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METEOR
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o |
he rive
dVautre

par fean-Michel Hougix,

Alein Donjon et
Jean-Claude Gicque!,
Upstream from the "Pont de Tolbiac', Meteor.pass_es fro Départeraent des
"It bank to the right bank on-the Seine's river-channel; A dif Infraslruciures et
- cult and tactful uperallun carnetl uut hy the lisé of submerged Aménagernents

'calssuns

prés avoir traversé Paris depuis la
Madeleine jusqu'a Bercy, le tunnel de
Météor décrit une courbe gracieuse en |
traversant le parc de Bercy pour arriver |

# WA au bord de la Seine & 150 m environ J
en amont du pont de Tolbiac. Clest la limite du J
|

:

1

12° arrondissement et, pour atteindre le 13° et
l'autre rive, il faut franchir la Seine...

Clest 1a que débute la réalisation d'une opération
bien spécifique dans la panoplie variée du génie
civil, la traversée sous-fluviale par caissons, qu'it
convient de différencier de celles réalisées 2 plu-
sieurs reprises A 'aide de boucliers.

Ce n'est pas "une premigre", puisque ce type d'ou-
vrage a déja été exéeuté cing fois & Paris. Mais

METEGR,

VON EINEM UFER ZUM ANDEREN _
Oberhalb der Tolbiac-Briicke fiihrt die Meteor-Linie unter dem
FluBbett vom linken zum rechten Seine-Ufer. Diese
FluBunterquerung stellt immer noch ein delikates und
spektakuléires Unternehmen mit Tauchsenkkdsten dar.

szt DE UNA RIBERA A OTRA
Mas arriba def puente e Tolbiac, Meteor pasa de la orilla dere- -
cha 4 la orilla izquierda por debajo del lecho del Sena. .
Operzcion siempre deficada y espectacular &l franqueamiento
subflial se realiza mediante cajones sumergidos. '

INSTALLATIONS
U ENTRETIEN

% -
R
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La partie sud de o ligne Météor avec Jo fraversée sous-fluvials.
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cela reste quand méme un travail tout 2 fait parti-
culier, faisant appel a des techniques précises
mises en ceuvre par des entreprises spécialisées.

% "PLONGEONS" ...
DANS L'HISTOIRE

Clest en aofit 1906 que fut réalisée la premidre
traversée sous-fluviale du métro parisien pour la
construction de la ligne 4 entre les stations Saint-
Michel et Chatelet avec le franchissement du
prand et du petit bras de la Seine, par des caissons
préfabriqués sur le quai des Tuileries, faute de
place & proximité ! Constitués d'un cuvelage
métallique entouré d'une ossature de profilés for-
mant un treillis rigide enrobé de béton pour le
foncage, ils comportaient une chambre de travail
3 la partie inférieure, dans laquelle les ouvriers
venaient terrasser sous air comprimé pour amener
le caisson 2 son emplacement définitif. Les deux
traversées, d'une longueur totale de 230 m, furent
réalisées en trois ans et demi. Entre 1907 et 1913,
la Seine fut & nouveau franchie selon la méme
méthode par la ligne 8 (actuellement ligne 10) &
¢6té du pont Mirabeau. Le chantier fut fortement
retardé par les crues de 1910.

11 faut attendre la reprise des grands travaux de la
Régie avec le lancement du RER est-ouest pour
retrouver une traversée sous-fluviale, en 1966, en
aval du pont de Neuilly. Cette fois, les caissons
sont en béton armé précontraint, mais ils compor-
tent encore une chambre de travail sous air com-
primé pour leur mise en place définitive aprés
déroctage du calcaire & I'explosif. Les sept élé-
ments, totalisant 220 m de longueur, ont été
construits sur place, l'ensemble étant réalisé en
vingt-deux mois.

Enfin, c'est en amont du pont des Invalides, pour le
raccordement des lignes 13 et 14, que la Seine a
été franchie pour la dernidre fois, entre 1973 et
1975, Cette fois, la méthode fut différente : les cais-
sons étaient en béton armé précontraint, préfabri-
qués sur place sur une plate-forme mobile comme
au pont de Neuilly, mais ils ne comportaient pas de
chambre de travail. Ils furent halés au-dessus de
leur emplacement définitif et immergés directe-
ment dans une souille réalisée au préalable dans le
lit du fleuve, ce qui supprima le travail pénible,
dangereux et cofiteux, 2 l'air comprimé.

" REVENONS
A METEOR

Pour comprendre les raisons du choix de la
méthode retenue pour traverser la Seine, rappe-
lons les caractéristiques de Pensemble des
ouvrages inclus dans le marché de Bercy 2
Tolbiac-Masséna.

La section M16 constitue les ouvrages du souter-
rain courant sus 857 m, entre le tympan de la sta-
tion "Bercy” et le tympan de la station "Dijon". Ils
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"Cest en aoit 1906
que fut réalisée la
premiére fraversée
sous-fluviale dy
métro parisien pour
|u construction de

|u ligne 4 entre les
stations Saint-Michel
et Chiitelet avec

le franchissement du
grand et dv pefit bras
de lu Seine, par des
caissons préfubriqués
sur le quai des

Tuileries.

METEOR

se situent dans les calcaires avec la volte en
affleurement dans les alluvions anciennes, aux
extrémirés. ' o

La section M17 constitue les ouvrages de la sta-
tion "Dijon" et de ses accés. Inscrite dans les allu-
vions et les calcaires, elle occupe le volume entre
le niveau des quais et le niveau du sol.

La section M18 constitue les ouvrages du souter-
rain courant sur 674 m de longueur, entre le tym-
pan de la station "Dijon" et le tympan des acces
de la station "Tolbiac-Masséna". lls se situent dans
les calcaires avee la vofite inscrite dans les allu-
vions anciennes.

UN PEU

DE GEOLOGIE

Le trongon considéré se situe entigrement dans la
plaine des alluviales de la Seine. On y rencontre
successivement les terrains suivants :

- remblais d'épaisseur variable ;

- alluvions modernes (époque quaternaire), & pré-
dominance limoneuse, dont 1'épaisseur augmente
3 proximité de la Seine et au droit d'anciens bras,
des terrains compressibles et généralement peu
perméables ;

- alluvions anciennes {épogque quaternaire}, sablo-
graveleuses, trés perméables mais trés compactes ;

- marnes et caillasses (époque tertiaire}, qui
n'existent qu'a la faveur des inflexions des
couches, dans les structures synclinales (alter-
nance de bancs mameux et calcaires) ;

- calcaire grossier (époque tertiaire), couche puis-
sante de 15 2 20 m d'épaisseur, composée de
bancs calcaires de dureté variable, plus ou moins
fracturés, généralement trés aquiferes, et divisée
en trois parties :

1°/ calcaire grossier supérieur, généralement dur,
assez homogéne, commencant le plus souvent par
un banc particuliérement dur, le banc de roche,

METEOR - Ssctions M-18 , M-17 , M18
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Profil en long géologique simplifié.




METEOR

2°/ calcaire grossier moyen, généralement plus
tendre que le précédent,

3°f calcaire grossier inférieur, de couleur verte en
raison de la présence de glauconie. Il s'agit de
bancs alternativement durs et sableux. Le cal-
caire grossier inférieur est particuliérement épais
dans ce secteur.

- fausses glaises (époque tertiaire), argiles parfois
sableuses et ligniteuses de couleur grise, qui pas-
sent insensiblement aux argiles plastiques sous-
jacentes dans la zone considérée. Elles consti-
tuent le terrain imperméable qui retient la nappe
phréatique alimentée par la Seine.

Les nombreux sondages de reconnaissance préa-
lable avaient mis en évidence 'hétérogénéité des
couches traversées : fracture trés importante de
la partie supérieure du calcaire, avec de fortes
perméabilités, alternance de limons pollués et de
sables fins dans les alluvions, sans cohérence pré-
cise, couche de calcaire complétement désagré-
gée voire disparue en fond de Seine, proximité

immédiate des sables et argiles du Sparnacien,

trés compacts et difficilement injectables.

A partir de |a station "Bercy", devant le POPB, le
tunnel quitte trés vite les alluvions anciennes
puis les marnes et caillasses pour s'enfoncer dans
le calcaire grossier fracturé, l'ensemble étant bai-
gné par la nappe phréatique. Il remonte ensuite
jusqu'aux alluvions anciennes pour arriver 2 fa
station "Dijon", au milieu du parc de Bercy. Une
nouvelle plongée pour passer sous le lit de la
Seine le fait s'enfoncer 4 nouveau dans le cal-
caire grossier puis les alluvions anciennes.

L'ensemble de ces données, peu encourageantes
a priori, a guidé le choix de la méthode d'exécution.

LE PLUS DIFFICILE : CHOISIR
LA METHODE D'EXECUTION

Quelle que soit la méthode générale retenue pour
la réalisation des sections M16 a 18, la station
"Dijon" est construite en parois moulées, avec
une fiche suffisante pour assurer la stabilité du
fond de fouille lors des terrassements.

Compte tenu des données géologiques entre les
stations "Bercy" et "Tolbiac-Masséna", trois
méthodes d'exécution teds différentes s'offraient
i la Régie pour la construction des souterrains

- utilisation d'un tunnelier,

- méthode traditionnelle en souterrain sur toute
la longueur du tracé,

- méthode traditionnelle avec traversée sous-flu-
viale par caissons immergés.

Utilisution d'un tunnelier

La longueur du projet, 1 500 m, ne plaide pas en
faveur de cetre méthode, & cause des difficultés
d'amortissement de la machine sur une aussi
faible distance. Néanmoins, cette éventualité a
¢té étudide A fond et finalement rejetée pour
diverses raisons

4
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Le terrassement de lo volite avec machine & attaque panchuelle.

- présence d'un tracé avec courbe et contre-
courbe par rayons de 250 m, difficile 2 exécuter
dans des terrains hétérogénes ;

- traversée de la station "Dijon" impliquant une
coordination des travaux par rapport aux
contraintes extérieures difficile 4 maftriser ;

- abaissement important du profil en long de la
voie lié au passage sous la Seine, nécessitant de
pénétrer largement dans les fausses glaises pout
conserver une garde de terre suffisante entre
I'extrados du tunnel et le lit du fleuve ;

- enfin, grosses difficultés d'obtention d'une
emprise obligatoirement importante & une extré-
mité du lot considéré pour introduire et desservir
le tunnelier.

Méthode traditionnelle en souterrain

Lotsque la couverture de calcaire est inférieure 3
2 m d'épaisseur, un traitement de consolidation
et d'étanchement des terrains est exécuté. Dans la
mesure du possible, les traitements sont réalisés
depuis la surface. A partir de puits spéciaux dits
"de service", les travaux sont entrepris par demi-
section supérieure puis inférieure. Les terrasse-
ments sont réalisés A |'aide d'une machine 2
attaque ponctuelle, par travée de 1,60 m, avec
mise en place d'un soutdnement & I'avancement,
Chaque fois que cela est nécessaire, des panneaux

RATP Savoir-Faire n°10 - 1994
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spéciaux de drainage des eaux de ruissellement,
avec captage par collecteur, sont mis en place
avant le bétonnage.

Le bétonnage de la volite, par anneau de 4,80 m,
est réalisé au plus prés du front de taille pour évi-
ter toute décompression des terrains sus-jacents.
Le terrassement de la partie inférieure du souter-
rain est entrepris au plus tot, 4 l'aide d'un brise-
roche hydraulique, en commencant par l'exécu-
tion d'un Stross puis la réalisation de la reprise en
sous-ceuvre de la vofite reposant sur le calcaire
par son élargissement aux naissances. Les travées
sont de 4,80 m, la partie inférieure étant béton-
née en une seule fois, au plus prés des terrasse-
ments. Les eaux de ruissellement sont drainées et
collectées avant bétonnage. Cette méthode a fait
ses preuves et permet de "passer”, comme disent
les mineurs. En revanche, la contrainte d'une cou-
verture de terrain traité sous le lit de la Seine
impose de s'approfondir dans les fausses glaises
trés difficiles & injecter et & terrasser. En outre, cet
approfondissement entraine celui de la station
"Dijon" pour satisfaire aux régles de tracé des
pentes et rampes en tunnel.

Méthode traditionnelle en sovterrain avec
traversée sous-fluviale par cuissons immergés
Pour s'affranchir des sujétions d'abaissement du
profil en long de la station "Dijon" et éviter de
s'empétrer dans les fausses glaises, le profil en long
est alors calé au plus prés du lit de la Seine en
accord avec le service de la Navigation.

La traversée du fleuve se réalise alors par la
méthode des caissons immergés, le reste des sou-
terrains étant exécuté dans les conditions décrites
au paragraphe précédent.

A colits estimés sensiblement égaux, toutes ces
considérations ont donc conduit & mettre en
ceuvre la troisigme solution, plus simple pour l'en-
vitonnement, et permettant une multiplication
des points d'exécution, en restant dans des hori-
zons géologiques acceptables.

ET VOILA
LA TSF !

La partie du lot dénommeée "traversée sous-flu-
viale" (TSF) correspond strictement 4 la traver-
sée de la Seine entre murs de quais, le tunnel ainsi
réalisé assurant la jonction entre les [2¢ et [3¢
arrondissements.

Elle comporte cuatre caissons identiques et deux
ouvrages de raccordement avec les tunnels réalisés
en souterrain.

La structure des caissons

Le tracé en plan de l'ouvrage est une courbe de 300 m
de rayon. Les caissons sont réalisés suivant un
tract polygonal de 33,80 m sur l'axe de l'cuvrage.
Les caissons préfabriqués en béton précontraint
sont longs de 33,80 m, hauts (extérieur) de 6,30 m

RATP Savoir-Faire n°10 - 1994
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Principe d'exécution des caissons immergés sefon lo méthode TSF - Traversée Sous-Fluviale -

choisie pour Météor,

AR >\‘\\\k\
i

CEa

Coupe du franchissement de fa Seine par Io ligne Méréor,

"La TSF comporte
quatre caissons
identiques ef deux
ouvrages de
raccordement avec les
tunnels réalisés en
souterrain,”

et larges (extérieur} de 9,18 m. Ils représentent
une longueur totale, y compris joints, de 135,60 m.
Les piédroits et la dalle supérieure ont une épais-
seur de 0,60 m, le radier une épaisseur de 0,90 m.
Le poids d'un caisson y compris celui des cloisons
provisoires en béton armé et des équipements
nécessaires A la pose est de 1 800 t.

L'étanchéité

L'étanchéité entre les deux caissons est assurée
par un joint en caoutchouc dit “Gina”, fixé par
brides sur le caisson en cours de pose. Le joint est
alots comprimé sur le caisson en place par la pous-
sée hydrostatique qui s'applique sur la cloison
d'extrémité.

Aprés les opérations de blocage des caissons,
depuis l'intérieur du caisson, un joint Oméga est
mis en place en sécurité.

Les caissons sont précontraints dans les trois
dimensions. La précontrainte transversale assure
la stabilité du cadre sous les différentes sollicita-
tions et en particulier sous les poussées dues au
remblai et 2 la crue centennale. La précontrainte
longitudinale participe a l'étanchéité de ['ouvrage.
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Extrémité d'un coisson ef dispositif d'étanchéifé entre deux coissons.,

L'équipement des caissons

Lors de la préfabrication, les caissons comportent :
- des pitces d'about pour appui et fixation du joint
Gina,

-un joint Gina,

- des cloisons provisoires en béton armé aux
extrémités pour assurer leur flottabilité,

- des piscines intérieures compartimentées pour
le lestage provisoire,

- des fers Halfen en vue de la fixation de chemins
de cables sur les piédroits ou de caténaires en
plafond,

- des organes d'amarrages pour les diverses manu-
tentions a leur faire subir,

- des douilles "Vapé" diverses pour la fixation de
ta tour d'acces et quatre réservoirs verticaux pour
immersion.

Apres la mise & l'eay, il est ajouté :

- un joint Oméga,

- des dalles coupe-feu de protection des joints
entre caissons,

TIA / Audievisvel
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Dragage de fo souille ot contrile du fond de souille por refevés sonar.

i

% LA "SOUILLE"
DANS LE LIT DE LA SEINE

La souille est la tranchée creusée dans le lit de
la Seine, entre chaque rive, pour recevoir les cais-
sons préfabriqués.

Le profil géologique rencontré est le suivant :
- alluvions (sables et graviers} dans le fond du lit ;
- calcaire grossier ;

- fausses glaises.

La profondeur de la fouille 2 réaliser est de 14 m
environ sous le niveau d'étiage. Dans les allu-
vions, la fouille est talutée 4 5/1 pour assurer la
stabilité suivant fes courants normaux. Dans le
calcaire, le talus de dragage aprés trépanage a pu
&tre contenu entre la verticale et 1/5. Au contact
des berges, les travaux de dragage sont précédés
pat des traitements de terrain délimités par des
batardeaux en Seine et réalisés & partir d'une
plate-forme de travail. Les murs de berge sont ren-
forcés pat des barres d'ancrage.

RATP Savoir-Faire n°10 - 1994




Le dragage est réalisé & partir d'un ponton équipé
de pieux, 2 l'aide d'une pelle hydraulique équipée
en rétro dans les premiéres passes puis en benne
preneuse pour atteindre le fond de fouille. Pour
délimiter la fouille et éviter les hors-profils a l'ar-
rachement des bancs de calcaire, un prédécoupage
par fragmentation & l'aide d'un vibro-fonceur
monté sur un profilé de gros gabarit est exécuté.
L'implantation de la fouille est assurée par les géo-
metres qui positionnent le ponton de travail &
chaque déplacement. Avant la pose d'un caisson,
la fouille est contrdlée par le batiment Ecoranda
du service de la Navigation de la Seine. Ce béti-
ment comporte un fond plat équipé de sonars
reliés & un systéme d'enregistrement informartisé
embarqué. Les relevés de la fouille sont déliveés
quasi instantanément. Localement, des approfon-
dissements de fouille sont réalisés pour couler sous
l'eau le béton des appuis provisoires des caissons.
Sous la plate-forme de préfabrication des caissons,
un approfondissement du lit de la Seine a été
nécessaire pour permettre la manutention des
caissons.

LE PREMIER CAISSON
PREND FORME

Les caissons sont coulés sut un plancher de travail
solidaire de la plate-forme de manutention.

