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TRAVAUX

SOUTERRAINS

TUNNEL DU MONT-CENIS - FREJUS :
UNE MODERNISATION FERROVIAIRE

. o,

STRATEGIQUE

LES TRAVAUX DE MODERNISATION DU TUNNEL FERROVIAIRE DU MONT-CENIS — FREJUS S’INSCRIVENT DANS

LE CADRE DE LA MODERNISATION ET DE LA MISE AU GRAND GABARIT FRET DE 19 TUNNELS SUR UN ITINERAIRE
ALLANT DE DIJON A TURIN VIA MODANE. CET AXE STRATEGIQUE PARTICIPE AU DEVELOPPEMENT DU TRANSIT
MARCHANDISE ENTRE ’EUROPE DU NORD, LA FRANCE ET L'ITALIE ET PERMET DE RELIER LESPAGNE

A LA HONGRIE EN PASSANT PAR LA FRANCE ET LA SLOVENIE.

UN_PEU D’HI
Le tunnel ferroviaire du Mont-Cenis
Fréjus est le premier tunnel ferroviaire
transalpin. Long de 14 km, il relie
Modane en France & Bardonecchia en
Italie. Inauguré le 19 septembre 1871, il
a été jusqu'en 1882 le plus long tunnel
du monde et surtout le premier tunnel
jamais creusé grace a l'utilisation de I'air
comprime pour le forage (photos 2 et 3).
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Les travaux sont réalisés sous circula-
tion ferroviaire, Plus de soixante dix trains
voyageurs et fret circulent tous les jours
dans le tunnel enfre 18h00 et 12h30 le
lendemain. La circulation commerciale
dans le tunnel n'est interrompue que
durant une période d'environ 4h30 dite
« période simultanée » (figure 4).

EXTRAORDINAIRE DIFFICILE

La particularité de ce chantier est qu'l
combine deux environnements a risque,
4 savoir des travaux sous circulation
ferroviaire dans un tunnel de trés grande
longueur « coupé en son milieu a la fron-
tiere Franco-italienne » avec une seule
entrée o0té France. Les principaux risques
liés aux travaux sont de deux ordres.

Les risques exportés par les travaux
vers I'environnement ferroviaire et les
risques importés par I'environnement
ferroviaire sur le chantier.

Pour permettre la meilleure gestion de
ces deux ensembles de risques prin-
cipaux, il a été imaginé des l'origine
du projet un Plan général de coordina-
tion (PGC) dans lequel le chantier est
consideéré comme un environnement



1- Guide support
des trains suiveurs.

1- Support guide
for backup trains.

clos vis-a-vis de I'extérieur : une seule
entrée coté France, le chantier étant
fermé par un bloc béton a la frontiere,
associé & un mur virtuel qualifie d'in-
franchissable en son axe. Pour limiter
les risques exportés par les travaux vers
I'environnement ferroviaire, une notice
de sécurité ferroviaire a été établie.
Elle rappelle un certain nombre de
consignes élémentaires et de regles
d'installation des chantiers. Les inter-
venants évoluent ainsi a I'abri d'une
muraille virtuelle matérialisée soit par
une barriere d'entrevoie soit par un
gcran rigide. Ces éléments doivent
permettre de préserver a la fois les
intervenants des risques importés par
la circulation ferroviaire mais aussi les
trains commerciaux de |'activité travaux
(photo 5).

Cette approche va trés vite montrer
ses limites du fait de la la géométrie
variahle du tunnel qui ne permet pas
pendant toute la durée des travaux de
maintenir, sur I'ensemble des 7 km, la
limite de la zone dite dangereuse a une
distance de 1,25 ml de la voie en cir-
culation. De plus, cette muraille virtuelle
ne répond pas a deux problématiques
particuligres, a savoir la gestion d'une
fuite de gaz sur un train fret ainsi que
la gestion des entrées de personnes

DES TRAVAUX
CONSEQUENTS

= Agrandissement du tunnel
ferroviaire par abaissement

de la voie.

