cela, le diagnostic devra fournir des informations quant & leur :

e nature,

e quantité,

o localisation.
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e Brdler les déchets sur le chantier (issus des principes généraux institués notamment par les lois
n°61-842 du 2 ao(t 1961 et n°92-646 du 13 juillet 1996).

e Abandonner ou enfouir des déchets quels qu’ils soient (méme inertes) dans des zones non
contrdlées administrativement comme par exemple les décharges « sauvages », ou méme les
chantiers.

e Mettre en centre de stockage de classe Ill des déchets non «inertes» (issus de la loi 92-646 du
13 juillet 1992),

En application de la directive 75-442 CEE du 15 juillet 1975 relative aux déchets, modifiée par la loi 91-156
CEE du 18 mars 1991, la commission a établi une liste des déchets. Cette liste a été adoptée le 20 décembre
1993. C’est le Catalogue Européen des Déchets (CED). Au sein de ce CED ont été identifiés les déchets
considérés comme dangereux. Le décret du 15 mai 1977 traduit en droit national les différentes directives
européennes et décisions d’application. Ce décret fixe ainsi une liste des déchets dangereux, qui comprennent
notamment les déchets industriels spéciaux.

Par ailleurs le Ministére de I'environnement a mis en place une classification générale des déchets en fonction
de leurs dangers et des risques liés a I'élimination. Les déchets seraient divisés en trois catégories :

e Les Déchets Dangereux (DD) : comprenant notamment les matériaux contenant de 'amiante, du
goudron, les bois traités... Ces déchets étaient autrefois appelés Déchets Industriels Dangereux
(DID).

Les principaux déchets Dangereux issus des chantiers du batiment et Travaux Publics sont certains bois
traités, les goudrons, 'amiante, les peintures, les solvants, les accessoires (pinceaux, brosses...), certains
agents chimiques (ignifuges, pesticides, ...), les huiles de vidange, ainsi que divers produits chimiques.

e Les Déchets Inertes (DI) seraient ceux qui en cas de stockage ne subissent aucune modification
physique, chimique ou biologique importante. Ces déchets ne se décomposent pas, ne brilent pas
et ne produisent aucune réaction physique, chimique ou biologique de nature a nuire a
'environnement. Leur potentiel polluant et leur teneur élémentaire en polluants ainsi que leur
écotoxicité doivent étre insignifiants.

Les déchets inertes résultants de chantiers sont les bétons, les pierres, les parpaings, les briques, les
carrelages, les verres ordinaires, les matériaux minéraux de démolition, ...etc

o Les Déchets Ménagers Assimilés (DMA) seraient ceux qui ne sont « ni dangereux, ni inertes »,
encore appelés Déchets Non Dangereux (DND).

Les DND issus de chantiers sont les bétons légers, le placopléatre, les métaux et alliages, tous les types de
bois non traités, le plastique, le PVC, les polystyrénes, les moquettes, les colles sans solvants, ...

Réf: CL0O91.AD.2021.v2 / E-21-137 APT/ EHE / MFR 27/08/2021
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ANNEXES
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Annexe 1. DETAILS PAR FAMILLE DE DECHETS

Cette annexe contient 7 pages.
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Détail des Déchets Inertes

EXTERIEUR
Mélange bitumineux épaisseur cm = | 5 kg/m? 27 5699 769 392
TOTAL MELANGE BITUMINEUX SANS GOUDRONS 769 392

CONSTRUCTION

Fondations Béton armé (hors fer a béton) estimation kg/m? 2460 707 1739220
Béton armé (hors fer a béton) kg/m? 2460 3757 9242220
Béton non armé kg/m3 2200 180 396 000
Bordure de trottoire kg/ml 50 3000 150 000
Parpaing creux ép. Variable kg/m?2 105 a 390 2318 598 028
?{'Jl:itz':r:: ;‘nag?g;;;eur) Epaissour cm 50 om kgim? 2 1324 1522600