La plate-forme implantée sur le fleuve en dehors
de la passe de navigation est fondée sur quatre
appuis constitués de quatre pieux métalliques
fichés dans le calcaire par battage. La plate-forme
est un ensemble métallique monobloc étudié pour
éviter les déformations au moment du bétonnage.
Une téle de protection aux chocs du radier du
caisson regoit l'ensemble de la construction et
demeure en coffrage perdu. Le coulage s'effectue
en commencant par le radier en une fois, puis les
piédroits et la dalle de couverture en deux fois
dans le sens longitudinal sur un coffrage tunnel.
La précontrainte triaxiale commence au plus tdt.
Le béton employé est un B 35 CPA prise mer. Le
cycle complet de fabrication dure dix semaines, y
compris la mise en tension des cdbles de précon-
trainte et l'installation des équipements néces-
saites 4 la pose.

VOUS AVEZ DIT
“PRECONTRAINTE” ?

La précontrainte consiste 2 appliquer un effort de
compression dans le béton de structure, de
maniére 4 obtenir une contrainte résiduelle dans ke
béton qui sera toujours en compression quelles que
soient les sollicitations subies par le béton armé.
Cette solution supprime la fissuration du béton armé
et contribue A garantir I'étanchéité de 'ouvrage.

La précontrainte est obtenue par la mise en ten-
sion de ¢ibles composés d'un ensemble de torons.
Les extrémités des cibles se terminent par des
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cénes d'ancrage. La mise en tension est exécutée A
['aide de vérins hydrauliques de forte capacité
(100 t), prenant appui sur des plaques métalliques
encastrées dans le béton. Le maintien des cébles
en tension est assuré par des clavettes autoblo-
cantes placées dans les téres d'ancrage.

Principe dy procédé

Le procédé LH mis en ceuvre par l'entreprise
Spie Batignolles consiste & mettre en tension et
A ancrer les cdbles constitués de torons T 15.
Ceux-ci sont tendus simultanément et sont
ancrés individuetlement dans un bloc d'an-
crage, par l'intermédiaire de clavettes coniques
bivalentes.

Ancrage

L'ancrage est constitué essentiellement de trois
parties :

- une plague d'appui fixée 2 la trompette ;

- un bloc d'ancrage percé de trous coniques ;

- des elavettes.
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Mise sous fension des cdbles de vérinage. .

Les vérins

Les torons constituant le cible sont tendus
simultanément au moyen des vérins LH, congus
pour permettre

- |la mise en tension en une ou plusieurs étapes,

- l'accrochage simultané et automatique de tous
les torons,

- en fin de tension, le clavetage pour amorcer le
blocage des clavettes dans le bloc d'ancrage.

A la fin de 'opération, les gaines sont remplies
par injection d'un coulis de ciment pour protéger
les cables de l'oxydation. Une étanchéité adhé-
rente compléte la protection sur le cachetage des
tétes d'ancrage.

ET VOGUE...
LE CAISSON !

Une fois achevé, le caisson est :

- mis 2 l'eau,

- translaté dans le fleuve pour l'amener au droit
de sa position d'échouage,

- posé au fond de la souille,

- fixé dans sa position définitive.

"La mise d I'eau est
realisée par ln
descente, duns ln
Seine, de lu plate-
forme surmontée du
caisson,"

RATP - A / Audiovisuel

Vue d'un caisson squipé de ses boflasts hauts de 11 m, ovant so mise & Feau.
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Mise a Feau

La mise 2 |'eau est réalisée par la descente, dans la
Seine, de la plate-forme surmontée du caisson.
Celle-ci est suspendue par des bretelles métalliques
rigides perforées tous les 50 cm pour assurer les
reprises. Un mors mobile reposant sur vérin assure la
descente par passes de 50 cm lors de la manceuvre
avec teprises par goupilles. L'ensemble plate-forme
plus caisson (1800 +300t) est actionné par quatre
vérins de 700t chacun dont les commandes sont
synchronisées pour éviter toute déformation. La
plate-forme s'efface dans sa souille jusqu'a la mise en
flottaison du caisson. Cette opération, descendant le
caisson 3 10 m environ sous sa position de béton-
nage, dure huit heures.

La sortie du caisson en flottaison est assurée au
movyen de tire-forts prenant appui sur les ducs
d'Albe de protection de la plate-forme et sur des
bittes d'amarrage scellées sur la berge. Les
contrdles de |'étanchéité du caisson ainsi que du
tirant d'air peuvent s'engager. Le réglage de 'as-
siette est affiné par le remplissage des piscines
intérieures. A ce moment, la plate-forme peut &tre
remise en position de plancher de préfabrication
pour [ancer la construction du caisson suivant.

Translation

Dans les jours qui suivent la mise en flottaison, en
accord avec le service de la Navigation, un barrage
total de la navigation, de 8h 00 & 20h 00, est
demandé au ministere des Transports. Le jour venw,
le caisson est pris en charge par deux pousseurs de
800 chevaux chacun de facon 4 contrecarrer la
poussée du courant. Un troisiéme pousseur brélé
latéralement assure le déplacement du caisson jus-
qu'a l'aplomb de son emplacement définitif.

Pose

Le mouvement d'immersion est assuré par un lestage
d'eau dans les piscines intérieures de maniére & obte-
nir un tirant d'air nul. La descente contrélée est
obtenue par le remplissage des ballasts constitués de
quatze tubes de 1,20 m de diamétre et 11 m de hau-
teur, placés au 4 coins du caisson. Ces réservoirs
jouent le r8le de stabilisateurs pendant toute I'im-
mersion. En fin de course, le caisson vient se poser
sur des appuis provisoires préalablement bétonnés au
fond de la souille. Ces appuis sont équipés de cales
métalliques parfaitement réglées en nivellement.
Longitudinalement, le caisson n° 1 vient s'accoster
sur une butée de réglage. Latéralement, le caisson est
réglé par l'intermédiaire de tire-forts prenant appui
sur la berge et les ducs d'Albe de protection. Les
caissons suivants viennent se centrer sur le caisson
précédent au moyen de deux bras guides, le fin
réglage étant toujours assuré par des tire-forts.
Longitudinalement, {a mise en contact du joint
Gina est prise en charge par deux tirants latéraux
actionnés par vérin. Lorsque la lévre du joint
adhére sur tout son périmétre, une vanne libére
F'eau emprisonnée entre deux caissons et la pous-
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Translotion dy caisson jusqu’d I'emplacement définifif de pose.

sée hydrostatique ainsi mobilisée assure 1'écrase-
ment du joint Gina, I'étanchéité compléte et
impose la position de ce caisson.

Lanavigation fluviale est rendue aprés ces opérations.
Des passes de navigation réduites subsistent pendant
quinze jours pour permettre les travaux de blocage.

Blocage

Apres les ultimes vérifications d'implantation des
caissons, depuis 'intérieur, avec un giroscope et le
contrdle de I'étanchéité du joint A partir d'une porte
éservée dans la cloison provisoire, on peut engager
le blocage définitif du caisson. Dans un premier
temps, on le leste en position vérifiée en le remplis-
sant partiellement d'eau. Dans un second temps, on
le scelle au terrain en remplissant 'intervalle com-
pris entre le terrain et le caisson avec du béton coulé
sous l'eau. Ce béton de scellement fait également
office de lest définitif prenant appui sur les talon-
nettes extérieures du caisson. A extérieur, le joint
Gina est protégé par un cotdon de béton coulé dans
une palplanche servant de coffrage. On peut alors
obturer le trou d'homme, déposer la cheminée
d'accs et les réservoirs-ballasts. La navigation
fluviale est rétablie jusqu'a la pose suivante.

i LES OUVRAGES
DE RACCORDEMENT

Lajonction entre le souterrain courant sensiblement
circulaire et le caisson rectangulaire est réalisée par
un ouvrage de transition creusé en souterrain dans
un béton de blocage coulé dans la souille entre le
caisson et la berge. Ce béton est maintenu en place
par un batardeau en palplanches coiffant le caisson,
le raccordement érant exécuté en souterrain A partir
des tunnels adjacents.

Les caissons sont en place. Quand ia démolition
des cloisons d'extrémités sera réalisée, les joints
intérieurs terminés et les ouvrages de raccorde-
ment achevés, Météor pourra traverser la Seine,
sans s¢ mouiller les pneus !
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;'En haut : roccordement entre deux caissons. En bas : roccordament dy souterroin ovec
6 caisson.

"Quand lu démolition
des cloisons
d'exirémites sera
réalisée, les joints
interieurs termines et
les ouvrages de
raccordement
acheves, Météor
pourra traverser

ln Seine, sans se
mouiller les pneus I"

| ET POUR FINIR
OU EN EST-ON MAINTENANT ?

Le chantier de la traversée sous-fluviale a subi
bien des vicissitudes depuis sa mise en route. Dés
la mi-décembre 1993, des gelées, combinées & des
crues tout A fait inhabituelles en cette période,
ont contrarié la mise & l'eau du caisson n® 2. Ce
dernier n'a pu &tre translaté sur son lieu
d'échouage en raison de la crue persistante entrai-
nant de nombreux apports qui remplissaient la
souille au fur et & mesure de son curage.
Cette situation a néanmoins permis de construire le
caisson n° 3 sur la plate-forme mobile mais le cais-
son n°2 a dii patienter sagement dans l'eau, 4 cbté de
la plate-forme, que la baisse du niveau d'eau et sur-
tout le ralentisement du courant permettent de net-
tover la souille pour réaliser les opérations de halage.
Clest maintenant chose faite : le 25 mai 1994, le
caisson n°2 a gagné son emplacement définitif, le
caissort n°3 a suivi le 28 juin 1994, En attendant, la
construction du dernier élément {le caisson n°4) a
déja commencé sur la plate-forme de montage...
Nos lecteurs peuvent étre rassurés : pour instant, le
délai contractuel global de l'opération est respecté !
&
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Le cceur
est a Bercy

par Jean-Hichel Housix,
Alain Donjon et
Jeam-Cloude Gicqusl,
Département des
Infrastructures et
Aménogements

u sortir de la Gare de Lyon, Météor
emprunte la rue de Bercy et passe
devant le POPB. L4, il s'arréte, dans
une gare un peu particuliére, tout au
moins dans sa définition : [a station
"Bercy", appelée 2 de grandes ambitions. En effet,
cette station, de banale apparence, va abriter la
base méme de Météor, son cceur en quelque sorte,
le poste de commande centralisé de la ligne.

Rappelons tout d'abord que c'est une ligne entig-
rement automatisée qui se met en place, et pour la
premiére fois au monde dans un tel gabarit. Cela
suppose une mise au point parfaite de tout un sys-
teme particulidrement complexe, inévitablement
soumis & des incidents divers. Et c'est de Bercy
que toutes les informations relatives au bon fonc-
tionnement de l'ensemble partiront pour lisser les
intervalles, les incidents en ligne et les interven-
tions éventuelles, de quelque nature que ce soit.

UN LIEU ETRANGE...
ET VITAL !

Le PCC, Poste de Commande Centralisé, permet-
tra, en toute sécurité, d'assurer le départ et le
retournement des trains et de moduler les fré-
quences de passage tout au long de la journée
selon le niveau de la demande de transport. Clest
ainsi, par exemple, que l'automatisation pourra
assurer aux heures creuses un service attractif, au
moindre colt, et permettra d'adapter trés rapide-
ment la capacité de transport & des pointes de tra-
fic liées & des situations exceptionnelles :
affluences de fin de semaine, départs en vacances
aux gares Saint-Lazare et de Lyon, affluences de
spectateurs au Palais Omnisport de Paris-Bercy, etc.
Des systtmes de communication permettront
d'adresser des messages aux voyageurs dans les
trains et sur les quais. Les voyageurs pourront, de
leur propre initiative, communiquer également
depuis chaque voiture avec les opérateurs du
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e correspondance avec la ligne 6 du métro.

L L'ouvrage, de type "cadre", comporte deux quais
latéraux de 6 m de largeur, situés & 14 m du
niveau du sol. La station dispose d'un accés prin-
cipal place du Bataillon-du-Pacifique par les tré-
mies actuelles de la ligne 6 dont I'une est rema-
niée. La salle des billets de cette mé&me ligne,
également remaniée et agrandie, sera commune &
Météor et & ka ligne 6. Enfin, une issue de secours,
établie A l'extrémité est de la station, débouche
rue de Bercy, au pied des gradins du Palais

VRSRCHORRE T DO - vs kAT RUE Y

Omnisport de Paris-Bercy.

Comme toutes les stations de la ligne Météor,
"Bercy" est équipée d'un accés pour personnes &
mobilité réduite. L'édicule de 1'ascenseur donnant
accés 2 la salle des billets depuis le niveau de la
voie publique est implanté place du Bataillon-du-
Pacifique. Apres la ligne de contrble, et en conti-
nuité avec le niveau de la salle des billets, une
passerelle méne A un ascenseur qui dessett un quai
et la mezzanine & partir de laquelle un second
ascenseur permet d'accéder 2 l'autre quai.

UNE GREFFE DE CEUR
ENCOMBRANTE

Les Erudes étudient et les Travaux réalisent, ainsi
va le monde & la RATP depuis qu'elle existe !
Mais les choses se corsent quand les études vous
livrent le "cceur de Météor", en recommandé,
avec son adresse d'insertion : "bien au chaud, calé
entre le POPB et les immeubles, sous la partie de

Plan et coupes de la station “Bercy”.

PCC. Des liaisons vidéo permettront de visualiser,
3 la demande des opérateurs du PCC ou en cas
d'alarme, les échanges de voyageurs sur les quais
de toutes les stations et & l'intérieur de chaque
voiture.

Cet ensemble de dispositifs donnera aux voya-
geurs un sentiment de sécurité, accru par la confi-
guration des rames propres 2 Météor. En effet,
celles-ci seront de type "Boa", sans cloison entre
les divers éléments, avec une visibilité compléte
sur toute la longueur du train. Dans ces condi-
tions, fes usagers se sentiront moins isolés, reliés
en permanence au monde extérieur par l'intermé-
diaire du "ceeur” de Météor...

% UNE INSERTION
REUSSIE

Située sous la rue de Berey, a l'est du carrefour de
la rue et du boulevard de Bercy et au droit du
POPB, la station assure la desserte du péle "Bercy"
qui comprend notamment le ministére de
I'Economie, des Finances et du Budget, le POPB,
les ZAC Bercy et Corbineau-Lachambeaudie
et la gare SNCF de Bercy. Elle est, en outre, en
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la rue de Bercy comprise entre le boulevard de
Bercy et la rue Corbineau". '

Le colis est imposant : 120 m de long, 18 m de
large, 14 m de hauteur. Les précautions d'emploi
contraignantes : "S'il vous plait, ne m'enterrez
pas & plus de 3 m de profondeur pour que je

/ Audierasuz]

BATP - [TA

Vue gonsrale du chantier de “Bercy”.
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puisse voir la lumigre du jour qui me viendra de
la salle des billets comme me ['ont promis mes
parents, les architectes."

= PREPARATION DU
= "CHAMP OPERATOIRE"

Les ouvrages importants construits par [a RATE,
surtout ceux qui sont A faible profondeur, s'insé-
rent dans le tissu urbain 2 la manigre du coucou
qui fait son nid dans celui des autres oiseaux
aprés avoir soigneusement évacué les ceufs qui
le génent.

R G

Transplontation des arbres.

En ce qui concerne la station "Bercy”, un égout a
dd &tre dévié, ainsi que les réseaux de gaz, &lectri-
cité et PTT et le branchement particulier du
POPB. En plus de tous ces travaux qui ont duré
sept mois, 39 arbres ont été transplantés et
reviendront sur place 2 la fin des travaux aprés
avoir pris vigueur et force au bois de Vincennes,
pendant les trois années de grandes vacances que
leur offre laRATP !

Pendant cette phase préliminaire qui dressait le
"lit" de la station, les responsables des travaux,
en étroite collaboration avec les études, prépa-
raient la "greffe” du coeur de Météor dans le tissu
urbain.

La méthode d'exécution de ce parallélépipade
s'est imposée comme une évidence aux techni-
ciens. Il fallait le plus vite possible construire les
parois et la couverture de la station et, ensuite,
excaver 'intérieur "en taupe" {n'est-ce pas la
notre vocation ?) d'une fagon discréte en dimi-
nuant les impacts de surface.

"En ¢e qui concerne
lu station "Bercy",
un égout a di étre
dévié, ainsi que les
réseaux de gaz,
électricité et PTT

et le branchement
porticulier dv POPB."

UNE PRIORITE :
LES RIVERAINS

Mais, ici comme ailleurs, il fauc éviter les phéno-
meénes de rejet. Si ['insertion d'un chantier de
cette ampleur, en pleine ville, ne peut se faire
qu'avec ['accord des autorités locales, politiques,
de voirie et de police, il ne faut pas sous-estimer
l'importance des riverains qui auront 2 souffrir au
quotidien des nuisances apportées par les travaux.
La campagne d'information menée avant et pen-
dant les travaux a permis que, jusqu'a ce jour, ils
se déroulent sans encombre.

Dans le secteur d'implantation de la station, la rue
de Bercy est bordée du ¢6té impair par le POPB et
du coté pair par des petits commerces de proxi-
mité ainsi que des immeubles en construction.

La phase la plus délicate & exécuter, pour l'envi-
ronnement, était celle des travaux i ciel ouvert.
Deux solutions ont été proposées aux services de
voirie et de police : maintien de la circulation
dans la rue de Bercy entre le boulevard et la rue
Cortbineau ou déviation de la circulation par le
boulevard en remettant la rue Corbineau &
double sens.

La premitre solution, si elle maintenait la circula-
tion, conduisait & la dévier 7 fois, chaque dévia-
tion imposant un arrét de chantier, un change-
ment de la signalisation, etc., et surtout une inter-
ruption de la circulation de quelques jours pen-
dant les phases transitoires de basculement.

La seconde solution, assortie de l'engagement pris
par la RATP d'exécuter cette phase en six mois,
était plus économique pour le mattre d'ouvrage et
finalement moins contraignante pour les rive-
rains. Aprés avoir été acceptée par les services
compétents, elle recut un accueil favorable des
riverains lors des réunions d'information qui ont
précédé l'ouverture du chantier.

Les commerganes ont accepté d'étre liviés a l'ex-
trémité de la rue de Bercy, et il a été convenu
avec le promoteur des immeubles en construction
que l'acces aux parkings serait assuré des 'arrivée
des locataires.

LE DEBUT DE
“LA GREFFE”

Les travaux ont donc commencé par la réalisation
des parois, par la méthode dite "parois moulées
dans le sol". Ces parois de 0,80 m d'épaisseur et
de 16 m de hauteur sont bien ancrées dans le cal-
caire aprés avoir traversé les différentes couches
de terrain de la région parisienne (remblais, allu-
vions, marnes et caillasses). Efles sont constituées
de panneaux de 6 m environ, I'étanchéité entre
les panneaux étant assurée au moyen d'un joint de
type Waterstop. La technique des parcis moulées
consiste 2 réaliser d'abord les murs de 'ouvrage
futur, de fagon A pouvoir ensuite venir excaver
l'intérieur & l'abri de I'enceinte ainsi constituée.
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Mise en place des cages &'ormature.