* Régénération de 'ouvrage
consistant dans le rejointoiement
des maconneries et dans le
confortement de certaines zones
de piédroits.

* Travaux de génie civil avec la
reconstruction du drain central, la
réalisation de plus de 85 niches de
sécurisation, la pose de 14 km de
caniveaux, d'un réservoir incendie
et de ses locaux techniques,
devant faciliter I'intervention des
équipes de secours dans le cas
d'éventuels incidents.

» Travaux d’équipement avec

1a pose de plus de 100 km

de cébles de puissance et de
communication dans les caniveaux
et en piédroits, de I'éclairage du
tunnel, de I'équipement des niches,
d'une conduite incendie de 7 km
raccordée au réservoir.
Montant des travaux coté France :
107,8 millions d'euros.

LA
REALISATION
DES TRAVAUX
S0US
CIRCULATION
FERROVIAIRE
EST UNE
CONTRAINTE
DE TAILLE

depuis I'ltalie. Aussi, pour limiter I'impact
de ces deux risques, I'entrée francaise
du tunnel est équipge d'une lampisterie
{photo 6).

La finalité de cette installation est de
distribuer a 'ensembie des intervenants
du chantier France les Apeva (appareils
respiratoires) et les détecteurs de gaz,
en plus des égquipements de protec-
tion individuelle habituels. Ce materiel
portatif doit permettre aux intervenants
en cas d'incendie mais aussi de fuite de
gaz de rejoindre & pied I'un des quatre
refuges aménagés dans le tunnel, tous
équipés de réserves d'air respirable en
bouteille. Les secours sont assurés par
I'antenne de Modane des services du
SDIS 73 qui ont été dotés par RFF de
camions rail-route spécialement congus
pour le tunnel ferroviaire du Mont-Cenis
— Fréjus. Capables de résister a des
températures élevées, ces engins peu-
vent comme leur nom I'indique rouler
sur la route comme sur les rails et inter-
venir dans des opérations de secours a
personne, d'extinction incendie et dans
le cas de risque chimique. Le groupe-
ment d'entreprises doit, pendant toute la
durée des travaux, maintenir en service
un accés @ ces matériels en cas d'inci-
dent relatif & la circulation commercial
0u aux travaux.

2- Entrée
du tunnel
début du
XX siécle.
3- Entrée
du tunnel
aujourd’hui.

2- Tunnel
entrance at
the beginning
of the 20
century.

3- Tunnel
entrance
today.
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SO R

DISPOSITIONS
SUPPLEMENTAIRES

DE SECURITE

D'autres dispositions prévues au
marché sont mises en ceuvre dont la
prinicpale est I'utilisation maximale de
locomotrices équipées de systeme d'ex-
tinction automatique. Il s'avere en effet
que les locomotrices sont les sources
potentielles d'incendie les plus impor-
tantes au vu de la quantité de carburant
transporté dans les réservoirs.

La ventilation du tunnel du Fréjus est
renforcée. Outre la ventilation natu-
relle de par la conception d'origine de
I'ouvrage qui n'a pas évolué depuis
150 ans, des ventilateurs au nombre
de 7 permettent d'assurer en perma-
nence une vitesse de déplacement de
|'air de 1 m par seconde dans un sens
ou dans I'autre. lls ont été installés dés
le début des travaux sur les premiers
kilométres coté France. Efficace dans
presque 99 % des cas, cette installa-
tion ne permet pourtant pas de contre-
balancer I'arrét de la circulation d'air
en tunnel, constaté lorsque 1'équilibre
de pression s'installe entre les deux
entrées francaise et italienne du tun-
nel long de 14 km. La qualité de I'air
est suivie en permanence a l'aide de

détecteurs portables distribués aux =
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différentes équipes Iravaux et agents
SNCF qui disposent ainsi -en complé-
ment des masques, Apeva, bouteilles
d'air embarquées sur les trains travaux
ou disponibles dans les refuges- d'une
panoplie d'outils nécessaires pour pren-
dre les dispositions adéquates en cas
de pic de pollution ou incendie (arrét
momentané des activités, évacuation
(u tunnel...) (photo 7 et figure 8),