TOTAL BETON ET PIERRE 13 648 068

TOITURE

Couverture en tuiles | kgim? P 2% 1092
TOTAL TUILES ET BRIQUES 1092

CONSTRUCTION
Faience 7mm kg/m? 14 53 742
REVETEMENT SOL
Carrelage par cm d'épaisseur kg/m? 20 282 5640
Plinthe céramique kg/ml 1 296 296
SANITAIRES
Lavabo / evier / bac douche / wc... | kg/U 80 23 1840
TOTAL CERAMIQUES 8518

CONSTRUCTION
Verre vitrage | Kg/m? 10 333 3330
TOTAL VERRE (sans menuiserie) 3330

TOTAL INERTE kilos 14 430 400

* Poids calculés hors fer a béton

Réf : CL091.AD.2021.v2 / E-21-137 APT / EHE / MFR 27/08/2021
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Détail des Déchets Non Dangereux (DND)

. Quantité
Elément - Déchets non dangereux : DND Type Unité P?Id.s Non L
unitaire . \ (kg)
foisonnée
PLATRE
PLAQUES ET CARREAUX
Placoplatre BA10 (cloison vitrée) épaisseur 1 cm kg/U 9,24 80 739
Placoplatre BA10 double peau épaisseur 1 cm kg/m? 16 702 11232
Placoplatre BA13 + polystyréne épaisseur : 1,3cm + 10cm | kg/m? 14,5 1028 14912
Placoplatre BA13 épaisseur 1,3 cm kg/m? 1 291 3204
TOTAL PLAQUES ET CARREAUX 30 087
BOIS
FAIBLEMENT ADJUVENTE
TOITURE
(C)hh:\/rfoenrits jir;] :ois traditionnelle (sapin): ferme, panne, o 25 345 8625
REVETEMENT SOL
ZFI)anmcr:e bois aggloméré 10 o~ 0,65 » 7
HUISSERIE ET PORTE
Ensembles portes Ens / / 2348
Meubles éviers kg/U 25 5 125
DIVERS
Main courante bois volée d'escalier kg/ml 3 27 80,4
Bois kg/m? 650 9 5850
Vrac Bois en mélange kg/m* 150 4 600
TOTAL BOIS FAIBLEMENT ADJUVENTE 17 702
FENETRES ET AUTRES OUVERTURES VITREES
Fenétre alu (ouvrant et dormant) et store | Ens / / 2700
TOTAL FENETRES ET AUTRES OUVERTURES VITREES 2700
METAUX
FER A BETON
Dalles, planchers, murs et fondations | kg/m? 40 4 464 178560
HUISSERIE ET PORTE
Ensemble porte métallique Ens / / 3573
REVETEMENT SOL
volée d'escalier kg/ml 84 6 4788
Marche escalier Caillebotis (800x270) kg/lU 6 16 96
TOITURE
Charpente métallique Ensemble kg/m2 30 3354 100620
Cheneau / gouttieres zinc kg/m? 1 83 82,8
Métal recouvrant acrotere kg/m? 7,6 448 3404,8
Réf : CL091.AD.2021.v2 / E-21-137 APT / EHE / MFR 27/08/2021
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CLOISON ET ISOLATION
Bardage acier rentrer épaisseur mm = 1 | kg/m? | 8 /mm d'ép. 8163 65304
PLAFOND
Faux plafond métallique kg/m?2 2 105 210
Rails Faux plafond kg/m? 05 1812 906
Rails placoplatre kg/m? 1,5 2102 3153
SANITAIRE
Evier / Baignoire / robinetterie kg/lU 5 16 80
Cumulus acier émaillé Petit modéle kg/U 45 4 180
TUYAUTERIE
Gaine de ventilation galvanisée @ variable kg/ml 7 130 913