Le terrassement des parois est exécuté & l'aide
d'une excavatrice appelée "hydrofraise” qui éva-
cue les déblais par pompage et dans le méme
temps remplit le vide d'une boue de bentonite-
ciment. Cette boue maintient les parois de la
tranchée jusqu'a son bétonnage. Dans cette tran-
chée de 6 m de long, terrassée en 3 passes, les
cages d'armatures sont mises en place et le béton
coulé en remontant depuis le fond de fouille.
Simultanément, la boue est aspirée, stockée et
recyclée, préte pour un réemploi.

UNE “PREMIERE”
A LA RATP

Pour sa greffe, le "cceur de Météor" méritait un
traitement d'exception. Aussi, les parois moulées
ont-elles été réalisées a l'aide d'une machine
entierement nouvetle, "'hydrofraise latine". Elle
n'a été choisie ni pour le parfum d'ltalie contenu
dans son nom ni pour sa belle couleur parfaite-
ment assortie au vert des pelouses du POPB.

Cette machine, la premigre en Europe, a un trés
faible encombrement, est peu bruyante et s'inscrit
avec un minimum de nuisances en milieu urbain,
Pour les techniciens, elle a I'avantage d'étre asser-
vie 2 un ordinateur qui donne A tout moment les
paramétres de forage @ implantation, verticalité,
dureté des terrains, perte de coulis. Toutes les ano-
malies constatées peuvent done 8tre corrigées en
temps téel.
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APRES L'ENVELOPPE,
LE COUVERCLE...

Les parois représentant une superficie de 4 500 m’
ont été réalisées en trois mois et demi. Il n'y avait
alors pas de temps & perdre pour réaliser la dalle
de couverture, remblayer et rendre la circulation
dans le délai prévu.

Le terrassement a été approfondi jusqu'au niveau
inférieur de la dalle de couverture. Le coffrage
posé sur le sol, les armatures mises en place, la
dalle, d'une épaisseur moyenne de 1,30 m et
représentant un volume total de béton de
3850 m’, a été coulée en quatre phases.

Le coulage le plus important a été celui de la pre-
migre phase, 1 300 m* en une journée de dix
heures avec ['aide de 3 pompes & béton et une
noria de toupies qui les approvisionnaient depuis
la centrale & béton du Quai de la Gare.

Les trois dernitres semaines du mois d'aofit 1993
ont été consacrées au remblaiement sur la dalle et
3 la reconstruction de la voie de circulation.
Entre-temps, 2 partir du 15 mai 1993, H'un des
immeubles en construction a été habité. Comme
convenu, l'accés au parking a été assuré 2 'aide
d'un pont "Bailey", vestige de la guerre, enjam-
bant la fouille sur 60 m environ.

LES “TAUPES”
ENTRENT EN ACTION !

Dans la dalle de couverture, & chaque extrémité,
une trémie a été réservée, pour permettre d'évacuer
les déblais provenant des terrassements sous dalle.

flpestoniinend

Une premidre en Europe : “Uhydrofraise latin”,
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Le 6 septembre 1993, nous étions enfin chez
nous, en souterrain, le "coeur de Météar" était
greffé, il ne restait plus qu'a le rendre habitable.
Le terrassement a repris, et les dalles ont été cou-
lées au fur et & mesure de {'approfondissement de
la station. La premiere dalle, celle des locaux
techniques, occupe toute la superficie de la sta-
tion. Elle est actuellement entidrement réalisée
ainsi que la mezzanine ot se répartiront les voya-
geurs venus de la salle des billets. Le terrassement
se poursuit pour arriver au niveau du radier.
La boite sera fermée, elle pourra étre livrée aux
aménageurs.

Cette phase des travaux pourrait paraitre routi-
nidre et facile tant elle est discrete pour les rive-
rains. Il n'en est rien, le terrassement arrive dans
les terrains durs, il se déroule sous la nappe phréa-
tique et tout défaut d'étanchéité des parois pour-
rait &tre dramatique.

Pour corser le tour, et certainement pour que les
gens des travaux ne s'ennuient pas, les architectes
ont souhaité que les faces des dalles vues depuis

relief, tantdt en creux, La difficulté a été de trou-
ver un constituant de coffrage qui ne laisse pas de
trace dans le béton. Aprés plusieurs essais, les cof-
frages de ces motifs sont réalisés en panneaux
d'aggloméré mélaninés. Les premiers décoffrages
laissent apparaitre un rendu satisfaisant de ces
motifs architectoniques.

La fin des travaux de gros ceuvre est prévue pou

décembre 1994,
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Bétonnage de la dafle de couverture.

letrerssement e sous eavie de T dolle de covvertie,
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LAJONCTION CENTRALE-DE LA LIGNE:

NIRALJUNGTIDN ﬂF LINEI] e
The central ]uﬁctlun of line D i ade up of speciflc works an:l w
ng[e track tunriels achleved by the use of a tunneler enahll
the link. up to. the RER tram stat:nns uf Ehatelet Les Halles a
“Gare de i.yun _ :
- The RATP is the owner as well as the proiect manager nf some
'__-_the emupment and the cwﬂ engmeenng wurks |t also represen
_theSNEF e S _

DIE ZENTRALE VERBINDUNGSSTELLE DER LINIE D =
Auf eine spezielle Bauweise und mit Hilfe eines Tunne!hohrgerates-";
" Konnten zwei unterirdische eingleisige Schienentihrungen ges:.
chaifen werden, die die Linie B zentral verhinden und damlt
einen direkten Anschlu an die Bahnhife Chatelst-Les- Halles
und Gare de Lyan ermdglichen. ke
Die RATP fungierte hier als Bauunternehmer fiir die SNCF:
{Auftraggeber) und zeichnete verantwortlich fiir die Leitung
dffentlichen BaumaBnahmen und fiir die tellwe:se o
Bereitstellung von Geréten. .

s RR

amcied CONEXION CENTRAL DE LA LINEA D

La realizacion del punto de enlace central de [a linea I]
ha requerido la construccién, mediante un tunelero, de tos -
subtemraneos con via fnica, asi como obras especificas para su
conexion con fas estaciones del RER de Chatelet Les Halles y cle
Gare de Lyon. -
La RATP representante de la SNCF, maesiro de abra, tiene a
cargo las obras de ingenieria asi como una parte de los equipos.
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RER

La jonction
centrale de o

par André Toillebo’s,
Département

des Infrastruciures of
Aménagements

'interconnexion des réseaux RATP et
SNCF 4 Gare de Lyon et 4 Gare du Nord,
approuvée dans son principe dés 1976 par
le Syndicat des transports parisiens, a
contu une réalisation par étapes :
- en 1981, ouverture de la Gare du Nord souter-
raine assurant le raccordement entre la ligne de
Sceaux de la RATP et la ligne SNCF de Mitry-
Roissy qui constituent dés lors la ligne B duRER ;
- en 1987, transfert de Gare du Nord 3 Chitelet-Les-
Halles du terminus des trains d'Orry-la-Ville, pre-
mitre phase de constitution de la ligne D du RER.

UNE LIAISON
NORD - SUD-EST

La seconde phase consiste 2 réaliser la jonction
Chételet-Les-Halles - Gare de Lyon, permettant de
mettre en liaison la banlieve Sud-Fst (Melun et La
Ferté-Alais) et la banlieue Nord, afin d'assurer une
meilleur diffusion des voyageurs dans Paris et de sou-
lager le troncon cendral de la lipne A du RER.
Compte tenu de sa connaissance du site, de sa
compétence dans le domaine des travaux souter-
tains et des synergies existant entre les projets
ligne D et Météor, la RATP a recu de la SNCF
un mandat de maftrise d'ouvrage et une mission
de maitrise d'ceuvee pour cette jonction.

7 LE TRACE :
1 JOINDRE LES DEUX BOUTS

Le projet se développe entiérement en souterrain
sur une longueur de 2,5 km environ et permet de
raccorder les voies 3, Z et 4 de la gare de
Chételet-Les-Halles aux voies 1,2, 3 et 4de fa
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Gare de Lyon. Il s'inscrit dans un environnement
particulitrement dense en surface-habitations,
commerces, immeubles de bureaux, monuments,
axes routiers — et en sous-sol — lignes de métro et
de RER existantes, grands parkings.

Depuis la gare de Chételet-Les-Halles, les 3
voies centrales sont raccordées aux voies 1 et 2
projetées par 'intermédiaire d'ouvrages spéciaux
situés sous le boulevard de Sébastopol, la rue de
Rivoli et le square de la tour Saint-Jacques, et
s'inscrivant sous les lignes 4, 1 et 11, au-dessus
des lignes A et B.

Au-dela, les ouvrages sont constitués par
2 tunnels & voie unique prenant place entre les
2 souterrains existants de la ligne A pour [a voie 1
et entre le souterrain de la ligne A, voie 2 et la
ligne 7 pour la voie 2. Ces ouvrages se
poursuivent sous le quartier de 'Hotel de Ville,
les parkings de 1'Hétel de Ville et Lobau et le
quartier du Marais jusqu'au boulevard de la
Bastille aprés &tre passés sous la ligne 5, au
niveau du boulevard Bourdon, et sous le bassin
de 'Arsenal.

La ligne remonte ensuite pour prendre place au-
dessus des souterrains de la ligne A en suivant
['axe de la rue de Bercy. Les tunnels A voie
unique se raccordent alors sur un ouvrage
commun aux voies 1 et 2 qui s'inscrit dans les

limites d'emprise trés contraignantes fixées par
l'immeuble des PTT et les batiments de I'tlot
Mazas, existants ou projetés.

De la rue Traversiere jusqu'a la Gare de Lyon,
les voies 1 et 2 sont relides aux voies 1, 2, 3
et 4 de la gare souterraine SNCF par
llintermédiaire d'ouvrages spéciaux de
débranchement, situés au-dessus de la ligne A,
et passant sous |'ouvrage de raccordement des
lignes 1 et 5 au niveau du boulevard Diderot.
Dans la section comprise entre le boulevard de
ta Bastille et la Gare de Lyon, la ligne D est
liée avec la ligne Météor qui est réalisée en
méme temps, 2 la demande des pouvoirs
publics. En effet, entre le boulevard de la
Bastille et le boulevard Diderot, 1'ouvrage de
Météor et ceux de la ligne D du RER sont
contigus ; au-deld, jusqu'a la Gare de Lyon, les
deux lignes empruntent une structure
commune. [l aurait donc été trés pénalisant
pour l'environnement que ces deux opérations
ne fassent pas l'objet d'une réalisation
simultanée et que la durée de la géne soit
multipliée par deux. Pour rentabiliser au
mieux |'opération, dans cette méme section,
un parking souterrain de 300 places est
construit au-dessus des tunnels de la ligne D
et de Météor, dans la méme excavation.

RATP Savoir-Faire n° 10 - 1994
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LE PROFIL EN LONG : RECHERCHER
L'HORIZON FAVORABLE

Les profils géologiques suivant l'axe de chacune
des voies ont été établis principalement & partir
des sondages effectués lors de la réalisation de la
ligne A (120 sondages environ). 11 sondages
complémentaires ont été réalisés au début de I'an-
née 1990 pour couvrir les zones ot la voie 2 de la
ligne D est éloignée de la voie 2 de la ligne A.
Les couches rencontrées correspondent 2 la struc-
ture géologique des quartiers proches de la Seine,
soit, de bas en haut :

-remblaissur 2ma 10m;

- alluvions modermessur Ll ma 2 m;

- alluvions anciennes sur enviton 10 m ;

- calcaire grossier sur 13 m 4 17 m ;

- sables du Cuisien ;

- fausses plaises.

Le niveau de la nappe phréatique varie entre les
cotes 25 (étiage} et 29 (période de crue). Les sou-
terrains de la ligne D se situent complétement
dans la nappe. La plus grande partie des ouvrages
se situe dans la couche de calcaire grossier, seule
la section boulevard de la Bastille-Gare de Lyon,
se trouvant au-dessus de ligne A, remonte dans
les alluvions anciennes.

Pour vérifier ces données qualitatives, déterminer
in situ les caractéristiques géotechniques des sols
et tester en vraie grandeur la nature et le dosage
des produits & injecter dans les terrains pour en
assurer la consolidation et I'étanchement, deux
puits de reconnaissance et d'essais ont été exécu-
tés en 1990, I'un au centre du lot D3, ultérieure-
ment utilisé comme puits d'attaque des tunnels,
l'autre au milieu du lot D2, destiné & &tre ensuite
transformé en accés pompiers. Les renseignements
ainsi recueillis ont été d'un grand intérét, notam-
ment en matidre d'injections, pour la mise au
point des coulis nouveaux non polluants et des

"Entre le houlevard
de la Bustille et le
boulevard Diderot,
louvrage de Météor
et ceux de lu ligne D
du RER sont contigus."

RER

méthodes de pilotage informatisées, ainsi qu'en
matiere de rémunération des terrassements des
ouvrages principaux.

Les rayons dans les courbes sont supérieurs ou
égaux & 500 m, sauf en sortie de la gare de
Chatelet-Les Halles sur voie 2 et en entrée de
Gare de Lyon sur les voies 3 et 4, ot des rayons
de 400 m ont di &tre implantés pour des raisons
d'insertion dans le site et de raccordement aux
voies existantes. Les raccordements progressifs
entre les courbes et les alignements sont assurés
par des clothoides.

Pour le profil en long des voies, les pentes et
rampes sont inférieures 3 40 mm/m. Les rayons de
raccordement entre les déclivités sont en général
de 5000 m et de 2000 ou 2500 m dans les cas
les plus contraignants.

Le gabarit limite pour la circulation de matériels 2
deux niveaux est dégagé en tous points du projet,
les ouvrages ménageant, au-deld de ce contour, un
passage d'une largeur minimale de 0,70 m pour
l'évacuation des voyageurs.

7 ECHAPPER A LA PIEUVRE
. DE CHATELETY

Entre la gare de Chéatelet-Les Halles et la place de
I'Hotel de Ville (Lot D1}, on trouve une série
d'ouvrages spéciaux permettant de raccorder les
voies & quai centrales 1, Z et 2 de la gare de
Chatelet-Les Halles aux voies 1 et 2 du trongon
nouveau, ainsi que les amorces des deux tunnels
volités 4 voie unique. A Forigine du lot, les voies
1 et 2 s'inscrivent dans des tunnels communs avec
les voies correspondantes de la ligne B, de sorte
que l'ouvrage & construire conceme la seule voie
Z. Cet ouvrage va en s'épanouissant pout donner
naissance 3 deux raccordements vers les tunnels
nouveaux des voies 1 et 2 qui se développent
ensuite a section constante, en franchissant les
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lignes 1, 11, A et B jusqu'a l'extrémité de
la zone dans laquelle I'encombrement du sous-sol
ne permet pas l'exécution A l'aide d'un tunnelier.
Ces ouvrages sont exécutés entidrement en sou-
terrain par des méthodes traditionnelles d'exca-
vation, 2 partir de puits de chantier situés au
niveau du boulevard de Sébastopol et du square
de la tour Saint-Jacques. L'étanchement et, si
nécessaire, la consolidation des terrains traversés
sont obtenus par traitement préalable des sols par
injection de coulis de ciment ou de gels de silice
non polluants, réalisée & l'avancement.

TUNNEL
EXPRESS

La section comprise entre la place de I'Hotel de
Ville et le houlevard de la Bastille (Lot D2) est
constituée de deux souterrains circulaires & voie
unique de 6,30 m de diamétre, de 1 674 m pour
la voie 1 et de 1 585 m pour la voie 2. lls s'ins-
crivent entiérement dans I'horizon des calcaires
grossiers, au méme niveau que les deux tunnels
existants de la ligne A, 4 une profondeur d'envi-
ron 20 m. Ceci permet au projet de passer sous
le parking de I'Hétel de Ville dans une réserva-
tion prévue lors de la construction de cet
ouvrage, ainsi qu'en tréfonds, ou & proximité
immédiate, de nombreux monuments existant
dans ce quartier historique de Paris, sans précau-
tion particulizre.

Le percement de ces deux souterrains circulaires
s'effectue au moyen d'une machine & forer pour
terrain dur, 4 partir de deux puits de chantier
importants implantés sur le cté ouest du boule-
vard de la Bastille. Aprés avoir foré le tunnel voie 1,
le bouclier a été démonté dans une chambre spé-
ciale et reculé jusqu'a son point de départ. L4, il
a été remonté 3 la surface et descendu dans le
puits de démarrage de la voie 2.

"Le gubarit limite
pour lu dirculation de
mufériels d deux
niveaux est degage
en fous points dv

La machine utilisée est un bouclier Lovat, fabri-
qué 3 Toronto (Canada), de 8,35 m de longueur
et de 7,05 m de diametre, constitué d'un bouclier
avant portant la téte de coupe, et articulé a l'aide
de 4 cylindres réglables individuellement, sur un
bouclier stationnaire, entrainant lui-méme une
jupe arridre télescopique munie d'un double point
de queue 2 brosse métallique. La téte de coupe
rotative est entrainée par 6 moteurs &lectriques
de 225 kW par l'intermédiaire d'vne transmission
hydraulique comprenant 6 pompes et 16 moteurs
hydrauliques attaquant une couronne dentée, et
équipée de 47 outils pouvant &tre changés par
l'intérieur de la téte, permettant un diamétre d'ex-
cavation de 7,078 m grice a un dispositif de sur-
coupe. La machine travaille & front ouvert, mais
elle est munie de portes étanches & commande
hydraulique assurant si nécessaire une stabilisa-
tion du front de taille par confinement de terre.
La progression est assurée par poussée, A l'aide de
16 vérins de 200 t, sur le revétement en vous-
soirs, ce qui évite d'exercer des efforts latéraux
susceptibles d'intéresser les ouvrages souterrains
préexistants. L'évacuation des déblais est assurée 2
I'intérieur du bouclier par des convoyeurs 4 bande
primaire et secondaire, puis, dans le tunnel, par
des trains de marinage ; aprés remontée 2 la sur-
face, des convoyeurs 4 bande conduisent le marin
3 un poste de chargement de barges évoluant en
Seine pour éviter de générer un trafic important
de camions en surface.

Le revétement des tunnels est constitué par des
voussoits en béton armé de 1,40 m de longueur,
préfabriqués en usine et livrés par des péniches de
petit gabarit aptes 4 pénétrer dans le port de
1'Arsenal, & proximité de la grue desservant les
puits. Ils sont ensuite amenés par trains jusqu'au
bouclier et mis en place 4 I'abri de la jupe arritre 2
l'aide d'un érecteur hydraulique, puis solidarisés
entre eux par boulonnage, 1'étanchéité entre
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voussoirs étant assurée par des joints compres-
sibles en néopréne.