DES TRAVAUX

« ORDINAIRES »

DANS UN ENVIRONNEMENT
EXTRAORDINAIRE

A priori, les travaux 4 réaliser n'ont rien
d'extraordinaire si ce n'est leur environ-
nement, qu'il soit physique ou humain.
Car en permanence, la définition des
chantiers élémentaires décrite ci-aprés
doit répondre & plusieurs interrogations.
Comment installer un chantier élémen-
taire et exécuter les travaux sans :

=> Engager le gabarit ferroviaire ;

-> Déstabiliser la voie sous circulation
ferroviaire ;

-> Endommager les installations indis-
pensables a I'exploitation de la ligne ;
-> Empoussiérer et/ou polluer le tunnel ;
-> Déclencher un incendie ;

=> Retarder un TGV ou tout autre train
commercial ;

> Provoquer un incident de circulation
entre les frains travaux, les personnels
en poste et les matériels de chantier ;
=> Subir I'impact des obtentions ou

annulations des périodes de « simul-
lanées » indispensables & une bonne
logistique ?

Sachant que le tunnel n'a qu'une
entreée, qu'il est long de 7 km, que la
voie ferrée n'est disponible que 4h30
maximum par jour et qu'il s'agit de tra-
vaux de rénovation avec tous les impré-
vus inhérents a ce genre de travaux,
Dans cet environnement « particulier »,
les travaux réalisés par le Groupement
d'entreprises ont débuté le 5 mars 2007
et il est a ce jour prévu qu'ils s'achévent
au cours du second trimestre 2010.
La traction est assurée par du matérisl
Colas Rail Voie et VFLI (filiale groupe
SNCF) avec des locomotrices V211,
V212 et G1206 remotorisées pour
limiter les émissions polluantes,

LES TRAVAUX DE REGENERATION
DE MACONNERIE

Ces travaux concemnent :

-> La réalisation d'ancrages de renfor-
cement en piedroits sur 2 zones : I'une
longue de 20 ml ayant une singularité
(2 lignes de boulons HA 32 de 4 ml de
long tous les mi) et la seconde longue
de plus de 3 100 ml, au droit de la zone
de plus fort abaissement (1 ligne de
HA 32 de 2 ml de long tous les m) :
-> La réalisation aprés décapage a la
haute pression d’une cogue en béton
projeté de 8 cm d'épaisseur en béton
RIG fibré sur tout le développé, sur
4 zones représentant un linéaire de

EQUIPEMENTS EN PHASE PREPARATOIRE

Les travaux préparatoires auront consisté dans la pose d'un réseau
d'eau sur les 7 km du tunnel coté France, la pose de luminaires tous les
10 ml, d'un cable BT 1000 Volts et d'un cable HT de 20 000 Volts ainsi
que 7000 ml de barriére d'entrevoie matérialisant la séparation de la voie

chantier et de la voie circulée.
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332 ml, avec I'objectif de stabiliser des
zones de maconneries dégradées ;

=> Le rejointoiement de 16 000 m?
de maconnerie répartis sur 30 % des
7 km du tunnel. Le dégamissage ou
repiquage des joints dégradés est
réalisé en fonction des surfaces & trai-
ter (zones variant de 5 m2 & 500 m?
depuis des trains travaux, soit & I'aide
d'un robot d'hydro-démolition (au-dela
de 200 m?), soit manueliement avec des
marteaux piqueurs électriques (en-deca
de 200 m? ou accessibles en piédroit &
hauteur d'homme). Une fois dégarnis,
les joints sont remplis avec un mortier
epais. L'objet de ces travaux est de
recréer une liaison mécanique entre les
maconneries et d'améliorer I'étanchéité
de la volte. A ce jour, il reste & traiter
7 000 m?2 sur la voie 1.