Cuivre diameéfre variable kg/ml 1 30 30
Acier diameétre variable kg/m? 0,08 26923 2154
BARREAUDAGE
Garde corps métallique cage escaliers  Nb étage 1 kg/étg 45 1 45
Echelle Crénoline kg/ml 25 5 125
DIVERS
Conteneur mariime 10' Kg/U 850 1 850
Rails chemin de fer Type "crane" kg/ml 120 294 35280
POUTRELLE
Ensemble poutre / poutrelle Diam var kg/ml 092314 183 811
EQUIPEMENTS
Blocs quais chargement (ossatures, niveleurs,...) kg/U 1240 13 16120
Ascenseur 6 personnes (par étage) 4 étage(s) kg/U 4880 1 4880
Caddie supermarché kg/lU 25 5 125
TOTAL METAUX 601059
PLASTIQUES
HUISSERIE ET PORTE
Porte coupe feu | | kg/u | 50 8 400
TOITURE
Goulttiere / chéneau | | kg/ml | 2 418 836
TUYAUTERIE
PVC | damére Varible | kgl | 1 16 16
REVETEMENTS DE SOLS
Linoléum | kg/m? 6 228 1368
TOTAL PLASTIQUES 2620
Réf : CL091.AD.2021.v2 / E-21-137 APT / EHE / MFR 27/08/2021
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ISOLANTS
LAINES MINERALES
Faux plafond fibres minérales (dalles) kg/m?2 0,5 1846 923
Laine de roche ou de verre kg/m* 20 311 6213
ow |2 | wm | um
TOTAL LAINES MINERALES 6213
PLASTIQUES ALVEOLAIRES
zsg:;i:‘arn; nr;OL:ﬂé ou extrudé kg 35 97 3402
Mousse polyuréthanne et phénolique kg/m* 40 6 240
Panneaux bardage double peau + PolyU kg/m3 0,8 16 13
TOTAL PLASTIQUES ALVEOLAIRES 4698
AUTRES ISOLANTS
Toles (avec mousse polyuréthane) kg/m? 10 3530 35300
Revétement fibre de verre épaisseur 5mm kg/m?2 75 1126 8445
TOTAL AUTRES ISOLANTS 43745
COMPLEXE D'ETANCHEITE SANS GOUDRONS
Revétement bitumineux toiture | kg/m? 25 2444 61097
Remontée de calendrite kg/m? 12 111 1330
TOTAL COMPLEXE D'ETANCHEITE SANS GOUDRONS| | 62 427
REVETEMENTS DE SOLS
Moquette auto-plombante kg/m? 6 1600 9600
TOTAL REVETEMENTS DE SOLS 9600
DEEE
CABLES / ELECTRICITE
Armoires et fils électriques kg/m?2 0,5 20988 11229
Baie de brassage (30% plein) kg/U 330 5 1650
Luminaires extérieurs kg/U 15 12 180
Armoire blocs électriques (plastique) kg/U 5 5 25
Armoire blocs électriques (acier) kg/U 50 1 50
divers (thermostat / interphone /etc.) kg/U 1 26 26
CHAUFFERIE / EAU CHAUDE
Cumulus acier émaillé kg/lU 70 4 280
Radiateur convecteur électrique kg/U 4 4 16
DIVERS
Machinerie ascenseur kg/U 250 1 250
Plaque électrique / évier kglU 10 5 50
Motorisation rideau acier kg/lU 1 6 66
Motorisation quai chargement kg/U 20 13 260
Caméra kglU 1,2 3 3,6
Barriére levante kg/U 75 2 150
TOTAL DEEE 14 235

Réf : CL091.AD.2021.v2 / E-21-137 APT / EHE / MFR 27/08/2021
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MELANGES DE DND NON LISTE CI-DESSUS