La modification de l'ouvrage de ventilation exis-
tant "Ave Maria" et l'adaptation des rameaux
d'équilibre de la ligne A, qui sont interceptés par
le tunnel voie 1 de la ligne D, ont été réalisées
préalablement.

S'EPANOUIR DANS
- LE SOUTERRAIN

Dans le secteur compris entre le boulevard de la
Bastille et le boulevard Diderot (Lot D3), sont ira-
¢és les ouvrages de transition entre les tunnels cir-
culaires du lot D2 et les ouvrages spéciaux de
débranchement donnant accds aux quatre voies
quai de Gare de Lyon. Ces ouvrages sont accolés au
sud avec un tunnel & deux voies de la ligne Météor,
qui est réalisé dans le cadre d'un méme marché.

On rencontre donc successivement, pour la ligne D,
deux tunnels & voie unique de 5,70 m d'ouverture,
puis un tunnel & deux voies de 11,70 'm d'ouver-
ture, et enfin un ouvrage spécial d'épanouisse-
ment, dont la largeur maximale dépasse 16 m.

Les ouvrages spéciaux et le tunnel 4 double voie
compris dans cette section sont réalisés entiere-
ment en souterrain, & partir de puits de chantier
situés 3 l'angle sud-est du carrefour avenue Ledru-
Rollin - rue de Bercy, ancien puits de reconnais-
sance, d'une part, et au niveau du boulevard
Diderot d'autre part. Les terrassements sont prévus
4 laide de machines 2 attaque ponctuelle, le tun-
nel de 12 m d'ouverture comportant une volite
active constituée de voussoirs préfabriqués mis en
place & l'aide d'une machine spéciale, et la volte
trés surbaissée de 'ouvrage spécial étant réalisée &
l'abri d'un présouttnement, par volites-parapluies.
Une grande partie des ouvrages se situant dans des
alluvions anciennes sous le niveau de la nappe
phréatique, un traitement de terrains systématique

RER

par injection est réalisé A partir de puits de profond-
eur réduite. Ils permettent d'effectuer des forages
subhorizontaux sous la tranche du sous-sol occupée
par les divers réseaux et canalisations, distincts des
puits d'attaque du terrassement de maniére &
échapper & l'obligation d'alterner au front traite-
ment de terrains et excavation.

TERMINUS
GARE DE LYON

La seconde partie de l'ouvrage de raccordement
comprise entre le boulevard Diderot et la Gare de
Lyon {Lot D4) aboutit au niveau SNCF de l'ou-
vrage commun RER. Il s'agit d'un cadre multiple
en béton armé, dont la largeur maximale dépasse
50 m, s'inscrivant sous la rue de Bercy et la rampe
d'acces au parvis de la Gare de Lyon, et surmonté
d'un parking souterrain 4 trois niveaux pour utili-
ser au mieux te volume excavé.

Ces ouvrages sont réalisés 2 ciel ouvert a l'inté-
rieur de fouilles étanches, constituées par une
enceinte en parois berlinoises associées 4 un trai-
tement d'étanchement par injections des terrains
alluvionnaires. Leur exécution nécessite plusieurs
phases de travaux, de facon 4 permetire Ja réalisa-
tion des déviations de réseaux concessionnaires et
3 maintenir ['acces et la circulation des riverains
et des services de sécurité, ainsi que la circulation
automobile rue de Bercy et la desserte du quartier
par les transports en commun de surface.

CONFORT
ET SECURITE

La réalisation de rameaux d'équilibre reliant les
tunnels 4 voie unique permet de limiter les mou-
vements d'air liés A la circulation des trains. Pour
répondre aux objectifs de confort thermique et de
sécurité incendie, trois complexes sont répartis
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dans l'intergare, comportant chacun deux
ouvrages de ventilation, un pour le tunnel voie 1
et un pour le tunnel voie 2, situés au niveau de
la rue Saint-Martin, de la rue des Nonnains-
d'Hyeres et du boulevard de a Bastille.

Les emplacements des bouches d'air ont été choi- .

sis pour satisfaire aux contraintes du réglement
sanitaire départemental : distance minimale 4 la
facade la plus proche fixée 3.8 m, respect du
niveau de bruit sur les grilles, vitesse de rejet de
l'air sur trottoir de 2 mfs en moyenne. Chaque
ouvrage est équipé d'un ventilateur réversible
permettant un débit de 90 m’fs. Les baies de cir-
culation d'air débouchant sur trottoir ont une
section de 45 m?”

En situation normale, les ouvrages situés au
milieu de {'intergare fonctionnent en insufflation
et les ouvrages encadrants en extraction. Le sens
de fonctionnement des ventilateurs peut &tre
inversé par les pompiers en cas de besoin. Cette
disposition permet d'empécher la propagation
des fumées dans I'ensemble des tunnels en cas
d'incendie et I'évacuation de celles-ci au plus
prés du sinistre.

Des accés au tunnel depuis la voie publique; &
l'usage des pompiets, sont réalisés au voisinage
des ouvrages de ventilation.

Des équipements fixes sont implantés dans le
tunnel pour faciliter les interventions : colonne
séche avec un branchement tous les 100 m,
point d'ancrage de 5 t tous les 30 m, anneaux de
rappel au droit des acces, prise de 500 Va sous
220 V tous les 100 m.

UN SOUCI PERMANENT
D’INSERTION DANS LE SITE

La préoccupation de l'insertion dans le site est
présente 2 tous les stades de 'opération, tout
d'abord pendant 'élaboration du projet, par le
souci constant de concevoir des ouvrages dont la
dimension et I'implantation permettent :

- une exécution en souterrain, pour n'avoir en
surface qu'un nombre limité de chantiers ;

- des procédés constructifs les plus mécanisés pos-
sible, pour réduire au minimum la durée d'exécu-
tion ;

- une exploitation ultérieure ne provoquant ni
bruits ni vibrations préjudiciables chez les rive-
rains ;

- des débouchés au niveau de la voie publique
limités au strict minimum technique, implantés
de fagcon discréte et insérés au mieux dans un
environnement de qualité.

Pour la phase d'exécution des travaux, les pré-
cautions concernent :

- le choix de zones d'implantation pour la logis-
tique des chantiers ne pénalisant pas de manidre
sévire 'exercice des commerces et n'entralnant
pas de suppression définitive d'arbres ou d'es-
paces verts ;

20

- l'installation de dispositifs d'insonorisation des
matériels mécaniques, assortie 4 une limitation
des horaires de travail ;

- la recherche de moyens d'évacuation des terres
et d'approvisionnement des matériaux ne provo-
quant qu'une augmentation limitée du trafic des
poids lourds dans les quartiers intéressés ;

- la mise en place de divers systémes d'information
des riverains, des clients et des usagers.

2 DES OBJECTIFS EN PASSE
i D'ETRE TENUS

Le cofit d'objectif du trongon Chatelet-Les-Halles
- Gare de Lyon a été fixé 4 1 200 millions de
francs aux conditions économiques de janvier
1989, hors taxes, frais généraux compris : 1 113 mil-
lions pour le génie civil et 87 millions pour les équi-
pements confiés a la RATPE. .

Suivant les lots, les délais d'exécution des travaux
de génie civil s'échelonnent de trente-deux
trente-neuf mois. J

Les différents chantiers généraux principaux ont
été lancés au cours du deuxiéme trimestre de
I'année 1992, sauf fe lot D3 situé sur le chemin
critique des travaux d'équipement, dont le démar-
rage s'est effectué A l'automne 1991,

Malgré certaines difficultés d'exécution, notam-
ment dans les lots D2 et D3, I'avancement des
travaux au printemps 1994 permet, au prix de
fractionnement et de chevauchement des travaux
d'équipements, de maintenir la date prévue pour
la mise en service de la ligne D, cest-a-dire 2 la
fin du mois de septembre 1995.

Au service d'hiver 1995, la liaison Notd - Sud-Est
viendra enrichir le réseau RER d'lle-de-France.
Une opération un peu éclipsée par Météor, mais
qui pourra tout de méme figurer en bonne place
dans les références de notre entreprise. &
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—aECONOMY.: MEANS. [lF TRANSPDRI WHAT C{JS
;\FURTRAVELLINET
“Confronted to-the dlﬁerent means of 1ranspnrt the aulhorma
misst choose the one. wnh the best price-performance rati. 'Ehe

m'.resiment project as regards metro, tratmway, the VAL, the bu
in urhian areas and private vehicles.

WIRTSCHAFT : DIE VERSCHIEDENEN TRANSPORT-
: ARTEN UND DEREN KOSTEN
Hmslchtllch der grofen Palette an diversen Transpurtarten sall
ten sich die Verantwertlichen fiir die vorteilhaftest
Maglichkeit in Bezug auf Kosten/Vorteile antscheiden. :
Die Analyse stellt hier einen Veraleich der globafen Transport
kosten zwischen den Investitionsprojekten U-Bahn
Straflenbahn, VAL, Bus im Stadtrandbereich und Benutzung de
PW's her.

sezszE EGONOMIA - MODOS DE TRANSPORTE ¢ CUAL ES EL_'i

COSTO DEL DESPLAZAMIENTO?

Frente a [ variedad de los modos de transporte, las Autoridades-
deben optar por aquella gue ofrezca la mejor relacion -

costos/heneficios.

Este andlisis compara los costos globales de desplazamiento de -

proyectos de inversién para metro, tranvia, VAL, bus en medio
urbaro con ¢} coche particular.
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analysis in this article compares the overall cost of travelling in:

ECONOMIE

Modes de fransport :

Is coits d

.. déplacement ?

par Pastal Avzannel,

Déporiement du
Développement

RATP -COM/AV

RATP -COM/AY - B. Marguerite

RATP -COM/AY - 8. Chabrol

RATP -COM/AV - B. Chabrol

RATP -COM/AY - A. Borouni

e voyageur est souvent amené i effectuer
un choix lorsqu'il y a pour lui une alterna-
tive entre différents modes. Le cofit qu'il
o SUpportera pout son déplacement est certes
RSN 1 critére parmi d'autres, mais on peut
convenir qu'il revéte une place importante.
Lorsque 'usager évalue le cofit de son déplace-
ment, souvent il n'en retient qu'une partie : le
carburant pour I'automobiliste ou le prix de vente
du billet {ou du titre d'abonnement} pour l'utilisa-
teur ces transports en commun.
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ECONOMIE

RATP -DG - ), Borgss

Le gestionnaire d'un systéme de transport se doit
de considérer le colit des déplacements dans sa
totalité. Ainsi, pour chacun des modes de trans-
port, il convient d'intégrer les coiits économiques
ef sociaux suivants :

- coiits économiques directs d'exploitation ;

- cofits du capital (investissement) ;

- cofits sociaux : bruit, pollution, accidents ;

- consommation d'espace : voirie et stationne-
ment ;

- temps passé dans les transports.

Les cofits ainsi établis peuvent ensuite étre
décomposés entre coflt privé et cofit public en
fonction de la tarification et du financement.
Pour la mise en ceuvre de I'efficacité économique
et sociale telle qu'elle a été définie par le 1égisla-
teur avec la Loi d'Orientation des Transports
Intérieurs (LOTI), la connaissance des cofits glo-
baux est indispensable. Elle permet la réalisation
des évaluations socio-économiques des projets
d'investissements et donc une allocation opti-
male des ressources publiques en développant,
selon les zones géographiques, les modes de trans-
port les plus efficaces, tout en favorisant la com-
plémentarité des modes entre eux.

Cette démarche permet également de définir une
politique tarifaire adaptée.

['analyse comparative des cofits globaux de
déplacements présentée ci-aprés est effectuée
pour des projets d'investissements concernant les
modes de transports suivants :

- métro,

- tramway,

- métro automatique léger (VAL),

- bus en milieu urbain (TCSP),

- voiture particulizre en milieu urbain et non
urbain.

Les évaluations sont réalisées sur la base de pro-
jets pour lesquels les cofits d'investissements et
les trafics ont éeé paramétrés.

Afin que les comparaisons soient homogénes, les
cofits sont évalués pour chacun des modes, consi-
dérés sur la base d'un déplacement de 5 km. Le
détail des résultats peut permettre ensuite d'esti-
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mer le cofit d'un déplacement intégrant ['usage
d'un mode seul ou de plusieurs modes (ex :
bus+tramway, voiture+métro...).

La méthodologie et les résultats présentés ci-apres
sont tirés de ['étude "Analyse des cofits de dépla-
cement :-élaboration d'une méthadologie dans le
cadre d'un Compte Transport de Voyageurs” qui
vient d'étre réalisée par la Sofretu et le Cetur en
collaboration avec plusieurs organismes privés et
publics (INSEE, DTT, Conseil Général des Ponts
et Chaussées, Commissariat Général au Plan,
GART, UTP, Comité des Constructeurs Frangais
d'Automobiles, ADEME, STP, (EST...).

LES COUTS
ECONOMIQUES DIRECTS

Les coifs de fonctionnemeni

Le cofit économique direct d'un déplacement
intégre les dépenses de fonctionnement : énergie,
entretien et maintenance, réparation, assurance... et
tes cofits de conduite pour les transports collectifs.

Le coit du capital investi

Le développement des transports de voyageurs
suppose la valorisation d'investissements Jourds.
Ceux-ci comprennent le foncier, le génie civil, les
équipements, le matériel roulant... qui font l'objet
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dans les comptabilités d'entreprise ou des autorités
organisatrices d'un amortissement auquel il
convient d'ajouter les frais financiers.

Dans une optique de comparaison des modes de
transport et de valorisation du cofit des déplace-
ments, ce n'est pas la dépense liée A la création de
l'infrastructure considérée en termes de flux qui
doit &tre retenue, mais le stock de capital qui,
suite & la décision d'investir, va étre immobilisé
pendant plusieurs années.

Le cofit du capital correspond au revenu néces-
saire (cash flow) pour rentabiliser l'investissement
sur la base du taux d'actualisation arrété par le
Commissariat Général au Plan pour tout investis-
sement public, soit 8 %. Ce calcul d'actualisation
s'applique 2 toutes les composantes du cofit d'in-
vestissement en tenant compte des durées de vie
de chacune. Concernant le foncier qui n'est pas
amortissable, il est estimé une valeur résiduelle en
fin de période. '
Concernant les évaluations réalisées pour les
cofits de voirie, il convient de souligner que 1'ap-
plication de cette méthode conduit & des résultats
de méme ordre de grandeur que les niveaux de
péages préconisés pour des investissements rou-
tiers & financements privés, actuellement en pro-
jet ou réalisés (1).

Cette méthode permet d'apprécier pour chacun
des modes la productivité du capital.

LES COUTS
ECONOMIQUES INDIRECTS

Les coiits socinux

Si l'évaluation des cofits directs est relativement
aisée, celle des colits sociaux se révele plus diffi-
cile et souvent controversée. Cependant, depuis
une vingtaine d'années, de nombreuses études ont
été réalisées souvent 2 la demande des pouvoirs
publics et, au fil des ans, les évaluations ont pu se
faire plus précises. Relancées avec I'adoption de la
Loi d'Crientation des Transports Intérieurs, ces
études ont connu de nouveaux développements
avec |'intérét croissant pour les problémes écolo-
giques exprimés en Europe et, bien siir, en France.
D'un point de vue méthodologique, 1'évaluation
des cofits sociaux du bruit et de la pollution dus au
transport de voyageurs est réalisée A partir de la
"méthode du coflit d'évitement" qui se fonde sur
les dépenses A engager pour supprimer ou réduire
les nuisances.

La réduction des nuisances liées au bruit peut étre
obtenue par différentes techniques : encapsulage
des véhicules et amélioration des silencieux
d'échappement - gain : 54 7 dB(A) -, réalisation

{1) A titre indicatif, pour les investissements voutiers en projet ou
réclisés (Laser, Muse, Prado Carénage...), les péages préconisés
varient selon les cas entve 2,50 F ¢t 4,50 F par kiloméire
parcouru.
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d'enrobé drainant - gain : 3 dB(A) en milieu
urbain -, isolation des facades - gain : 15 2 20
dB(A) -, écrans antibruit - gain : 10 dB(A) en
moyenne.

La méthode d'évaluation consiste 2 répondre 3 la
question suivante : combien faut-il dépenser, en
investissement et entretien, pour que les émissions
sonores n'excédent pas 60 dB(A) & l'intérieur des
habitations et 65 dB(A) & l'extérieur? L'estimation
de cette dépense correspond alors au cofit écono-
mique du bruit supporté par la collectivité.
L'obtention du cofit économique du bruit repose
alors sur la combinaison optimale des différentes
techniques de réduction des nuisances sonores,
permettant de respecter la réglementation 2
moindre cotit pour chaque type de voie et d'urba-
nisation.,

Pour la pollution, les technologies de réduction
des émissions retenues pour 'estimation du cofit
d'évitement sont les suivantes : pot d'échappe-
ment catalytique, injection électronique, filtre &
particules, canister, essence sans plomb, désulfura-
tion du gazole.

Le cofit des accidents de la circulation a été évalué
A partir de valeurs tutélaires préconisées par les
pouvoirs publics (3,2 MF pour un tué et
0,34 MF pour un blessé grave). Cependant, il
convient de souligner le probléme moral que pose
le principe de donner un prix 2 la vie humaine, Par
ailleurs, les estimations réalisées sont déduites de
valorisations de pertes de production des tués et
des blessés graves, ce qui peut paraitre contestable
dans une économie confrontée A un taux de cho-
mage élevé.

Les modes ont été considérés sur la base de leur
capacité optimale (vitesse, débit...}). Les cofits de
congestion n'ont donc pas été intégrés.

La consommation d'espace

La consommation d'espace est un phénoméne
dominant des transports en milieu urbain. Cet
espace étant rare, il devient alors un enjeu
majeur dans l'aménagement et le développement
des fonctions urbaines : habitat, activités, com-

‘
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merces, grands équipements de santé, de culture,
d'administration...

Au sein d'une agglomération, les déplacements
des habitants s'effectuent d'abord grice a des
espaces de circulation :

- pour les piétons : les trottoirs ; .

- pour les deux-toues : les chaussées et pistes
cyclables ;

- pour les automobiles : les chaussées (voirie nor-
male et voirie rapide urbaine} ;

- pour les transports collectifs : les chaussées et
voies spécifiques au niveau du sol ou dénivelées
(en viaduc ou en tunnel).

A ces espaces, il faut rajouter ceux consacrés au
stationnement et qui se situent 4 une extrémité
du déplacement.