LES TRAVAUX D'AUGMENTATION
DU GABARIT

L'objet de ces travaux
Pour obtenir I'augmentation de gabarit
nécessaire (conforme au grand gabarit
GB1), la solution retenue consiste &
abaisser le niveau de la voie pour limiter
au minimum les travaux en vodte pou-
vant générer des désordres. La hauteur
('abaissement de la voie varie donc
entre quelques centimétres et 60 cm.
Une coupe longitudinale du tunnel coté
France monlre les différentes géologies
rencontrées pendant ces travaux.

L'évolution du phasage des travaux
Le phasage des travaux & la charge du
Groupement d'entreprises se décom-
pose en quatre phases principales qui
s'inscrivent dans une programmation
binationale franco-italienne plus géné-
rale des travaux de modemisation du
tunnel du Mont-Cenis - Fréjus :
- Phase 1 : instaliation et traitement
de la volte (rejointoiement et béton
projetg).
-> Phase 2 : dépose de la voie de la
frontiére vers I'entrée du tunnel, abais-

sement de la plate-forme rocheuse de
I'entrée France vers la frontiére et réa-
lisation des niches en aval de l'atelier
('abaissement sur la voie n°2 -pendant
que la voie 1 restait sous circulation-
puis pose de la nouvelle voie et enfin
mise en place des equipements du tun-
nel en piédroit et dans les niches.

-> Phase 3 : traitement symétrique de
la voie n°1, la voie 2 ayant été préa-
lablement rendue a la circulation des
trains commerciaux.

-> Phase 4 : repli et mise en service
des nouvelles installations.

Aprés I'enlévement du ballast dont
I'épaisseur moyenne est de l'ordre de
25 cm, le déroctage est réalisé avec
une machine & attaque ponctuelle trac-
tant un train suiveur (photo 12).

A l'origine du projet, I'enlevement des
materiaux est en effet prévu a l'aide
d'un train & voie métrique (logique
d'un tunnelier). Ce choix devait per-
mettre d'affranchir le poste déroctage
de la plate-forme de I'ensemble des
contraintes inhérentes a I'emploi de
trains-travaux classiques.

Mais trés vite, la mise en ceuvre d'un
train & voie métrique se heurte & des
problématiques d'analyse de risque,
d'obtention d'agrément ainsi qu'a la
découverte d'une zone d'abaissement
particuliére a I'entrée du tunnel, devant
faire I'objet d'un traitement particulier,
nécessitant des reprises en sous-euvie
de la volite. Aprés quelques centaines de
métres, la solution de la voie métrique
est abandonnée au profit d'une solu-
tion classique utilisant les trains-travauy,
pour répondre & I'ensemble des problé-
matiques mises a jour et d'en limiter
limpact en termes de programmation.

Une fois les voies déposées, différentes
difficultés se révélent :

-» Le drain central qui doit assurer
la butée de la voie circulée ne le fait
pas sur I'ensemble du tracé. En effet,
le drain a fait I'objet au cours des 150



préceédentes annges de divers travaux
d'entretien et de réfection. Sa structure
apparait hétérogéne dans sa nature et
variable dans ses dimensions et son
implantation. La réalité du drain va faire
I'objet d’une reconnaissance systemati-
que sur I'ensemble des 7 km pour étre
ensuite renforce, comblé, démoli, etc. .

en fonction des différents cas de fic Jures
mis au jour (photo 13 - figure 14).

> A l'entrée du tunnel creusé dans
des éboulis, une contre-volte est
découverte sur plus de cent métres.
L'ahaissement ne peut étre réalisé avec
la dérocteuse. La zone doit faire I'objet
d'un traitement particulier impliquant
des reprises en sous-ceuvie condam-
nant I'accés par la voie de chantier
(photo 15 et figure 16).

-> La roche de quartzite prévue fracturée
en plate-forme s'avére massive, et si
le déroctage & la machine poncluelle
reste possible, du fait de la puissance
(e 300 kW développée par la téte, I'ex-
fréme abrasivité mesurée condamne la
méthode au bout de quelques metres.
Le quartzite est finalement miné sur
60 cm d'épaisseur et 500 mi de long
en prenant soin de n'endommager ni
I'ouvrage ni la voie circulee. Cette der-
niére est rendue a la circulation dans
I'heure qui a suivi le tir (photo 17).