DIVERS
Verre armé shed sur chassis métal kg/m? 12 21 252
Déchets vrac kg/m? 400 140 56 000
Pneumatiques kg/U 8 360 2880
Goulotte éléctrique PVC kg/ml 0,5 782 391
Robinet d'incendie armé tournant pivotant (RIA) kg/U 40 3 120
Alarme incendie kg/U 1 19 19
Skydome mx1im Kg/U 40 6 240
2m x 2m Kg/U 80 34 2720
Verriére 3m x 10m kg/lU 400 1 400
Sommier / matelat kg/U 25 100 2500
Gaine pyro diam variable kg/lU 0,75 216 162
Textiles kg/m3 350 1 350
TOTAL MELANGE DND| | 66035
TOTAL DECHETS DND kilos 861 121
L'Entreprise vérifiera ces quantités au cours de la visite préliminaire
En tonnes 861
Valeurs non contractuelles
Réf : CL091.AD.2021.v2 / E-21-137 APT / EHE / MFR 27/08/2021
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Détail des Déchets Dangereux (DD)

. . : uantité
Elément - Déchets " Poids Q Masse
Type unité . Non
dangereux : DD unitaire : . (kg)
foisonnée
AMIANTE
AUTRES TYPES D'AMIANTE LIE
TUYAUTERIE
diamétre 150 kg/ml 8.4 4 34
mm
TOTAL AUTRES TYPES D'AMIANTE LIE 34
BOIS TRAITES CONTENANT DES SUBSTANCES DANGEREUSES
Traver§e de chemin de fer traitées 26x16x260 kg_/ml 180 110 19 800
aux créosotes voie
TOTAL BOIS TRAITES CONTENANT 16 660
DES SUBSTANCES DANGEREUSES

EQUIPEMENT DE CHAUFFAGE, DE CLIMATISATION OU FRIGORIFIQUES CONTENANT DES
FLUIDES FRIGORIGENE DANGEREUX

EQUIPEMENT
Groupe froid 7m3 U 1500 1 1500
Complexe filtre sortie toiture kg/U 80 1 80
Climatiseur split fixe kg/U 55 2 110
Réfrigérateur kg/U 60 6 360
Congélateur kg/U 60 1 60

TOTAL EQUIPEMENT CONTENANT

DES FLUIDES FRIGORIGENE DANGEREUX 2110

SOURCES LUMINEUSES (tubes fluorescents, néons, lampes a décharges, lampes a LED)

Néons Ens / / 1109
Néon kg/U 1 1109 0
TOTAL SOURCES LUMINEUSES 1109

Réf : CL091.AD.2021.v2 / E-21-137 APT / EHE / MFR 27/08/2021
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AUTRES DEEE CONTENANT DES SUBSTANCES DANGEREUSES

DIVERS
Blocs issue de secours (accumulateurs kg/U 08 o8 22
au plomb)
Détecteur incendie kg/U 0,2 11 2
TOTAL AUTRES DEEE 25
AUTRES DECHETS DANGEREUX
Extincteur Kg/U 5 19 95
Bouteille type gaz (sous pression) Kg/U 5 30 150
Bidon metalliques et plastiques diluants kg/U 18 200 3600
et solvants
Cuve plastique 600L kg/U 35 1 35
TOTAL AUTRES DECHETS DANGEREUX 3 880
TOTAL DECHETS DANGEREUX kilos 26 957
L'Entreprise vérifiera ces quantités au cours de la visite
préliminaire En tonnes 27

Valeurs non contractuelles

Réf : CL091.AD.2021.v2 / E-21-137
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Annexe 2. PLANCHES PHOTOGRAPIQUES

Cette annexe contient 5 pages.
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Bureaux

Réf : CL091.AD.2021.v2 / E-21-137 APT / EHE / MFR 27/08/2021

MD047-01



P.GINGIR
DELEO RAEDIFICARE

D Rapport de diagnostic déchets avant démolition

Hangar 63
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Hangar 68/69 :
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Annexe 3. FILIERES LOCALES POUR LES
DECHETS

Cette annexe contient 7 pages.
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e Filieres locales pour les déchets inertes (source FFB)
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e Filieres locales pour les déchets non dangereux (source FFB)
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e Filieres locales pour les déchets non dangereux bois (source FFB)
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e Filieres locales pour les déchets non dangereux métaux (source FFB)
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THEODORA MARSEILLE - Campagne de mesures acoustiques dans [’environnement
Rapport N° 9779 - H684 / FONCIERE JAGUAR

AVANT-PROPOS

La société FONCIERE JAGUAR porte le projet de réalisation du campus numérique « THEODORA », situé avenue des Aygalades
sur la commune de Marseille (13015). Dans ce cadre, la société FONCIERE JAGUAR a demandé a Acoustique & Conseil de
réaliser |’étude acoustique d’un plot ainsi que d’un batiment d’hébergement. Des mesures de niveaux sonores avant
réalisation des travaux ont été réalisées par Acoustique & Conseil.