Ainsi, chaque déplacement génére une consom-
mation d'espace liée 2 la circulation du véhicule
et une consommation consacrée au stationne-
ment. Ce dernier prend une importance et un
cofit prépondérants dans les centres denses, en
raison, d'une part, d'une durée moyenne journa-
ligre de stationnement des véhicules nettement
supérieure 2 la durée de circulation, d'autre part,
du colit de création d'aires de stationnement
dans un contexte urbain d'espace rare.
Appréhender globalement la consommation d'es-
pace assortie d'une unité de temps implique de
l'exprimer selon une unité physique commune a la
circulation et au stationnement. La méthode pro-
posée permet de quantifier les consommations

d'espace correspondant a la circulation et au sta-
tionnement en les exprimant selon une méme
unité ; le métre carré x heure.

Cette approche permet de comparer la producti-
vité des différents modes de transport vis-a-vis du
critere "espace consommé" quand ceux-ci fonc-
tionnent & leur capacité optimale.

Le tableau 1 présente l'application de cette
méthode pour différents modes de transport.

Pour ce qui concerne 1a consommation d'espace
circulation, les résultats sont évidemment trés
sensibles aux débits retenus. Ainsi, pour chacun
des modes, il peut paraitre intéressant de considé-
rer, outre la situation optimale, une situation o
les infrastructures ne sont pas utilisées 4 leur
pleine capacité (heure creuse ou voirie 2 faible
trafic, mais justifiées pour assurer la desserte d'une
zone géographique excentrée). Aussi, pour la voi-
ture particuligre, les résultats selon différents
débits possibles sont présentés ci-aprés dans le
tableau 2.

Pour le décideur, il convient également de consi-
dérer le cofit de cette consommation d'espace, car
celle-ci est différente selon les zones géogra-
phiques. :

Le cofit de la consommation d'espace peut &tre
obtenu en calculant le revenu nécessaire (cash
flow) pour rentabiliser les dépenses d'infrastruc-
tures sur la base du taux d'actualisation arrété par
le Commissariat Général au Plan (voir plus haut}.
Cette actualisation s'applique 2 toutes les compo-
santes du cofit d'investissement en voirie (revéte-
ment, enrobés...), compte tenu des différences de
durée de vie de chacune. Le cofit du foncier, élé-
ment prépondérant en milieu urbain, entre égale-
ment dans le calcul d'actualisation. Il est par
ailleurs estimé pour celui-ci une valeur résiduelle
en fin de période. Le cash flow rapporté au trafic
(circulation) et aux heures de location (stationne-
ment) permet d'estimer un cofit économique de la
consommation d'espace.

Le résultat ainsi obtenu permet de mettre en évi-
dence le cofit public, du fait de I'absence de tarifi-
cation, consacré & l'usage de l'espace pat les trans-
ports. Il y a donc une dévalorisation de capital
public (non valorisation).

LA VALORISATION
DU TEMPS PASSE

Le temps passé dans les déplacements "et sa valo-
risation" est également considéré. Les coiits sont
alors évalués sur la base d'un taux horaire et des
temps de déplacement, ces derniers intégrant pour
les transports en commun la vitesse commerciale,
les temps d'attente moyens et le temps d'acces a la
gare ou 2 'arrét d'autobus (départ et arrivée).
Le taux horaire retenu s'éleve 3 54 E 1] est déduit
du salaire net annuel moyen pour 'ensemble
des salariés du secteur privé et semi-public
{source INSEE).
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_ Tableaw 1 : " N " . .
CONSOMMATION D’ESPACE PAR PERSONNE (EN M* x H) | On appelle "autre cofit privé! les produits divers
POUR UN DEPLACEMENT D'UNE LONGUEUR DE 5 KM j au titre des recettes de publicité et autres pergues
===z par les entreprises exploitantes {ces recettes sont

RS

toutefois relativement marginales).
Le cofit public est constitué de la différence entre
le coiit global et le cofit privé. 1l correspond donc
au financement public au titre de [a voirie, du sta-
tionnement non tarifé et des subventions d'ex-
ploitation et d'investissement pour les transports
collectifs. Il comprend également le coiit social
supporté par la collectivité.
Le rendement fiscal du déplacement est égale-
ment considéré. Pour la voiture particulidre, il
integre la fiscalité spécifique (TIPP, vignette,
carte grise...) et la TVA selon les taux en vigueur.
Pour les transports en commun, le rendement fis-
cal est estimé sur la base d'un taux de TVA de
5,5 % sur les recettes tarifaires et de 18,6 % sur les
recettes commerciales diverses.
Les coiits globaux sont présentés nets de toute fis-
calité, car les impdts payés constituent des trans-
f ‘ : o ferts entre les différents agents économiques et
%( . 23 n'influent donc pas sur le cofit global des déplace-
S - * ments. Le montant de la fiscalité est intégré dans
le cofit privé et vient en déduction du cofit public.

=
{1) Caleul sur fa bese d'vn Blément de 2 vaitures,

3t

% Tableav 2

: CONSOMMATION D'ESPACE CIRCULATION PAR PERSONNE i

VEN M H) P REPECTUE EN VOITURE PARTICULERE " - o "M | § L'ANALYSE

' | © DES RESULTATS

La méthodologie présentée précédemment a été
appliquée, dans la perspective de projets nou-
veaux, & plusieurs modes de transport : tramway,
métro automatique 1éger (VAL), bus en site
propre, métro et voiture particulitre.

Comme cela a été précisé plus haut, les estima-
tions ont éeé réalisées sur la base de projets d'in-
o vestissernent pour lesquels il a été paramétré, par
twgardolewie: 35mires — mode, des coflits d'investissement et des trafics dif-
férents. Elles correspondent 2 des cofits moyens de
déplacement (voir tableaux 3 a 5).

En tramway, par exemple, le coiit global d'un

Cette composante du cofit de déplacement permet
de mettre en évidence les avantages des modes de

"En périphérie,

transport rapides et qui ont un niveau de fré- uvumuge pour
la voiture."

quences élevé,

Cela donne également la possibilité d'apprécier
les atouts de la voiture particulidre aux heures
creuses et en milieu non urbain ol les vitesses de
déplacement sont supérieures.

LA DECOMPOSITION
DE LA DEPENSE

Cette méthode permet donc d'estimer un cofit
global pour un déplacement qui est ensuite
décomposé entre cofit privé et cofit public.

Le cofit privé est constitué de la valorisation du
remps passé dans les transports et des colies sup-
portés par les usagers, c'est-d-dire la totalité du
colit direct pour lautomobiliste (y compris la tari-
fication du stationnement) et les recettes tari-
faires percues par les entreprises exploitantes et
acquittées par les usagers des transports collectifs.

o
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 Coit glokal (hors temps de transpord) -

" ol ditvestssomen
T e voirie (N fkm)-
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oNOMI

ANSPORT COLLECTIF (EN FRANCS)

{1} s mitlions de frones

Tableau 4 - CODT ECONOMIQUE ET SOCIAL D'UN DEPLACEMENT DE 5 KM EN VOITURE PARTICULIERE

ILE-DE-FRANCE ET AGGLOMERATIONS MILLIONNAIRES (EN FRANCS)

stiflondertent ™
fiseefie

- Crocérsigies o déﬁlutemeiyi‘:: R

e débit joumadier - 20
evtesse /) 0

-+ arficetion d ;lminnnemﬁﬁ_imfi

Tableao 5 - COUT ECONOMIQUE ET SOCIAL D'UN DEPLACEMENT DE 5 KM EN VOITURE PARTICULIERE
AGGLOMERATIONS NON MILLIONNAIRES ET RASE CAMPAGNE {(EN FRANCS)

{1} Durde de stationnement : 2 fieores

HIWE | {SSEE s CHAUSSEE
. ~AVOE ATHOE
Lot prive: 7% un 0B 03
# coit diract de Fonciomnentont 136 1,36 136 136
* cot de possession 310 310 310 310
* temps possé 675 13,50 18,00 9,00
@ stufiontement 1240 1240 1246 12,40
» fistalté 37 437 437 37
Coit Public : 1,1 1,23 19 266
© (o sodiol 1,3 132 132 132
© cait de vairie 084 IkZ| 167 134
© sfatignnement 33 337 337 Kk
@ coft de fiscolité -437 -4,37 -437 437
Coit globat 8,4 3596 a1 3289
Coiit globul {hors temps de trunsport) 3 146 23,22 By
Coractézisticues du déplacement :
» débit fovruclier 80000 35000 15000 10000
* yitesso {km /h) 40,00 20,00 15,00 00
Coilt d'fnvestissement :
@ voirle (MF /km) 46 pil] 0 ol
tification staFionnement (TFC) 10,00 10,00 10,00 19,00
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déplacement de 5 km (y compris le temps de
déplacement) varie de 24,35 F & 32,05 F selon
les trafics et les cofits d'investissement. Pour un
métro ou un bus, les colits sont du méme ordre de
grandeur : entre 27,45 F et 31,05 F pour un
métro et 29,10 F et 36,05 F pour le bus en site
propre intégtal.

La valorisation du temps passé et son intégration
dans les cofits de déplacement permettent de
metcre en évidence l'avantage des modes de
transport dont les vitesses de circulation sont
d'un niveau élevé et pour lesquels les cofits d'in-
vestissement sont généralement supérieurs. Il
convient alors d'apprécier si les surcofits d'inves-
tissement sont compensés ou non par des gains
de temps supplémentaires. Mais il s'agit [a d'un
critére parmi d'autres, car le décideur peut aussi
privilégier un mode pour lequel le gain de temps
unitaire par voyage est plus faible, mais dont les
cofits d'investissement moins élevés offrent, pour
un budget d'investissement global identique, des
possibilités d'extension de réseaux plus impor-
tantes permettant ainsi de desservir davantage de
population et de quartiers.

Pour la voiture particulitre, les résultats obtenus
sont trés différents selon les zones géographicques
considérées. En milieu urbain dense, ol le cofit
du foncier pour la voirie est élevé, les cofits de
déplacement se situent a des niveaux supérieurs 3
ceux des transports collectifs et varient de 32,15 F
341,20 E En revanche, en rase campagne, ol les
vitesses de circulation sont plus élevées et le cofit
du foncier plus faible, la voiture particulitre
apparait trés performante.

Les tésultats obtenus font apparaitre qu'en agglo-
mération les colits de voirie et de stationnement
constituent un poste prépondérant, qui, ajoutés

RATP Savoir-Faire n°10 - 1994

ECONOMIE

aux colts sociaux, générent un cofit public impor-
tant et supporté par la collectivité que ne com-
pense pas la fiscalité automobile.

Mais des avantages non monétarisables méritent
également d'étre considérés pour la voiture
particuliere : souplesse d'utilisation, confort,
autonomie...

L'objet de cette démarche n'est pas de chercher 2
promouvoir un mode de transport plutdt qu'un
autre, mais & mettre en évidence les avantages et
inconvénients de chacun d'eux selon les condi-
tions urbaines et non urbaines et la période de la
journée {par exemple : les temps de déplacement
sont & I'avantage des transports collectifs 4 ['heure
de pointe, mais en heure creuse et en milieu non
urbain, la voiture particuliére apparait plus inté-
ressante). Ce type d'approche consiste donc &
favoriser dans les politiques de transport la com-
plémentarité des modes.

L'évaluation des cofits et des avantages, qu'ils
soient monétatisables ou non, condition indispen-
sable pour une affectation optimale des ressources
des collectivités publiques, représente donc un
enjeu fondamental pour développer une intermo-
dalité cohérente avec I'aménagement des espaces.

Elle constitue, par ailleurs, une invitation i déve-
lopper les travaux de recherche dans le domaine
de I'économie des transports, afin de permettre
aux décideurs de disposer d'outils de gestion et
d'aide & la décision bien adaptés 4 ces problemes.
Mais surtout, en créant les conditions de mettre &
la disposition des décideurs de tels outils, une ambi-
tion majeure apparait : cefle de permettre au pro-
cessus décisionnel de s'appuyer sur une recherche
d'efficacité économique et sociale tout en favori-
sant la nécessaire transparence dont il a besoin
pour bénéficier d'une véritable légitimité,

27




ENVIRONNEMENT

" Le pellilage
= des materiels

Y . S

ques necessalres ala méntnse de. Ia quallte de ce prucede pou
‘conclure sir les recherches ot [es perspectwes de de'.reluppemen

T I

NVIRDNMEN’I R
OATING OF RAILWAY ROLLING STI]GK
-Several puhllc tranisport networks are faced with graﬂitl pro
-hlems especially the RATP, which undértook as early as 19§
'_the first research for a cleaning and prntectmn nruduct intend
- od for railway rotling stock. After several years of essays an
- clarification, the RATP decided in 1392 to bring into widésprea

f: - use the coating technique to its rolling stock. f E rrOV|ulres
" The atficle recounts the history of RATP's. struggle agams

graffiti on its railway rolling stock. It then establishes an par Frands Drugeon,
. assessment and enumerates the main technical specifications .
- necessary to contral process quality, and concludes with th .:
" research and development perspectives.

Déportement do Matéiel
Roulant Ferroviaire

T P S L S T S R

MWELT: EINE SCHUTZSCHIGHT FUR

CHIENENFAHRZEUGE e phénomene graffiti est apparu en 1987,
Zahireiche dffentliche Transporigeseflschaften sind mit dem avec une croissance exponentielle jus-

Graffiti-Problem konfrantiert. Hiervan st insbesondere die. qu'en 1991. Afin de faire face 2 la dégrada-

e

RATP hetroffen, die im Jahre 1987 begann, nach Reinigungs- und\._
i, Schutzmitieln filr Schienenfahrzeuge zu suchen. Nach mehref{
. ren Jahren der Erprobungen und Yerbesserungen entschied sie
- sich 1992 fiir die generelie Anwendung der Schutzschlcht
Techrik an samttichen Schienenfahrzeugen.
Der Artikel beschreibt den Werdegang des Anti- Graff!tl-:
Programms fiir Schienenfahrzeuge bei der RATP und zeigt
anschiiziend eine erste Anwendungshilanz unter Angabe der.
notwendigen prinzipiellen technischen Spezifikationen zur
Erreichung eines optimalen Exgebnisses auf, .
Der Bericht schfieft mit Angaben zu weiteren Recharchen untl
Entwicklungsperspektiven ab. &

exzEasE MED|D AMBIENTE ; PELICULADO DEL MATERIAL -
ezzzmsd RODANTE FERROVIARIO :
Muchas redes de transporte piblico se encuentran confronta-
das al problema de los graffiti y en particular 12 RATP. Besde
1987 s¢ llevan a cabo estudios sobre productos de limpieza y -
de proteccién destinados a los materiales rodantes ferrovia- .
rios. Después de varios aiios de experimentacin se tomé fa -
decisién en 1992 de peneralizar 1a técnica del peliculado a todo -
el materiat,

El articulo refata 12 historia de la lucha anfi-graffiti aplicada a-
los materiales ferroviarios de la RATP. A continuacidn se ha
realizato un balance de esta experiencia y se han listado las -
principales especificaciones técnicas que garantizan la cafi- -
dad de este procedimiento, concluyendo asi fas investigaciones :
¥ las perspectivas de desarrollo,
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Quand les graffiti avalent fo vie dure...

tion du confort voyageur qui en est résul-

tée, le département MRF a rapidement
commencé 4 travailler sur les procédés de net-
toyage et de protection. Les recherches ont
débouché, des 1987, sur la protection par films
polyester des plans de ligne disposés & l'intérieur
des voitures (1987-1988).
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L'HISTORIQUE DES RECHERCHES
ET LES ACTIONS ANTI-GRAFFITI

Les investigations se sont trés vite développées,
compte tenu de I'ampleur du phénomene. Elles
ont permis de tester plus de 100 produits d'ori-
gine frangaise et érrangére.

Les deux plus efficaces ont été retenus et mis en
ceuvre :

- Comorcap (société Socomor) pour le nettoyage

‘des surfaces extérieures des voitures, protégées par

une peinture polyuréthane trés résistante ;

- Magnus 1302 (société Henkel) pour les inté-
rieurs, recouverts d'une peinture plus fragile.

A partir de 1990, les graffiteurs ont commencé 3
utiliser des encres trés agressives pénétrant dans
les peintures, phénoméne qui a été 4 l'origine des
recherches sur les écrans de protection. Deux pro-
cédés ont été testés sur voitures A partir du
I* semestre 1990.

Le premier consiste & recouvtir les sufaces peintes
4 l'aide d'un vernis transparent absorbant les graf-
fitis avant pénétration dans les peintures. Le ver-
nis dégradé est 6té avec un solvant organique type
acétone, puis reconstitué.

Le second, dénommé pelliculage, met en ceuvre
un "blindage" constitué d'un film polyester com-
posé, teinté selon la livrée des véhicules.

La protection par vernis a été appliquée deés 1990
sur les lignes 13 et 3, dans le cadre du plan pro-
preté, piloté par le département SEC
(Environnement et Sécurité). Son utilisation a
été étendue aux lignes [ et 5 en 1991, En
revanche, le pelliculage a tout d'abord nécessité
un essai sur 6 trains de la lipne 13 (septembre
1990) avant d'étre retenu pour la réhabilitation
de la totalité du parc MI79 de la ligne B
(7 semestre 1991).

Le probléme du choix entre ces deux procédés a
amené le département MRF & éeablir un bilan
comparatif, présenté en séance du Conseil d'ad-
ministration de juin 1992, dans le cadre du
dossier "Politique de protection et de renouvelle-
ment des peintures des matériels roulants Métro
et RER". Ce bilan fait apparaitre un net
avantage économique pour le pelliculage (colit
d'enlévement des graffitis deux fois plus faible, et
gein de 40% sur les infrastructures), ce qui
a conduit le Conseil & retenir le scénario
proposant le pelliculage comme protection des
peintures.

Au 17 janvier 1994, la totalité du parc des lignes
1,6, 7 et 8 érait pelliculée, les lignes 5 et A ne
['étant que partiellement.

L'opération se terminera au 2% trimestre 1995,
pour la dernitre ligne, & l'exception des voitures 2
moderniser (lignes 4 et 9}, qui seront pelliculées
au tythme des chantiers {1995-1998) ; les maté-
ricls 2 réformer durant la période 1995-1998
{MP55, ligne 11, et MP59 non modernisé,
ligne 4) sont conservés en 'érat.

RATP Savoir-Faire n® 10 - 1994

RATP -COM/AY - Audrain

ENVIRONNEMENT

Le pefliculnge : une seconde peay pour les Hrains.

LE BILAN D'UTILISATION
DU PELLICULAGE

A ce jour, le nombre de trains traités est suffisant
pour tirer un premier bilan sur l'efficacité du pelli-
cufage en exploitation. Les observations réalisées
sur le matériel de la ligne B montrent que, deux
ans aprés leur pose, I'état des films est satisfaisant,
notamment sur les surfaces extéricures. Le princi-
pal probléme provient du vandalisme constaté sur
les habillages intérieurs.