- La découverte d'une faille d'une
dizaine de métres entre les horizons
de quartzite et d'anhydrite. La zone est
remblayée puis bétonnée pour permet-
tre le passage de la dérocteuse.

= La découverte d'amiante dans le
ballast qui conduit les intervenants &
procéder au retrait des zones concemeées
conformément a la Iegislation en
employant des entreprises spécialisées.
Pour limiter I'impact sur le délai global
des fravauy, les fravaux d'abaissement
devant la dérocteuse et son train sui-
veur étant bloqués par les problémati-
ques successives de la zone d'entrée,

du ballast amianté, de la roche quartzite =

4- Circulation
commerciale.

5- Coupe type
du tunnel

avec barriére a
1,25 m de la voie
de circulation.

6- Lampisterie.
7- Coupe type
du tunnel avec
ventilateur.

8- Vue en plan
de la zone
équipée.

9- Coupe type
tunnel avec
équipements.

10et11-
Rejointoiement
de maconnerie
a l'aide de
robots.

12- Machine a
attaque frontale
« Alpine » et
frains suiveurs.

4- Commercial
traffic.

5- Typical cross
section of the
tunnel with
barrier 1.25m
from the track.

6- Lamp room.

7- Typical cross
section of the
tunnel with fan.

8- Plan view of
the equipped
area.

9- Typical
cross section
of tunnel with
appurtenances.

10et11-
Masonry
repointing by
robots.

12- ‘Alpine’ full-
face tunnelling
machine and
backup trains.

VUE EN PLAN

DE LA ZONE EQUPEE /-

MACOEFMSATICN DU TUSSEL DU FREJUS - 500 £XE LOTS12 VEN ML GYSI C | PAGE '8 |

COUPE TYPE

/

TUNNEL AVEC EQUIPEMENTS

Vi

O 3000 volts snistant

", 7 pheciboes 0 100

PM 1750 ET 1850

N

1

GALERIE DE ISEE

4

e
-/’/\ffi-m 1240, 1350 ET 1450

TETE DE TUNNEL TOTE MODANE

=@ luminaire FLUO 36w tous les 10 ml
7 otuyau PEHD ra;rs mm groupe 2
Bl IL'f‘ v

it FLUG 36 w, 1 i ooy i P2 08 foulement
EL 'l:p-r%PEl'ﬂll( | v grouge 2 handay bleues
\\-. /

2850 mm | plan da roulement

PLAN DE
ROULEMENT AVANT

| MODERNISATION DU TUNNEL DU FREJUS - 900 EXE LOTS1.2 VRD PL G154 A l Folio 16

OCTOBRE 2009 | TRAVAUX N°865 77



TRAVAUX
SOUTERRAINS .

13- Travaux
drain central.

- 4 14- Schéma
PRINCIPE ABAISSEMENT ET POSE D'UN NOUVEAU DRAIN drain central.

15- Reprises en
sous-euvre de

la contre-vaoiite.
16- Coupe-type
travaux de reprises.
17- Travaux

de minage

du quartzite.

18- Excavation
de la plate-forme
au brise-rache
hydraulique.

19 et 20-
Méthode DMX
pour I'excavation
des niches.

14
COUPE-TYPE TRAVAUX DE REPRISES 13- Work on

central drain.
14- Diagram of
central drain.
15- Underpinning
the inverted arch.
Circulation P VOIE2 - PM 150 16- Typical
ferroviaire £ { cross section of

| 2erinse underpinning work.
17- Quartzite
blasting work.

18- Excavation
of the subgrade
by hydraulic rock
breaker.

19 et 20-

DMX method

for excavation

of recesses.