Ce document présente les résultats de cette campagne de mesures.
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1 GENERALITES

La FONCIERE JAGUAR reéalise le campus numérique « THEODORA «, situé Avenue des Aygalades sur la commune de Marseille
(13015). Ce projet d’environ 35 000 m2, est destiné a recevoir des espaces de formation, des espaces de bureaux, des locaux
d’hébergement, et se compose de 5 plots, ainsi que d’un batiment d’hébergement « la Tour ». Les 5 plots seront identiques
d’un point de vue constructif. Dans le cadre de cette opération, FONCIERE JAGUAR demande a Acoustique & Conseil de
réaliser "étude acoustique d’un plot ainsi que du batiment d’hébergement.

En vue d’intégrer au mieux le projet dans son environnement sonore, notamment pour le dimensionnement de l'isolation
acoustique des facades mais également pour protéger le voisinage, une campagne de mesures du niveau sonore
environnemental a été réalisée.

Ce document présente les résultats de cette campagne de mesures.

2 CONSTAT INITIAL DE NIVEAUX SONORES DANS L’ENVIRONNEMENT

2.1 Cadre normatif

Les mesures ont été réalisées conformément a la norme NF S 31-010 relative a la caractérisation et au mesurage des bruits
de [’environnement.

2.2 Conditions des mesures

2.2.1  Dates des mesures

Les mesures de niveaux sonores ont été réalisées le 22 septembre 2021 de 14h30 a 16h30 et de 22h00 a 0000 par M. Francois
GERARD.

2.2.2  Conditions météorologiques

Les conditions météorologiques étaient favorables a la réalisation de mesures : absence de pluie et peu de vent (cf. Figure 1).

WEIM

B e e B — P

Figure 1 : Conditions météorologiques relevés a Marseille le 22 septembre 2021.
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2.2.3  Matériel de mesures et d’analyses

Pour réaliser les mesures, le matériel suivant a été utilisé :
Sonomeétre intégrateur de classe 1 B&K de type 2250 (n°2726911) équipé d'un microphone % pouce ;

Sonomeétre intégrateur de classe 1 NTI de type XL2 (n°A2A-09163-E0) équipé d'un microphone % pouce ;
- Calibreur de classe 1 ACOEM de type CAL21 (n° 3345565097).
2.3 Analyses effectuées

Le niveau de bruit résiduel du site a été mesuré en quatre points sur les deux périodes réglementaires diurne et nocturne.
L’emplacement des points de mesures est présenté sur la Figure 2 ci-dessous :

Passerelle Geze detru1te ‘

\\ 2 TRy

»
5

o8 [\ \

"

Flgure 2: Emplacement des points de mesures.
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2.4 Niveau de bruit résiduel

Le Tableau 1 et le Tableau 2 ci-dessous présente les niveaux de bruit résiduel relevés aux quatre points de mesure, en valeur
globale et par bande d’octave, de 63 a 8000 Hertz.