Le procédé présente cependant un bilan trés posi-
tif, car le changement des films détériorés permet
une retnise en état patfaite (aspect neuf) sans pro-
voquer d'immobilisation de matériel, sous réserve
d'assurer une maintenance continue. De plus,
l'enlévement des graffitis sur un pelliculage en
bon état ne laisse aucune trace résiduelle, tout en
étant réalisable sur les positions de garage, pen-
dant les périodes de disponibilité du matériel.

[l faut également signaler deux avantages induits
trés importants concernant la mise en ceuvre du
plan propreté et l'application de la nouvelle iden-
tité visuelle des matériels. En effet, les films poly-
ester présentent la caractéristique d'étre facile-
ment nettoyables, car 'adhérence des poussitres
et autres salissures est trés faible. Cette propriété
autorise l'emploi de moyens de nettoyage mécani-
sés relativement sommaires (exemple : machine &
laver ligne 1), qui répondent parfaitement aux
possibilités d'implantation trés limitées dans les
terminus du métro. Elle permet également I'utili-
sation de faibles quantités d'eau, condition indis-
pensable & la mécanisation du nettoyage de la
majorité des voitures métro, non étanches (pro-
blémes de corrosion des logements de portes}), car
congues pour circuler en tunnel,

La seconde caractéristique intéressante du pellicu-
lage est de pouvoir étre posé sans infrastructure
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particuligre. Cette possibilité permettra de réali-
ser en cing ans le changement d'identité visuelle
sur la totalité du parc de matériel, au lieu de dix
ans avec les peintures.

Le bilan d'utilisation du pelliculage est donc trés
positif, mais il faut veiller & conserver, voire &
améliorer, les performances des produits
employés. Cette préoccupation a conduit le
département MRF 2 spécifier les caractéristiques
techniques et les conditions de mise en ceuvre
des films polyester.

Les principules caructéristiques

Les films utilisés pour le pelliculage sont homolo-
pués selon les critéres suivants, établis en concer-
tation entre les départements MRF et LOG
(Logistique).

— le comportement au feu

Il doit répondre a la norme NF F16-101. Dans la
pratique, la majorité des produits testés sont clas-
sés M1 (sur une échelle MO-M4) pour l'inflam-
mabilité et F3 {sur une échelle FO-F5) pour I'opa-
cité des fumées.

Bien que répondant & cette norme, les films
employés actuellement sur le matériel roulant
ont fait l'objet d'un essai reproduisant les condi-
tions réelles d'un incendie 4 'ineérieur d'une voi-
ture. Organisé par |'unité Etudes du département
MREF, il a permis & l'unité Laboratoires-essais-
mesures du département LOG de mesurer un
dégagement d'acide chlothydrique inférieur 2
10% du seuil de danger fixé par le N.L.O.S.H
{National Institute for Occupational Safety and
Health, USA).

— la résistance aux graffitis

La méthode de mesure, faisant I'objet du projet
de norme Pr F31-112, a été mise au point par un
groupe de travail SNCF/RATP. Elle permet de
déterminer 'importance du graffiti restant sur la
surface aprés nettoyage, ainsi que 1'éventuelle
détérioration du matériau testé.

— 'opacité

Ce critére est lié & la présence de graffitis rési-
duels sur les surfaces & pelliculer. Le film doit
complétement masquer les traces demeurant sur
le support.

la tenue aux agressions chimiques et mécaniques
(hors graffitis) '

En plus des graffitis, les films sont également
agressés chimiquement et mécaniquement par les
movens employés pour le lavage des trains, ainsi
que par l'environnement (exemple @ variations
de température entre voies en tunnel et voies
aériennes). Plusieurs essais permettent de mesurer :
- la résistance aux produits de lavage ;

- la résistance A l'abrasion (frottement des brosses
des moyens de lavage mécanisés) ;
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Un “artiste” de la pose des films polyester av fravail aux atefiars de Charonne.

"Le pellicolage ne
peut s'appliquer que
sur des supports
lisses, ce qui exclut la
pierre et le ciment,"

- la tenue aux variations de température (état de
surface et variation dimensionnelle) ;

- le comportement aux rayons ultraviolets {jaunis-
sement du polyester).

les <ondifions d'enlévement des films

Le pelliculage doit posséder une adhérence suffi-
sante dans les conditions normales d'exploitation
du matériel, afin de ne pas étre facilement arraché
par les vandales. Par contre, il doit pouvoir &tre
oté A l'aide de procédés chimiques ou thermiques
(chauffage), pour permettre les échanges suite au
vandalisme ou vieillissement. Ces propriétés sont
caractérisées par:

- la résistance 4 l'arrachement ;

- la résistance a la rupture (un film partant en
lambeaux lors de l'enleévement gréve le cofit de
Fopération) ;

- la possibilité d'enlévement, dans un temps
imparti, sans dégrader le support et sans laisser de
colle.

Le domuine d'vfilisation

Le pelliculage ne peut s'appliquer que sur des sup-
ports lisses, ce qui exclut la pierre et le ciment. De
plus, il ne peut &tre utilisé sur des surfaces non
développables, telles que les formes sphétiques,
sous peine de présenter des plis.

En régle pénérale, les petites surfaces comportant
de nombreux arrondis ou congés de faible rayon
(< 5 mm) générant des décollements {exemple :
cadres de banquettes) ne se prérent pas 2 l'utilisa-
tion de ce procédé.

En revanche, ces contraintes de formes des sup-
ports sont compensées par une bonne adhérence
sur l'ensemble des matériaux constitutifs du maté-
riel roulant, et notamment les mélamines {for-
mica) des panneaux sous baies vitrées, ce qui n'est
pas le cas des peintures.

RATP Savoir-Faire n°10 - 1994
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Les conditions de mise en ceuvre

Si la pose du pelliculage ne nécessite pas d'infra-
structure spécifique, cependant il est indispen-
sable de disposer de voies abritées et chauffées, car
les films doivent &tre appliqués sur des supports
soigneusement dégraissés et secs, A une tempéra-
ture > & 15° C, afin d'obtenir une adhérence
optimale.

A l'inverse, compte tenu de 'importance des sur-
faces a rraitet, le rencuvellement du pelliculage
des carrosseries extérieures de voitures (périodi-
cité cing 2 sept ans) impose |'industrialisation des
procédés d'enlévement et des infrastructures
dédiées a cette opération (voies couvertes, chauf-
fées, dotées de nacelles...).

LES
RECHERCHES

La démarche de spécification a suscité des
recherches destinées & améliorer les performances
des films, mais aussi & en accroitre le domaine
d'utilisation,

Deux voies de recherche sont actuellement privi-
légiées : limiter le vandalisme et vérifier la compa-
tibilité du pelliculage avec les peintures hydroso-
lubles (3 1'eau).

Le vandalisme

De nouveaux films présentant une meilleure
adhérence que les produits actuellement employés
sont en essais sur quelques voitures de la ligne B.
Les premiéres constatations montrent une dimi-
nution trés significative du nombre de panneaux
arrachés. L'homologation ne pourra cependant
intervenir avant la fin des essais, prévue pour le
troisiéme trimestre 1994.

Lu compatibilité pellicvlage-peintures
hydrosolubles

Les ateliers de peinture utilisent actuellement des
peintures solvantées (les diluants sont des sol-
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vants, telle que I'acétone), ce qui pose probleme
vis-3-vis de la réglementation européenne, de plus
en plus draconienne sur les rejets de solvants.
Pour faire face & cette contrainte, les ateliers de
peinture du département MRF ont commencé a
employer des peintures hydrosolubles (le diluant
est de l'eau} dés 1991. Malheureusement, ces
peintures sont trés fortement dégradées par les
produits d'enlévement des graffitis, ce qui a
conduit 4 en limiter I'emploi aux toitures et des-
sous de voitures.

Pour généraliser 'utilisation des peintures hydro-
solubles, il est donc nécessaire de les protéger des
solvants par un écran, qui pourrait é&tre le pellicu-
lage, sous réserve que l'essai réalisé depuis un an
sur une voiture du MF 67 démontre que la colle
des films est compatible avec ce type de peinture.
Le premier bilan de ['essai sera effectué dans le
courant du 2° semestre 1994,

LES PERSPECTIVES D'UTILISATION
DU PELLICULAGE

L'emploi du pelliculage comme moyen de protec-
tion est trés récent. Par conséquent, son champ
d'application est encore mal appréhendé, mais les
caractéristiques mécaniques des films polyester
(dureté, résistance 2 a rupture...) pourraient leur
permettre de remplacer les films PVC, utilisés
pour décorer les véhicules utilitaires routiers {cars,
camions), qui présentent une plus grande fragilité.
I1 est également envisagé d'utiliser le pelliculage
en lieu et place des peintures (surfaces simples
uniguement ). Dans ce cas, les films seraient direc-
tement posés sur le matériau du support, en ayant
soin de prévoir un traitement anti-corrosion préa-
lable si nécessaire.

On peut donc prévoir un développement rapide
de ce type de protection, qui présente des caracté-
ristiques particulitrement adaptées aux matériels
roulants ferroviaires et routiers.

Un troin pelliculé :
gsthétique et protégé.
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= G BAIENARY LIME AB[IVE ALL TRUBKS :
Inarder to enable convoys of an ahove average he;ght tocro
- over the tramway line. "Saint-Denis - Bohigny"; the RATP: b
I car_efully desigiied-a catenary lifting system. This syste
. “enables the lifting. of the dverhead contact line fro
" B5mio 7.7 m in refation to the running rail. Fuurcrussmgs'a
S equmped with this system: .
.- ~intersection Pont Palmers at La [:uurneuve
“++ - intersection "Six Routes™ at La Cournewve,
1. - rossing of RN 1 at Saint-Denis,
75 - pxit of the AT highway at Saint-Denis.

INE OBERLE(TUNG HOHER ALS ALLE LKW'S .
Pamit Lastkraftwagen mit einer auBergewdhntichen Hohe die
StraRenbahnlinie von "Saint-Denis nach Bobigny" ungehindert
iiberfahren kdnnen, entwickelte die RATP ein System, das die:
Anhebung der StraBenbahn-Oberleitungen ermoglicht.
Hierdurch konnte eine Verlagerung der Oherleitungen - von den-.
-Gleisen angerechnet - von urspriingfich 6,50 m auf 7,70 m Hihe:
erreicht werden. o
Vier Passagen wurden von dieser MaBnahme betroffen :
- der Kreisverkehr am Pont Palmers in La Courneuve,

- der Hreisverkehr der "Six Routes" in La Gourneuve,

- ttie Doerquerung der Natienalstrafe 1in Saint-Denis,
- tie Autohahnausfahrt A 1in Saint-Denis.

e EL TRANVIA -

ezzzzzs INA LINEA AEREA POR ENCIMA DE TODO CAMION _
Para que los convoyes voluminosos puedan franquear la linga
del Tranvia de "Saint-Denis Babigny", la RATP ha estudiado un”.
sistema de elevacidn de las lineas aéreas de contacto.
Este sistema permite sohre-elevar los cahles de contacto
desda 6,50 metros hasta 7,70 metros por encima de los rieles -
de rodamiento. Se han equipado cuatro puntos de frangueo
sobre el trayecto de fa linea :

- el cruce cel Pont Palmers de La Gourneuve,

- el cruce de las "Six Routes" de La Gourneuve,

- ¢l franqueamiento de {a RN1 en Saint-Denis,

- la salida de |2 autovia A1 de Saint-Denis.

3?

TRAMWAY

tout camion

par Robert Cosse et

Jucquas Saces,

Département des Equipements
o des Systémes Fleclriques

* La réglementation. impose une hau-
tevr minimale de 6 m pour la ligne
ait franchissement des carrefours.

out au fong des 10 km de son parcours, la

ligne de tramway Saint-Denis - Bobigny

franchit des axes routiers trés fréquentés.

11 peut s'agir, en particulier, d'arteres

empruntées par des convois exception-
nels pouvant atteindre 7,50 m de haut, alors que
la hauteur maximale de captage par le panto-
graphe est de 6,50 m*.

: i
R |

" LE BUANG-MESNIL.

Holel e Vitlo
Maison do la Culture

Plon de situation des correfours dquinés pour fe relevage de la figne aérignne.
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Des ['origine du projet, 4 la demande des entre-

prises utilisant des convois exceptionnels et des

services de la DDE, les points singuliers de fran-
chissement de la ligne de tramway ont été recen-
sés en méme temps qu'éraient détermindes les
fréquences prévisibles de passage.

Quatre sites ont été retenus :

- le carrefour du pont Palmers & La Courneuve,

- le carrefour des "Six Routes" & La Courneuve,

- le franchissement de la RN 1 & Saint-Denis,

- la sortie de {'autoroute Al 2 Saint-Denis.

L'ANALYSE
FONCTIONNELLE

Les fonctions principales & respecter par un sys-
teme de relevage sont les suivantes :

- possibilité d'utiliser le systéme ligne aérienne
SOUS tension ;

- relevage de la ligne aérienne pour assurer une
hauteur libre au-dessus de la chaussée de 7,50 m ;
- commande électrique & pied d'ceuvre 4 partir
d'un coffret placé & proximité du relevage pour
permettre le suivi des manceuvres ;

- commande manuelle de secours en cas de
défaillance de la commande électrique avec pos-
sihilité de commande & distance ultérieure :

- bonne intégration du dispositif dans l'environ-
nement {systéme le plus esthétique possible) ;

- protection contre des manceuvres intempes-
tives par des personnes étrangeres & la RATP ;
-bonne disponibilité des dispositifs.

? L'INVENTAIRE
 DES SOLUTIONS TECHNIQUES

Afin de répondre au mieux aux foncrionnalités
énumérées ci-dessus, il a été dressé, dans un pre-
mier temps, une liste exhaustive des différentes

TRAMWAY

variantes de relevage qui sont figurées ci-dessous.
Dans un deuxi®me temps, une analyse technico-
économique de ces différentes variantes a conduit
a retenir la solution 1A, & savoir une
translation par déplacement du triangle de sus-
pension des lignes aériennes.

Ce systéme de relevage répondait d'une part 2
tous les critéres retenus dans ['analyse fonction-
nelle et d'autre part pouvait étre généralisé aux

quatre sites retenus.

LES ETUDES DE DEFINITION
DU SYSTEME DE RELEVAGE

Le relevage s'effectue par élévation d'un systéme
ayant la forme d'un triangle assurant la suspension
des lignes aériennes et fixé sur une pidce mobile
coulissant en partie haute du support.
Cette pigce mobile motorisée que 'on appellera
"coiffe” a été congue pour permettre une suréléva-
tion de 1,20 m de la ligne aérienne.
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Les diverses sofutions fechaiques.

RATP Savoir-Faire n® 10 - 1994

/— Motorisation

Un support avec «coiffe» mobile.
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Exemple de refevage pour le correfour de fa «RN1» & St-Denis.

LE PRINCIPE
DE RELEVAGE

Incidente sur la ligne

Le relevage des fils de contact d'une amplitude de
1,20 m qui s'effectue au droit de deux supports
encadrant le passage des convois exceptionnels
entraine une modification de la géométrie de la
ligne aérienne et, corrélativement, une modifica-
tion de la tension mécanique (surtension pouvant
atteindre 40% de la tension mécanique initiale).
Afin de limiter la zone concernée par les
manceuvres de relevage, des dispositifs de com-
pensation de la surtension mécanique ont été pla-
cés dans la mesure du possible au plus prés
des sites de franchissement par les convois excep-
tionnels.

Equipement des supporis encadrant

le systéme de relevage.

A la hauteur des supports 2 et 5, la remontée
des fils de contact varie en fonction de la dis-
tance entre support et se situe pour les cas les
plus défavorables {sites se trouvant en courbe)
entre 60 cm et 70 cm ; il importe done d'assu-
rer au droit de ces supports un montage permet-
tant de reconfigurer la position normale de
la ligne aérienne 2 la fin de la manceuvre de
relevage.

Motorisation du systéme de relevage

Deux types de motorisation ont été étudiés :

- le premier mettant en ceuvre un treuil & cAbles
placé dans un regard au pied du support ;

- le second utilisant un vérin électrique situé entre
les ailes du support de type "H".

REALISATION D'UN SYSTEME
DE RELEVAGE PROTOTYPE

Afin de tester tous les éléments constitutifs d'un
systéme de relevage, un prototype devant
reprendre 1a configuration la plus contraignante

sur le terrain - A savoir celle du dispositif destiné &
&tre installé au franchissement de la RN 1 - était
réalisé & Saint-Rémy-les-Chevreuse. Il présentait
en particulier une courbe prononcée des voies
{(rayon de 70 m) et permettait en outre de tester
le montage des systémes de relevage en tension. et
en compression.

Synthése des essais

Les différents essais entrepris intéressaient princi-
palement :

1°/ La validation de la coiffe

2°/ La validation des deux types de motorisation :

- relevage par vérin électrique,

- relevage par treuil & cébles.

3°[ La validation de I'équipement des lignes
aériennes :

- montage en tension (extérieur courbe),

- montage en compression (intérieur courbe).

4°f La validation du systéme de compensation de
la surtension mécanique :

- poids optimal compte tenu des efforts de sou-
levement, induit par le relevage et les frotte-
ments inhérents au mécanisme de
relevage,

- encombrement des palettes de contrepoids
(manutention, intégration dans le support de
type llH“).

5°/ La validation du comportement des différents
montages sur les supports encadrants.

La synthese des résultats d'essais a permis de faire
un choix définitif des éléments constitutifs d'un
systéme de relevage ainsi que des montages parti-
culiers 4 mettre en ceuvre sur les supports enca-
drants, & savoir :

- utilisation d'une coiffe utilisant une seule aile du
"H" pour le guidage ;

- utilisation du vérin électrique placé dans
['"dme du support de type "H" ;

- montage en tension des lignes aériennes ;

- mise en place de systémes de compen-
sation de part et d'autre des zones de
relevage.

RATF Savoir-Faire n°10 - 1894
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Vies des deux supports encadrant e carrefour : 6 gouche, en position normale, o droife en position haufe.

DESCRIPTION DU SYSTEME
DE RELEVAGE INSTALLE

La partie mobile qui assure la montée et la des-
cente de la ligne est constituée d'une "coiffe”
télescopique entrainée par vérin électrique, qui
coulisse le long des ailes du profilé "H" servant de
SIpPpOrL.

Le mouvement du vérin, transmis par un cible
sur poulie, est facilité par la présence de galets sur
roulements 2 billes solidaires de la coiffe.