Gabarit de
circulation ferroviaire I
1]

A=

D & A
~ MODERNISATION DU TUNNEL DU FREASS |
e P Wi ot et

Phasage des traveus du radier FAM 0 4 120

FO-EXE-LOTI-PFTP-PL-L 1047

PRINCIPAUX ACTEURS PARTIE FRANGAISE (LONGUEUR 7 KM)

MAITRISE D'OUVRAGE : RFF

GROUPEMENT MAITRISE D'(EUVRE : SNCF - Systra

GROUPEMENT ENTREPRISES : Bouygues Travaux Publics (mandataire)

* LOT 1 « GENIE CIVIL » : Bouygues Travaux Publics, Colas Rail, Nouvetra, Benedetti
© LOT 2 « EQUIPEMENT » : Etde, Spie et Imet
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et de stabilité du drain central, une pre-
miére passe de terassement des zones
de plus grande profondeur est réalisée
avec des pelles équipées de brise-roche
hydraulique (BRH) (photo 18). Un train
de 8 pelles de 8 et 13 tonnes est ainsi
mis en ceuvre. Il va permettre de traiter
plus de 60 % du volume & excaver de la
voie 2 sur plus de 5 km, la dérocteuse
n‘ayant plus, une fois les obstacles fran-
chis, qu'a venir finir la plate-forme et
le piedroit.

Une fois la plate-forme excavée, elle est
compactee, des mesures de portances
sont réalisées. Dans certaines zones,
en fonction de la qualité du rocher et
de I'mportance des venues d'eau, un
géotextile type AR 20 est mis en cetivre.
Ce géotextile développé par la SNCF a
les caractéristiques suivantes : 20 ans
(e garantie, résistance a l'abrasion des
constructions ferroviaires. ...

LES TRAVAUX D’EXCAVATION
DES NICHES
Plus de 85 niches de différentes natu-
res sont a réaliser dans le cadre des
travaux de modemnisation et de sécu-
risation du tunnel ferroviaire du Mont-
Cenis - Fréjus. Ces niches n'ont pas
vocation & accueillir des usagers mais
a recevoir les nouveaux équipements
de signalisation, de sécurité et de lutte
contre l'incendie.
Dés l'origine du projet, le minage a 'ex-
plosif des niches n'est pas retenu. La
fracturation naturelle ou apparue lors du
ercement du tunnel doit permetire de
|'éviter. Aussi, la solution retenue est la
méthode DM, en complément du brise-
roche hydraulique (sur pelle ou brokk).
Cette méthode DMX consiste & injec-
ter une mousse sous une pression de
300 bars dans des trous de forage
de 50 mm de diametre et 50 cm de
long. Cette méthode permet d'éclater
la roche. Si la méthode s'avere efficace
sur les premiéres niches, elle se trouve

trés vite limitée du fait des résistances
observées du rocher, associées a une
absence ou une trés faible fracturation.
Seuls 30 % des niches de la premiére
voie seront finalement realises avec la
méthode DMX (photos 19-20).

Dans le quartzite, la méthode DMX
atteint ses limites. Le rendement chute
a des valeurs d'excavation de l'ordre de
50 litres/h soit 10 fois moins que les
rendements obtenus sur les premiéres
niches.

La solution finalement mise en ceuvre va
consister a miner les niches a I'explosif,
avec toute la problématique induite par
le fait que le tunnel reste sous exploi-
tation ferroviaire (photos 21-22). Cela
implique plusieurs contraintes :

= Le fir doit étre réalisé pendant la
période simultanée, ce qui inclut I'ap-
provisionnement des explosifs et le
contrdle du résultat du tir avant le rendu
de la simultanée (pas d'imbrulé et éva-
cuation des explosifs non utilisés par le
fournisseur).

= Le tir ne doit pas endommager la
volte du tunnel, la voie et les installa-
tions nécessaires a I'exploitation, ni les
installations de chantier.

- Les volumes de gaz et de poussiére
dégagés lors du tir doivent pouvoir &tre
évacués par la ventilation du tunnel
avant le rendu de la simultange.
Compte tenu de ces contraintes :

= Un plan de tir séquencé non électri-
que est défini pour limiter les vibrations
sur la voOte et les voies. Les volees ont
une longueur de 1,5 ml et consomment
environ 50 kg d'explosifs. Les tirs font
I'objet d'enregistrement sismique.