Période diurne (7h-22h)
Point de Indice LAeq L99 L95 L90 L50 L10 L1
mesure

Global (dBA) 61,0 47,5 49,5 50,5 57,5 64,0 70,5
Oct 63Hz (dB) 68,0 53,5 55,5 57,0 63,0 70,0 78,0
Oct 125Hz (dB) 59,0 44,5 47,0 48,5 54,5 61,5 70,0
Oct 250Hz (dB) 56,5 44,5 46,0 47,5 53,5 59,5 66,5
Point n°1 | Oct 500Hz (dB) 54,5 43,5 45,0 46,5 52,0 57,0 63,5
Oct 1kHz (dB) 54,5 42,0 44,0 45,0 51,5 57,5 63,5
Oct 2kHz (dB) 55,5 39,0 41,0 43,0 51,0 59,0 66,0
Oct 4kHz (dB) 51,0 33,0 35,5 37,0 45,0 52,5 62,0
Oct 8kHz (dB) 44,5 24,0 27,0 28,5 36,0 45,5 56,0
Global (dBA) 55,5 45,5 49,0 49,5 52,0 58,0 64,5
Oct 63Hz (dB) 67,0 54,0 59,5 60,0 63,5 70,5 76,5
Oct 125Hz (dB) 60,0 47,5 50,5 51,5 55,0 63,5 70,5
Oct 250Hz (dB) 54,0 43,5 46,0 46,5 50,0 58,0 63,5
Point n°2 | Oct 500Hz (dB) 51,0 41,0 44,5 45,0 48,0 54,0 61,0
Oct 1kHz (dB) 50,5 40,5 44,5 45,5 48,0 52,5 58,5
Oct 2kHz (dB) 49,5 36,5 40,0 41,0 43,5 49,5 57,5
Oct 4kHz (dB) 41,0 30,0 32,0 33,0 36,0 44,0 52,0
Oct 8kHz (dB) 32,5 22,5 24,0 25,0 28,0 35,5 43,0
Global (dBA) 54,0 45,5 47,0 47,5 50,0 55,5 65,5
Oct 63Hz (dB) 60,5 54,0 55,5 56,0 59,0 62,5 68,0
Oct 125Hz (dB) 54,5 47,5 51,0 51,5 53,5 56,5 61,5
Oct 250Hz (dB) 51,0 43,5 46,5 48,0 49,5 52,5 58,0
Point n°3 | Oct 500Hz (dB) 49,5 41,0 43,0 43,5 45,5 51,0 60,0
Oct 1kHz (dB) 49,0 40,5 42,0 42,5 45,0 49,5 60,5
Oct 2kHz (dB) 47,5 36,5 37,5 38,5 41,5 48,0 59,5
Oct 4kHz (dB) 43,0 30,0 31,0 32,0 35,5 43,0 55,5
Oct 8kHz (dB) 35,5 22,5 23,5 24,0 27,5 35,0 47,5
Global (dBA) 64,0 51,5 53,5 54,5 58,0 64,0 73,5
Oct 63Hz (dB) 74,5 63,0 65,0 66,5 71,5 77,0 84,5
Oct 125Hz (dB) 71,0 56,0 58,5 60,0 65,0 71,5 80,5
Oct 250Hz (dB) 64,5 49,5 52,5 54,0 59,5 65,0 72,0
Point n°4 | Oct 500Hz (dB) 58,5 45,5 48,0 49,5 53,5 59,5 68,0
Oct 1kHz (dB) 56,5 44,5 46,0 47,0 50,5 56,5 65,5
Oct 2kHz (dB) 56,0 40,0 42,0 43,0 47,0 54,5 66,0
Oct 4kHz (dB) 54,5 31,5 34,5 35,5 40,5 49,5 63,5
Oct 8kHz (dB) 49,5 22,5 25,5 26,5 32,5 43,5 58,0

Tableau 1 : Niveaux de bruit résiduels mesurés en dB.
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Période Nocturne (22h-7h)