Pour limiter les efforts des motorisation {comme
pour un ascenseur), un contrepoids en plomb
coulisse entre les ailes du support "H". Ce dispo-
sitif permet en particulier au vérin électrique de
travailler 2 la traction quelle que soit la
manceuvre (montée ou descente).

7 MISE EN SERVICE
| UTILISATION ET ENTRETIEN

Les quatre systémes de relevage ont été mis en
service en décembre 1992 et ont été utilisés 2
piusieurs reprises pour le passage de convois de
grande hauteur (un passage par mois en
noyenne). Pour permettre d'assurer une bonne
disponibilit¢ de fonctionnement des installa-

RATP Savoir-Faire n° 10 - 1994

tions, chaque dispositif a été en plus équipé d'une
résistance de chauffage permettant de s'affranchir
des perturbations dues au givre.

Un contrdle intégral des équipements de relevage
est effectué une fois par an lors des cycles d'entre-
tien de la ligne, indépendamment des manceuvres
liées au passage des convois.

AUTRES

APPLICATIONS

Le faible encombrement et la simplicité du sys-
teme ont eu pour conséquence de favoriser son
intégration dans l'environnement et de limiter
son coiit (environ 300 KF le syst2me de rele-
vage).

De ce faie, le systéme a pu &tre installé sur le ter-
minal de Calais dans le cadre de la liaison
TRANSMANCHE et intéresser par ailleurs des

réscaux de transport ferroviaire .
)
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LE NOUVEAU SCHEMA DIRECTEUR DE L'ILE-DE-FRANCE

Le nouveay Schéma Directeur de I'Nle-de-France fixant les grandes orientations pour I'aménage-
ment de la région dy début du XXI* siécle vient de paraitre (approuvé par un décret du

26 avril 1994),

aitrise dela crolssance,

protection des grands

espaces ruraux, redé-
veloppement économique de
secteurs périphériques de la capi-
tale, tels sont les objectifs majeurs
affichés.
Pour les atteindre, la contribu-
tion des transports en commun
estindispensable. Au-del des pro-
jets en cours, la RATP envisage
donc plusieurs prolongements de
ses lignes de métro en banlieue
et la création de deux rocades
en proche et moyenne cou-
ronnes.
L'organisation polycentrique de
la région lle-de-France prévoit
4types de pdles urbains autour
desquels s'exprimeront les grandes
mutations en matiére de popu-
lation et d'emplois : les centres
denvergure européenne, les sites
de redéveloppement de la proche
couronne, les villes nouvelles et
nouveaux sites d'urbanisation,
etles villes "traits d'union" de la
couronne rurale, Ce parti d'or-
ganisation ne saurait étre appli-
qué et vivre durablement sans
I'existence de réseaux de trans-
port adaptés et efficaces, capables
de répondre 4 une forte aug-

mentation de la demande de
mobilité {évaluée a cing fois
I'évolution attendue de la
population) et couvrant tous
les types de déplacements.
Cela exige une étroite coor-
dination entre aménagement et
transports. Au service des
mémes objectifs globaux, les
transports collectifs et indivi-
duels devront &tre assaciés
dans une stratégie d'ensemble
valorisant les gualités propres
a chacun des modes, oil ils
seront complémentaires et
non pas concurrents.

Ainsi, tout en améliorant I'exis-
tant, transports en commun et
routes devront offrir de nou-
velles liaisons, en particulier des
rocades, de maniére & pouvoir
desservir les différents poles
d'urbanisation de fa région.
En ce qui concerne plus parti-
culigrement le réseau de trans-
ports en commun, celui-ci devra,
pour satisfaire aux orientations
du Schéma Directeur et offrir
une réelle alternative 2 'utilisa-
tion de la voiture particuliére,
affirmer son réle structurant en
favorisant deux axes d'évoiu-
tion : d'abord, consolider les

puissantes lignes radiafes qui en
constituent ['armature, I'ossa-
ture de base ; ensuite, conqué-
rir une part plus grande des
déplacements périphériques, en
trés forte crofssance.

Le réseau sera, a 'horizon 2015,
congu autour de trois grandes
catégories d'infrastructures :

- un réseau régional a grand
gabarit ;

- le réseau du métro étendu en
proche couronne ;

- un réseau complémentaire, en
proche et moyenne couronnes,
de modes [égers en site propre.
Des installations d'échanges (gares
rautiéres et parcs de rabattement)
viendront parachever le tout.
Etroitement associée 3 I'élabo-
ration du SDRIF 94, la RATP a,
pour sa part, préconisé un cer-
tain nombre d'opérations qui
ont, en quasi-totalité, été
retenues.

NOUVELLES RATP

ORBITALE :I'eneu de fo RATP des vingt
prochairies années

L'amélioration des dessertes en
proche et moyenne couronnes
est du ressort de la RATP.
L'entreprise se propose d'y tis-
ser un véritable maillage de trans-
ports collectifs 3 I'image de celui
dont bénéficie déjd le secteur
de Paris intra-muros en :

- créant en proche couronne
une grande rocade dénommée
"ORBITALE" ;

- prolongeant plusieurs lignes du
métro jusqu'd cette rocade ;

- développant un réseau com-
plémentaire de transports en
site propre, notamment en
MOYyEnne courenne.

La rocade ORBITALE irriguera
le pourtour trés dense de la
zone centrale que constitue Paris,
Elle sera composée, 4 l'cuest,
du Tram Val de Seine dont la réa-
lisation est déja engagée et, i ['est,
de sections entiérement nouvelles
de métro automatique. Elle sera
en relation avec presque toutes
les lignes du métro et du RER.
Les prolongements de lignes du
métro permettront de complé-
ter le maillage avec ORBITALE
et de desservir des pdles de
développement ou des zones
denses enclavées : | 3 Nanterre-
Préfecture, 4 3 Bagneux, 7 au
Bourget, 8 3 Créteil-Sud, 9 a
Montreuil-Mirs & Péches, 11 &
Rosny-Bois Perrier, |2 4 Mairie
d'Aubervilliers, I3 a Stains-Le
Globe et Météor jusqu'au Port
de Gennevilliers (en corres-
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pondance avec ORBITALE a
Mairie de Clichy). Des antennes
enmétro automatique sont éga-
lement prévues pour rejoindre
des pbles plus éloignés : sud-
ouest de Chétillon-Montrouge
Viroflay via Vélizy, sud-est de
Villejuifa Bonneuil irriguant le sec-
teur Seine-Amont et est dAusterlitz
a Noisy-le-Grand.

Enfin, les infrastructures supplé-
mentaires en site propre (bus,
tramway ou autre technologie &
définir) permettront d'irriguer
plus en profondeur de vastes zones
de développement situées en
moyenne couronne ou d'en
desservir dautres encore plus éloi-
gnées, A ce titre, le SDRIF retient :
- l'organisation d'une seconde
rocade constituant un complé-
menta ORBITALE (cette seconde
rocade comportera la section
Bobigny - Saint-Denis déji réa-
lisée en mode tramway, la sec-
tion Saint-Maur - Rungis du Trans
Val-de-Marne qui sera étendue
4 Antony a ['ouest et a Champigny
& l'est, ainsi que les infrastruc-
tures de transports collectifs réa-
lisées dans les Hauts-de-Seine
dans le cadre du projet de Maille
Urbaine Souterraine Express ou
MUSE) ;

- la réutilisation de la petite cein-
ture sud de Boulevard Victor a
Cité Universitaire et, éventuel-

lement, jusqu'a Maison Blanche;
- 'aménagement de radiales
en proche couronne {Porte
d'Aubervilliers-Université de
Viiletaneuse, Villejuif-Orly/|uvisy};
- la création, en couronne plus
éloignée, de liaisons désencla-
vant des sites mal desservis (des-
serte du plateau de Saclay a par-
tir de 'aéroport d'Orly en direc-
tion de Saint-Quentin-en-Yvelines
notamment).

RENOVATION
DE CHATEAU DE VINCENNES

Dans le cadre de sa politique
d'entretien et d'aménagements
culturels, la RATP a entrepris la
rénovation de la station Chéteau
de Vincennes.

Depuis le début du mois de juin,
les nombreux voyageurs entrant
dans ce terminus de laligne | peu-
vent désormais disposer d'es-
paces d'accueil plus pratiques et
plus conviviaux. Plusieurs amé-
nagements techniques facilitent
'accés au transport : des distri-
buteurs automatiques de titres
de transport ont été installés,
les lignes de contrdle ont été
agrandies, un nouveau bureau
de station plus convivial a été ouvert,
un nouveau plan lumineux pro-
cure des renseignements sur les
itinéraires.

La station étant proche du ché-
teau, plusieurs vitrines et grands
panneaux en retracent {'histo-
rique, depuis le rendez-vous de
chasse alors situé dans la forét
de Bondy jusqu'a I'édifice actuel.
Diautres vitrines mantrent les fouflles
archéologiques, quelques vitraux
et le pavage de la cour du chi-
teau. De grandes fresques sont,
par-ailleurs, consacrées au Vincennes
d'aujourd'hui et aux Services his-
toriques des Armées.

CORRESPONDANCE TGV
A EURODISNEY

Le 29 mai, le barreau d'inter-
connexion des TGY en lle-de-
France a été mis en service. Ce
nouvel axe de 69 km relie ainsi

les lignes 4 grande vitesse Nord-
Europe et Sud-Est.

Deux gares se situent sur le
tracé: Roissy, quine sera ouverte
au public qu'en septembre, et
Marne-la-Vallée-Chessy (Parc
Disneyland). Dans cette derniére
gare, seconde du genre aprés
celle de Massy-Palaiseau, les TGY
sont donc en correspondance
directe avec les rames bleu-blanc-
rouge du RER RATP.

[ PYRAMIDES |

[ MADELEINE §

[CHATELET |

[ GARE DE LYON |

{ BERCY]

Avancement du tunnelier de la ligne METECR

[DIONT

[ TOLBIAC MASSENA |

vancement du unnelier de la figne D % de la station réalisé

Site de Maintenance
"TOLBIAC NATIONALE"
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CAEN ;
UN “TRAMWAY" SUR PNEUS

A Coen, dans le centre-ville, de nombreuses lignes de bus
empruntent un fronc commun d lo limite de fa saturation.
(ette situation provoque, en outre, une forte pollution.
Il a donc été décidé d'implanter un systéme de transport

en site propre respectueux de 'environnement,

n 1990, une étude de fai-

sabilité confiée a SOFRETU

révélait que la rentabilité
d'un tramway serait difficile 4
atteindre. Les responsables de
l'agglomération caennaise ont
alers recherché un mode inter-
médiaire entre tramway et trol-
leybus.
A h suite d'un appel d'offres, le
Syndicat mixte des transports
en commun de ['agglomération
caennaise a retenu la candidature
dugroupe Bombardier-Eurorail/
ANF-Spie pour fa conception, la
construction et la réalisation d'un
systéme de Transport sur Voie
Réservée (TVR).
LeTVR estun systéme de trans-
port mixte bus-tramway. |l peut
donc se déplacer 2 la fois sur une
chaussée et sur un rail. C'est en
fait un véhicule sur pneus qui
utiise un moteur alimenté au
diesel oud |'electricité (prise par
pantographe ou perche). Il doit
pouvoir également étre guidé au
sol par un rail central, ce qui
oblige son implantation sur voie
réservée.
Paurquoi un tel choix ! En février
1993, I'appel d'offres stipulait :
véhicule électriqgue de grande
capacité (150 places), accessibi-
lité maximale avec plancher bas
etnombreuses portes, systéme
de guidage intégral avec roule-
ment sur pneus et traction bimode
paur s'extraire de son rail. Cette
derniere exigence a été formu-
léedans un but économique :en
cas de travaux de voirie, l'ex-
pleitation ne sera pas inter-
rampue et linfrastructure néces-
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saire en dehors du site d'ex-
ploitation, retour au dépdt par
exemple, reste légére. De plus
le TVR s'insére plus facilement
enville grice a un rayon de gira-
tion de 12 m contre 60 m pour
le tramway.

Le guidage présente un triple
intéréc :

- it permet de tirer ie meilleur
parti possible d'un véhicule arti-
culé a plancher bas de 25 m de
long en le positionnant parfai-
tement par rapport au quai
(lacune toujours inférieure
alemy;

- il facilite 'insertion urbaine, la
largeur de I'emprise n'étant que
de6,i0m contre 8 normalement;
- le rail de guidage constitue un
obstacle réel interdisant aux
autres usagers i'accés du site
propre.

Le projet

La figne créée sera longue de
{4 km environ suivant 'axe nord-
sud de I'agglomération et des-
servira le centre-ville. Le colit de
I'ensemble du projet s'éléve 2
800 millions de franes dont 170
pour les 20 véhicules, |'Etat par-
ticipanta hauteur de 280 millions
au maximum, La mise en service
est prévue pour octobre 1998.
Les prévisions de trafic annon-
cent une fréquentation de 6 000
personnes par heure, ce qui est
bien supérieur a celle qu'aurait
engendrée une ligne de bus.

GERMAN

CUErounG | SANT
G 1A BLANCHE

LOWVIGNY

Périphbekipie projold
D Péripharque
s PARCEDMUIX DX 08 FOULOFB
i Trocs do la promidm Hgne TVR
e TYA extsnolons

Boument TRANSFORT PUBLIC
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Lo matériel

La société Brugeoise et Nivelles
{BN) du groupe Bombardier-
Eurorail a développé et expé-
rimenté depuis plusieurs années
le GLT (Guide Line Transport)
d Rochefort, en Belgique. Clest
ce matériel qui, rebaptisé
GLT 2000, a été modifié pour
répondre au cahier des charges
de Caen.

De type articulé, il comporte
3 caisses pour une longueur de
24,50 m et 2,50 m de large. Son
poids 4 vide est de 24,5 t. Ses
4 essieux directeurs lui permet-
tent d'obtenir un rayon de gira-
tion de 12 m, La vitesse maximale
est de 70 km/h avec une accélé-
ration de 1,2 m/s%. Il peut franchir
une pente de |3%. Sa capacité est
de |37 personnes 4 raison de 4 au
m’. Le plancher est 4 35 ¢m du sol
sur toute la longueur du véhicule,
L2 chaine de traction électrigue (asyn-
chrone a moteurs triphasés) peut
étrealimentée par perches ou pan-
tographes. Un moteur thermique
arriere permet au véhicule de cir-
culer en autonomie,

Le systéme de guidage se com-
pose de deux galets s'appuyant
sur le rail et relevables. Le GLT
2000 est équipé de deux paires
de galets, placées chacune sur l'es-
sieu extréme,

Source : Transport Public - Avril 1994

39

Document TRANSPORT PUBLIC




NOUVELLES FRANCE

STRASBOURG :

LIVRAISON DU PREMIER TRAMWAY

|

II

=

La premiére rame fabriguée en 18 mois par ABB est arrivée le 3 mai d Strasbourg en pro-
venance de Grande-Brefagne pour y subir les premiers tests. La livraison coincide avec lo
fin des fravaux qui avaient débuté en 1991,

e constructeur en a réparti
L la réalisation dans quatre
sites :
- Derby pour les études de la
partie mécanique et la fabrica-
tion des bogies moteurs et por-
teurs ;
- York pour la construction des
caisses, le montage de l'ensemble
des équipements et les essais ;
- Vado Ligure (ltalie} pour la
fabrication de la plupart des équi-
pements électriques comme les
moteurs de traction refroidis
pareau;
- Milan (ABB Trazione) pour la
coordination des études de la
partie électrique.
Le constructeur a mis 2 la dis-
position de la Compagnie des
Transports Strasbourgeois (CTS)
une équipe d'ingénieurs et de
techniciens chargés de la mise
au paint et de la maintenance
préventive et corrective du maté-
riel pour la premiére année de
fonctionnement.
La rame a effectué le 1 juin "'ou-
verture de ligne", un ensemble
d'opérations visant & vérifier le
bon fonctionnement des équi-
pements. Mais ce n'est qu'aprés
avoir effectué 15 000 km qu'elle
sera définitivement réception-
née par la CTS.
Les caractéristiques techniques
requises étaient les suivantes :
- modularité permettant d'adap-
ter la capacité i la demande,
- plancher bas intégral,
- porte de grande largeur {1,50m)
pour optimiser les échanges en
station,
- gabarit le plus large dans I'em-
prise la plus réduite {2,40m),
- performances de motorisation
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élevées, notamment pour fran-
chir des rampes fortes, limitant
ainsi la longueur des trémies,

- confort de premier ordre :
chauffage, climatisation, insono-
risation, transparence, aménagement
intérieur,

- esthétique extérieure attrayante,
- optimisation des dispositions
techniques pour réduire au mini-
mum les temps de maintenance
et les cofits,

- ergonomie poussée dans la
conception de la cabine de
conduite.

D'un aspect extérieur résolument
futuriste, ['habitabilité de ce tram-
way n'en est pas moins exceptionnelle
grice i un plancher surbaissé sur
toute sa surface sans aucun obs-
tacle. Sur les bogies, les moteurs
etlesfreins placés prés des roues
dégagent l'espace central qui est
plat dans son intégralité. De plus,
des palettes rétractables assurent
l'accés aux fauteuils roufants.
Pour abaisser les colits de main-
tenance au maxirnu, la construc-
tion de la rame a été réalisée
entiérement en aluminium. Les pan-
neaux de caisse ainsi que les équi-

pements sont aisément démon-
tables. Ce matériel modulaire per-
met de mettre en place des com-
partiments supplémentaires pour
accroitre la capacité d'accueil.
A la mise en service i l'automne
1994, la fréquence de passage
prévue sera de 4 minutes dans
chaque sens. Un effectif de
100 personnes travaillera alors
€N permanence pour assurer
I'exploitation de la ligne.