Les vibrations mesurées resteront en
dessous des valeurs « seuil =.

= Le plan de tir est de fait établi avec
un minimum de quantité d'explosif, ce
qui conduit & limiter la quantité de gaz
émis & un volume de 'ordre du m.
Les mesures de controle realisées
aprés chaque tir confirmeront les fai-

bles quantités de gaz émis.

—>» La protection consiste dans la mise
en place d'un écran souple capable
d'absorber I'onde de choc et d'éviter la
projection de débris sur les parements
du tunnel et les matériels installés.

REMPLACEMENT DES VOIES

ET BALLAST

—> Le ballast, les rails et les traverses
sont soit des fournitures de RFF (bal-
last et rails), soit des maténaux pres-
crits par RFl (traverses). Il est mis en
ceuvre par les équipes de Colas Rail.
Une premiére sous-couche de ballast
est mise en ceuvre sur une plate-forme
dont on se sera assuré de la qualité de
la portance en realisant des mesures de
portance. Une fois la sous-couche en
place et compactée, la pose de la voie
proprement dite peut débuter.

Elle peut étre réalisée soit par panneaux
soit classiquement.

Dans le premier cas, il s'agit de reposer
les panneaux de voie de 18 mi de long
dans I'ordre ol ils ont été déposes pour
tenir compte des courbes. Une fois les
panneaux en place, les coupons de voie
de 18 ml de long sont démontés pour
étre remplacés par des LRS (long rail
soudg) de 240 ml de long.

Dans le second cas, il s'agit de poser les
traverses a l'aide d'un palonnier (4 tra-
verses 4 la fois) écartées de 60 cm. Une
fois les traverses posees sur un linéaire
suffisant, les LRS sont mis en place.

Si la premiére méthode dite par pan-
neaux est plus rapide en termes
d'atelier de pose, elle nécessite de la
place pour préparer et/ou stocker les
panneaux et oblige a respecter le sens

de dépose lorsqu'il s'agit de panneaux =

LA SOUDURE ELECTRIQUE,
UNE PREMIERE EN FRANCE

Habituellement, les troncons de rails sont raccordés en voie par

soudure aluminothermique. Le tunnel du Mont-Cenis - Fréjus étant

sous exploitation italienne, les rails cdté France sont raccordés selon

la méthode italienne qui préconise des soudures électriques. Aussi,
Colas Rail qui a en charge les travaux de voie, a-t-elle fait appel a une
entreprise italienne CLF pour réaliser ces travaux. Le principe repose sur
la fusion des deux extrémités des troncons obtenue grice au passage
d'un fort courant électrique dans le fer constituant le rail. Un camion rail
route a été spécialement concu a cet effet. Cet outil a permis d'obtenir
des cadences de soudure de I'ordre de 4 unités a I'heure. Mais si la
durée de soudure en elle-méme est fortement réduite, cette nouvelle
méthodologie a un fort impact sur I'organisation des chantiers, tels qu'ils
sont réalisés dans le cas de I'utilisation de la soudure aluminothermique.
En effet; chaque soudure raccourcit le rail de 5 cm environ. La voie doit
donc étre complétement libérée sur la longueur du trongon a souder,

ce qui nécessite de prévoir des éléments de rail complémentaire pour
compenser cette disparition de matiére, Ainsi les JIC (joints isolants
collés) doivent étre posés apreés et soudés en aluminothermique pour

éviter qu'ils se déplacent.
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récupérés. Cette premiere méthode
va s'averer peu compatible avec des
changements de traverses au cas par
cas (traverses non récupérables).

Si la seconde methode est mains rapide
en cadence de pose de traverse, elle
s'avere bien plus souple pour gérer les
aléas d’un chantier comme celui du
Fréjus (remplacement d'environ 10 %
des lraverses usagees réparties aléatoi-
rement sur la longueur de I'ouvrage).