Point de Indice LAeq L99 L95 L90 L50 L10 L1
mesure
Global (dBA) 53,5 43,5 45,0 46,5 51,5 57,0 61,5
Oct 63Hz (dB) 62,0 49,5 51,0 52,5 58,0 65,5 72,5
Oct 125Hz (dB) 56,5 42,5 44,5 45,5 51,0 59,0 66,5
Oct 250Hz (dB) 52,0 41,0 43,0 44,0 49,0 55,5 61,0
Point n°1 | Oct 500Hz (dB) 49,5 39,0 40,5 42,0 47,0 52,5 58,0
Oct 1kHz (dB) 50,0 39,0 41,5 42,5 48,0 53,0 57,5
Oct 2kHz (dB) 45,5 33,5 36,5 38,0 43,5 48,5 53,0
Oct 4kHz (dB) 39,0 22,0 25,0 27,5 35,0 41,0 47,0
Oct 8kHz (dB) 36,5 14,0 15,5 17,5 25,5 33,0 41,5
Global (dBA) 49,5 39,0 40,0 40,5 43,5 47,0 51,0
Oct 63Hz (dB) 58,0 47,0 48,5 49,5 54,0 61,0 68,0
Oct 125Hz (dB) 53,0 42,0 43,5 44,0 47,5 54,0 61,5
Oct 250Hz (dB) 49,0 38,5 40,0 41,0 44,5 50,0 58,0
Point n°2 | Oct 500Hz (dB) 45,5 36,5 38,0 39,0 42,5 47,0 56,0
Oct 1kHz (dB) 46,0 38,0 39,5 41,0 44,5 48,5 52,5
Oct 2kHz (dB) 40,5 32,0 34,0 35,5 39,0 43,5 47,5
Oct 4kHz (dB) 30,5 20,5 22,5 23,5 27,5 33,5 39,0
Oct 8kHz (dB) 23,5 20,0 20,5 20,5 21,5 25,5 32,0
Global (dBA) 44,5 39,0 40,0 40,5 43,5 47,0 51,0
Oct 63Hz (dB) 52,0 45,0 46,5 47,0 50,0 55,0 60,0
Oct 125Hz (dB) 47,0 40,5 41,5 42,0 44,5 49,0 55,5
Oct 250Hz (dB) 43,0 37,5 38,0 38,5 41,0 45,0 50,5
Point n°3 | Oct 500Hz (dB) 40,5 35,0 36,0 36,5 39,0 42,5 47,5
Oct 1kHz (dB) 41,0 35,0 36,0 37,0 39,5 43,0 46,5
Oct 2kHz (dB) 37,0 28,0 30,5 31,5 35,0 39,0 44,5
Oct 4kHz (dB) 29,5 22,5 23,0 24,0 26,5 30,5 38,5
Oct 8kHz (dB) 25,0 20,5 21,0 21,0 21,5 23,5 34,0
Global (dBA) 62,0 49,0 51,5 52,5 58,5 65,0 73,0
Oct 63Hz (dB) 69,0 54,5 57,0 58,5 64,5 72,0 78,5
Oct 125Hz (dB) 65,0 48,5 51,0 53,0 59,0 67,0 76,5
Oct 250Hz (dB) 62,5 47,0 49,5 51,0 57,0 64,0 73,5
Point n°4 | Oct 500Hz (dB) 59,0 46,0 48,0 49,5 55,0 61,5 69,5
Oct 1kHz (dB) 56,5 43,5 46,0 47,0 52,5 59,0 66,0
Oct 2kHz (dB) 54,0 39,0 41,5 43,5 50,0 56,5 63,5
Oct 4kHz (dB) 50,5 30,5 34,0 36,0 44,5 52,5 61,5
Oct 8kHz (dB) 41,0 18,0 21,5 23,5 32,5 42,5 52,5

Tableau 2 : Niveaux de bruit résiduels mesurés en dB.

2,5 Etude d’impact environnementale

Sur la base de ces résultats de mesures acoustiques, une simulation 3 D sera établie a l'aide du logiciel PREDICTOR. Cette
simulation aura pour but de définir les objectifs d'isolement de facade du projet a partir du classement des infrastructures
de transports terrestres.

Dans le cadre du décret n°2006-1099 du 31 aolit 2006, les équipements techniques du projet seront également intégrés au
modeéle de calcul afin de dimensionner les différents ouvrages en vue de la protection du voisinage.
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