LES TRAVAUX D'EQUIPEMENT

Les nouveaux equipements installés
dans le tunnel consistent essentielle-
ment dans des aménagements devant
permettre une plus grande sécurisation
des transports.

Il s'agit d'installer un éclairage sur le
linéaire du tunnel, des points de lumiére
tous les dix meétres, une sonorisation
permettant de diffuser des messages
par haut-parleur dans le tunnel, une
nouvelle installation de téléphonie fer-
roviaire et d'alerte, une nouvelle instal-
lation de signalisation, ainsi que la pose
d'un systéme de lutte incendie sur I'en-
semble du linéaire, le tout raccordé a
une reserve d'eau incendie de 240 m
installée dans la galerie de visée.

ABSTRACT

Cetie galerie est une partie abandonnée
du tunnel qui a servi lors du creuse-
ment, pour caler 'alignement du tunnel
pendant les travaux de creusement.
L'ensemble de ces nouvelles installa-
tions est piloté par une GTC (Gestion
technique centralisée) qui contrdle en
permanence le bon fonctionnement du
systeme de sécurisation.

Ces travaux sont realisés par un grou-
pement d'entreprises Etde, Spie et
Imet.

CONCLUSION

Les travaux de sécurisation et de
modernisation du tunnel ferroviaire du
Mant-Cenis - Fréjus concentrent une
varieté de travaux de rénovation dans
un espace linéaire clos de 7 km de long,
maintenu en service d'exploitation,

Si chacune des taches présentées
dans cet article sont ordinairement réa-
lisées seules sur des ouvrages en ligne
sous circulation ou hors circulation,
leur concentration dans |'espace et le
temps, la singularité transfrontaliere de
cet ouvrage trés long vieux de 150 ans
ainsi que les nombreuses techniques
innavantes déployées font de ce chan-
tier un chantier exceptionnel. o

21 et 22-
Excavation
des niches
a 'explosif. p
a3-soudure  PRINCIPALES CARACTERISTIQUES
électrique
des rails. LONGUEUR DU TUNNEL : 14 000 ml
LONGUEUR DU CHANTIER COTE FRANCE : 6 900 ml
21 et 22- NOMBRE DE PERSONNES PRESENTES
Excavation SUR LE CHANTIER : 150 personnes
of recesses DEBLAIS - BALLAST : 20 000 m’
2; eél‘""s'."e' DEBLAIS - ROCHEUX EN RADIER : 20 000
weldingoi  REJOINTOIEMENT: 16 000
rails. NICHES DE SECURISATION ET DE SIGNALISATION :
88 unités soit environ 2 000 m*

RENOUVELLEMENT VOIE BALLAST : 17 700 ml

PRINCIPAUX MATERIELS

ROBOT D'HYDRO-DEMOLITION : 1

DMX:2

MACHINE A ATTAQUE PONCTUELLE 300 KW : 1
LOCOMOTRICES : 6 Colas Rail et 2 VFLI

PELLES BRH : 12

BROC330:3

FOREUSE : 3

BI-GRUE : 1

BOURREUSE 109: 1

WAGONS R9: 40

RACHID KEEBA), BOUYGUES TF
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MONT-CENIS/FREJUS RAIL TUNNEL:
STRATEGIC RAILWAY MODERNISATION

The modernisation work on the Mont-Cenis/Fréjus rail tunnel

is being cartied out as part of modernisation work and enfargement of
the structure gauge for freight operations in 19 tunnels on a route going
from Dijon to Turin via Modane. This strategic trunk line contributes to the
development of goods transit between Northern Europe, France and Italy,
and enables travel between Spain and Hungary via France and Slovenia. o

TUNEL DEL MONT-CENIS — FREJUS:
UNA MODERNIZACION FERROVIARIA
ESTRATEGICA

Los trabajos [Ic modernizacion del tinel ferrumarm del Monte Cenis
- Frems se inscrib en en g,. marco "; la m 3 / de 23

unir Espana con Hungria pasant ,'rJ;Jf}mrmm y Eslovenia.