Le Conseil de fa Communauté
Urbaine de Strasbourga approuvé
a la fin du mois de mars le prin-
cipe de l'extension de son réseau
detramway. Cette décision devrait
aboutir 4 en doubler la longueur
a lhorizon 2003 selon trois axes :
vers le nord et les communes
de Schiltigheim, Bischheim et
Heenheim ; vers l'est pour des-
servir le campus universitaire de
I'Esplanade ; le dernier devant
atteindre les quartiers de Neudorf
et de Neuhof au sud-est. Le cofit
estimé de cette extension avoi-
sine les 2 milliards de francs.
Source : Doc. CTS - La Vie du Rail 20004194

*Voir Savoir-Faire N°9

TOULOUSE : BIAN )
POSITIF POUR LE VAL |

Entre juin 1993, date de lance-
ment du métro, et juin 1994, les
transports en commun toulou-
sains ont enregistré plus de
50 millions de déplacements
(+ de 33,5%). L'effet métro estd
f'origine de ce regain dintérét
des Toulousains pour leurs trans-
ports en commun. Mais il s'agit
aussi du fruit de 4 années de tra-
vail pour réorganiser le réseau afin
que les différents modes y connais-
sent une complémentarité totale.
La réorganisation a répondu a
3 préoccupations immédiates :
- réduire les temps de trajet et
améliorer 'accés au centre-ville,
- améliorer I'offre en périphérie,
- optimiser les colts d'exploita-
tion. L'arrivée du métro a conduit
a repenser [a fonction des lignes
d'autobus et parfois leur trajet.
60% d'entre elles ont été modi-
fiées afin d'assurer un bon rabat-
tement vers le métro. Les fré-
quences ont été recalculées. Un
systéme d'aide a l'information a
été mis en place qui permet, en
temps réel, de donner aux clients
les horaitres de départ de chacun
des véhicules. La signature d'une
conventicn quadripartite,
SEMVAT-Région Midi-Pyrénées-
SNCF-SMTC (Syndicat mixte des
transports en commun de l'ag-
glomération toulousaine}, a per-
mis d'uniformiser la tarification
entre les différents modes. Pour
répondre 3 cet engouement, il est
prévu dés cette année d'accroitre
la capacité d'accueil des parcs de
stationnement de dissuasion et
de les rendre accessibles sur pré-
sentation du seul titre de trans-
port. Pour la réalisation de la
ligne B, une aide de I'Etat d'un
minimum de 500 MF est prévue.
Le coilt prévisionnel de la ligne B,
qui traversera Toulouse dunord
au sud sur 12 km dont 2 km
aériens, s'établita 3,8 milliards de
francs. Le début des travaux pour-
rait avoir lieu fin 1995 et la mise
en service fin 1999.

RATP Savpir-Faire n° 10 - 1894
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CHEMNITZ :

"VARIOBAHN', LE TRAMWAY DE L'AVENIR -

S S e
Riemizn AR A 2]

Afin de procéder au remplacement de ses tramways Tatra, 'entreprise allemande de trans-
ports en commun de Chemnitz (CVAG) a commandé auprés d'ABB Henschel AG un nou-
veau fype de framway surbaissé ef modulaire : le "Variobahn".

hemnitz, ville allemande

de 300 000 habitants,

située dans le Land de
Saxe, souhaite offrir 4 ses voya-
geurs une meilleure qualité de
service pour les inciter 2 aban-
donner leur voiture en ville
et utiliser les transports en
commun.

. Le prototype de ce matériel a
été livré en début d'année, soit
moins d'un an aprés fa com-
mande passée par CVAG. Un
délai aussi courta pu étre obtenu
grice & une restructuration de
la fabrication chez ABB, ce
qui est une premiére pour le
constructeur.

Les principaux composants ont
été fabriqués dans trois usines
de ABB : les éléments électro-
techniques 3 Mannheim, les
groupes de traction & Siegen, les
caisses & Berlin ou a été effec-
tué l'assemblage.

En raison du degré élevé de nor-
malisation, les frais d'investisse~
ment et d'entretien doivent net-
tement diminuer par rapport a
un matériel de métro léger de
conception classique. Chaque
matériel peut étre modifié en
fonction de a demande de I'ex-
ploitant : écartement de la voie,
nombre de roues motrices, lar-
geur de la caisse, etc. Les colts
dinfrastructure (voie et signali-
sation) sont ainsi nettement
réduits. A Chemitz, le "Variobahn"

Dacument ABB Henschef AG.
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peut circuler sur le réseau conjoin-
tement avec le matériel Tatra.

(oractérisiiques dy matériel

Le "Variobahn", d'une concep-
tion entiérement nouvelle, fait
appel 4 une technologie de pointe.
Il présente des caractéristiques
particuliéres liées 4 sa modula-
rité. Ainsi, en cas de nécessité,
une rame peut étre composée
différemment pour répondre 4
I'‘évolution de la demande, tan-
dis que ses éléments peuvent
&tre adaptés aux modifications
techniques les plus récentes.
ABB a mis au point une tech-
nique particuliére ; la motorisa-
tion sur le moyeu. La puissance
étant directement transmise 3
la roue correspondante, tout
élément de transmission {engre-
nage) a donc disparu. |l en résulte
une construction plus compacte
du véhicule, ce qui est un fac-

teur essentiel pour obtenir un
plancher intégralement plat.
Autre avantage, les colts d'en-
tretien et le poids de I'ensemble
de ['unité motrice sont forte-
ment diminués.

La composition de la version
retenue pour les essais qui ont
débuté au mois de février 2
Chermnitz est la suivante : module
de téte avec cabine de conduite
supporté par un ensemble moteur,
module voyageurs, module cen-
tral avec bogie porteur et pan-
tographe, module voyageurs,
module de traction et un module
de queue supporté par un ensemble
moteur. Dans ce cas de figure,
le véhicule mesure 31 m de long,
pour un poids de 30 t 3 vide. Il
peutaccueillir 88 voyageurs assis
et 124 debout sur une base de
4 voyageurs au métre. Le plan-
cher plat sur toute la longueur
est & 35 cm du sol et s'abaisse

Cocumanl ABB Hanschel AG,
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4 29 cm aux portes d'acceés.
A Chemnitz, le "Variobahn" cir-
cule sur une voie d'écartement
de 1,435 m;il peut atteindre une
vitesse maximale de 70 km/h.
Economique etnon polluant, if répond
non seulement 3 la demande de
I'exploitant mais également a celle
des voyageurs en leur apportant
rapidité, confort et sécurité.

La cabine de conduite est équi-
pée d'un microprocesseur de
contréle et d'un logiciel de dia-
gnostic pour déceler les défaillances
et intervenir au plus vite. Le
conducteur est tenu informé en
permanence par un écran ol
s'affichent aussi bien la vitesse
qu'une éventuelle avarie. Le plan-
cher plat en continu dégage un
grand nombre de places dans le
compartiment des voyageurs.
La bonne accessibilité offerte
par les portes facilite un échange
rapide aux arréts, ce qui favo-
rise le respect des horaires.
L'aménagement intérieur offre
des siéges ergonomigues, de
larges baies vitrées. Une signa-
létique claire est mise 4 la dis-
position du voyageur pour lui pré-
ciser 4 la fois la destination et la
position de la rame sur le par-
cours. Un systéme de climatisation
doté d'un économiseur d'éner-
gie compléte une ambiance
agréable. Enfin, le niveau sonore
al'intérieur dela rame est réduit
grace au montage des moteurs
sur fes roues,

Notons que ce matériel a déja
été retenu par d'autres villes
allemandes. Ainsi, l'une des entre-
prises de transport en commun
de Mannheim a commandé deux
véhicules de ce type et pris une
option pour 4 éléments supplé-
mentaires pour une ligne a voie
métrique. La premiére livraison
est prévue pour 1996, Ce maté-
riel sera sensiblement différent
de celui de Chemnitz puisqu'i
sera seulement sur 70% de sa
surface a plancher bas. Cela
confirme bien la souplesse de fabri-
cation du "Variobahn".

Source : Der Nahverkehr 4-94
Documentation CYAG-ABB
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SHEFFIELD :

CONSTITUTION D'UN RESEAU DE TRAMWAY

Sheffield, agglomération dy nord de I'Angleterre comptant 1,3 million d habitants,  inau-
quré s premire ligne de framway d la fin dy mois de mars.

a construction du réseau

qui comportera deux lignes

d'une longueur totale de
29 km et 48 stations a débuté
enaofit |991. L'ensemble du pro-
jet dont le colt s'éléve 2
240 millions de livres (2 milliards
de francs) estfinancé par e comté
de South Yorkshire, la ville de
Sheffield, le gouvernement bri-
tannique et grice a des fonds pri-
vés provenant d'entreprises qui
en tireront profit a hauteur de
6,5 millions de livres (55,2 MF).
Deux compagnies issues du South
Yorkshire Passenger Transport
Executive ont la responsabilité
du réseau :
- South Yorkshire Supertram Ltd |
(SYSLI) chargée de la construc-
tion,
- South Yorkshire Supertram Ltd
2(SYSL2) bénéficiant d'une conces-
sion de trente ans pour 'ex-
ploitation du réseau.
Par ailleurs, ces deux entreprises
assureront également la maintenance.
Il est prévu que l'ensemble du
réseau assure le transport de
7 millions de voyageurs au cours
de la premigre année d'exploi-
tation (1996). Ce nombre devrait
s'élever 4 22 millions 4 partir de
fa deuxiéme année.
SYSL2 sera privatisée environ
trois ans aprés ['ouverture défi-
nitive si le seuil de rentabilité
fixé a 14 millions est effective-
ment atteint.

Le réseay

La premiére phase concerne en
fait la mise en service de la ligne 2
dont le tracé part du centre-
ville (Fitzalan Square) en direc-
tion de Meadowhall Interchange
au nord, ou se trouve la gare
d'échange avec le train et les
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autobus. Cette ligne est longue
de 7 km et dessert |3 arréts ;
elle traverse un ancien quartier
industriel en cours de rénova-
tion. Les principaux pdles des-
servis sontle stade de Don Valley
et le centre commercial régio-
nal de Meadowhall (9 000 emplois,
25 millions de visiteurs/an). Les
autorités locales espérent que le
tramway sera un facteur de déve-
loppement de ce secteur.

La ligne est construite essen-
tiellement en site propre et la
moitié de son tracé réutilise une
ancienne ligne de chemin de fer.
La ligne |, dont la réalisation est
divisée en lots, a deux terminus
au nord-ouest - Middlewood et
Malin Bridge - et deux au sud-
est - Herdings Park et Halfway
dans le quartier de Mosborough -
l.e premier trongon a été achevé
en mai pour &tre mis en service
cet été.

Le réseau est électrifié en
750 V courant continu, distri-
bué par caténaire en cuivre de
section [07 mm prévue pour des
vitesses de l'ordre de 50 2
80 km/h. La caténaire est sup-
portée soit par de simples poteaux
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avec suspension cantilever, soit
par des portiques souples & cible
transversal en centre-ville.

Le matériel

L'ensemble du matériel, soit
25 éléments, a &té construit par
DUEWAG du groupe SIEMENS.
Portées par quatre bogies moteur,
les rames articulées sont com-
posées de trois caisses. Elles sont
longues de 35 m et large de
2,65 m. L'accés des voyageurs se
fait grace 4 quatre portes 4 double
battant par face placées sur les
voitures d'extrémité. Une rame
offre 88 places assises et
155 debout & raison de 4 voya-
geurs/m®, Particularité de plus
en plus répandue, le niveau du
plancher est 2 45 cm du sol en
regard des portes ol des empla-
cements sont prévus pour les
fauteuils roulants,

Sheffield est une vifle au relief acci-
denté : plusieurs trongons pré-
sentent des déclivités de 'ordre
de 10%. Pour cette raison, tous
les 8 essieux de la rame sont
moteurs. La traction est fournie
par 4 moteurs de 227 kW cha-

cun contrélés par thyristors
et fixés longitudinalement.
L'accélération maximale est de
1,3 m/s?. '

Le systéme de freinage Knorr-
Bremse (Allemagne) est mixte :
freinage principal rhéostatique
électrique avec récupération,
freinage preumatique pour le
stationnement. Le freinage nor-
mal est de 1,5 m/s’ avec un frei-
nage d'urgence de 3 m/s”.

Lexploitation

SYSL2a prévu une fréquence de
6 4 7 minutes sur l'ensemble du
réseau aux heures de pointe et
de 10 minutes aux heures creuses.
Le service est assuré de 6h 00 2
minuit en semaine. Pour facili-
ter sa circulation, le tramway
bénéficie de la priorité aux feux.
Letrajet s'effectue en |6 minutes
sur la ligne 2.

Une partie des appareils de vente
et de validation des titres de
transport est fabriquée par
Abberfield Technology (Australie).
Ces appareils se trouvant sur les
quais de station, il faut donc vali-
der le billet avant de monter en
voiture.

D'autres appareils ont été four-
nis par Wayfarer (Grande-Bretagne)
pour la vente au détail ou par
carnet de 1G unités par le per-
sonnel ; la valeur est imprimée
sur le billet au format d'une carte
de crédit qui n'est utilisable que
sur le Supertram.

Souirce : International Railway journal 4/94
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LONDRES:
UN AUTOBUS A PLANCHER BAS

Fabriqué par Dennis Specialist
Vehicles 2 Guildford en Grande-
Bretagne, unautobus a plancher
bas circule depuis le mois de
février sur laligne 120 Hounslow
- Northholt du London Transport.
Long de 11,5 m, le "SLF LLW"
comporte deux portes latérales,
une a l'avant et une centrale 2
deux battants. Il bénéficie d'une
hauteur de seuil de 32 ¢cm qui
peut &tre ramenée a 24 cm par
"agenouillement”. Une rampe
d'icces se déplie pour combler
I'écart existant entre 'autobus
etla bordure du trottoir, Il n'y
a pas d'autres marches.

A Londres, les personnes se
déplagant a l'aide d'un fauteuil
roulant voyagent gratuitement
dans les autobus. Elles peuvent
donc accéder directement par
la porte centrale en appuyant
simplement sur un bouton qui
setrouve en bas de caisse pour
prévenir le machiniste qu'il mette
enceuvre le mécanisme, Ce der-
nier peut contrdler 'ensemble
del'opération par un circuit de
télévision intérieur.

Le premier avantage est bien
entendu une meilleure accessi-
biité pour les voyageurs souf-
frant d'un handicap physique :
les fauteuils peuvent étre fixés
enquelques secondes le long de
laparoi latérale avec 'aide d'une
tierce personne,

Leplancher est entiérement plat
a lavant du véhicule ; seules deux
petites marches, rendues néces-
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A
saires pour dégager ['essieu et
les organes mécaniques, per-
mettent l'accés intérieur a
l'arriére.

Les parents de jeunes enfants
ou les usagers chargés d'objets
encombrants apprécient égale-
ment cetacces plus large et plus
facile.

L'exploitation du service s'en
trouve améliorée. Grice au méca-
nisme d™agenouillement” qui
semble performant, les horaires
sont mieux respectés car les
temps d'arrét sont diminués ; il
eh résulte aussi une économie
de consommation du carburant.
La commande globale des 68
véhicules s'éléve 2 8 millions de
livres (68 MF), ce qui représente
un surcolit unitaire de 15 000
livres (127 500 F) par rapport 4
un autobus standard.

Source : BUSES 3-6/94

BALTIMORE :
PROLONGEMENT DU METRO

Mass Transit Authority (MTA)
exploite depuis 1983 l'unique
ligne du métro de Baltimaore,
dans {'état de Maryland, aux Etats-
Unis, Cette ligne de 22,4 km
comportant 12 stations a connu
en [987 un premier prolonge-
ment de 9,750 km vers |e nord.
Depuis 1989, un deuxiéme pro-
longement a été entrepris sur
2,4 km.

Cette extension part de "Charles
Center” pour desservir en quelques
minutes deux nouvelles stations,
"Shot Tower/Market Place", et

"Johns Hopkins Hospital" vers
le nord-est.

Le style des deux entrées de la
station "Shot Tower" s'intégre
dans le quartier historigue. Il
s'agit en fait d'une station que
pourront apprécier a la fois les
habitants pour se rendre dans
le quartier commergant et les
touristes pour découvrir la vifle.
Longue de 200 métres y com-
pris les deux puits de ventilation
4 chaque extrémité, et [arge de
17m, elle esta |7 m de profondeur.
La station "Johns Hopkins Hospital"
est construite sous Broadway,
a proximité du déme de l'entrée
de I'hépital. Renommé pour la
qualité de sa recherche médicale,
cet hopital est un atout majeur
pour Baltimore et aussi [e plus
grand employeur de la ville. Cette
station comporte également

deux accés dont un, direct, par
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un passage souterrain vers l'en-
semble du complexe hospitalier.
Les dimensions globates de cette
station sont d'environ 285 m de
long y compris l'ouvrage de
retoumerment des trains. L'ensemble
rmesure |7 m de large et se situe
& 23 m de profondeur.

Afin de construire ces deux
grandes stations relativement
profondes, de nombreuses cana-
lisations (eau, gaz, électricité)
ont di étre déplacées. De plus,
la circulation a été déviée et des
voies de circulation ont été neu-
tralisées. Une signaiétique a été
mise en place pour informer
tous [es usagers des contraintes
qui leur étaient imposées.

Par ailleurs, en février 1993, la
rénovation du systéme de com-
mande centralisée de 'ensemble
de la ligne avait &té confige &
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groupe Thomson-CSF aux Etats-
Unis. L'ensemble sera opéra-
tionnel & l'ouverture du nou-
veau trongon dans le courant
del'été, ce quifaciliterale trans-
portdes44 000 voyageurs quo-
tidiens.

Source : Documentation MTA

FLORENCE :
UN SUPPORT PUBLICITAIRE
D'UN NOUVEAU GENRE

Le réseau d'autobus de Florence,
agglomération italienne de 720000
habitants, compte 60 lignes sur
lesquelles circulent plus de
500 autobus dont 450 de type
standard. Depuis le mois de mars,
['ATAF, entreprise florentine des
transparts en commun, a trans-
formé ses autobus en support
publicitaire d'un nouveau genre.
Une centaine d'autobus ont été
réservés a cet usage pour sus-
citer la curiosité de tous dans
les rues de Florence.

Les parois latérales peuvent &tre
intégralement couvertes d'un
dessin gai et coloré. Il ne s'agit
pas d'une publicité quelconque
car elle se caractérise par :
-un message publicitaire décoré
intégralement et "exagérément”
grand,

- sa mobilité,

- sa durée qui peut atteindre une
année ; dans ce dernier cas, le
message peut &tre renouvelé ou
changé.

Le décor est réalisé sur une pel-
licule adhésive 2 haute définition
des couleurs, sur les deux cétés
etd l'arriére de 'autobus, ce qui
offre une superficie totale de
30 m.

A cette premiére idée peuvent
s'ajouter depuis le mois d'avril
3 autres messages, congus res-
pectivement par :
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- TAVIS, association des don-
neurs de sang bénévoles italiens,
dont le théme est une campagne
sociale 4 'intention de la popu-
lation pour compléter ses autres
appels et impact d'un vidéo-
bus ;

- une association de jeunes artistes
dépendant de Instruction Publique
dela commune de Florence, qui
diffuse 'ceuvrre de 'un d'entre eux,
dans le prolongement de Faction
entreprise par I'ATAF visant a
promouvoir "I'Art en mouve-
ment" grice aux transports ;

- [a société 3M, productrice des
praduits adhésifs utilisés pour la
réalisation de cette campagne.

Source : documents ATAF

LES TRANSPORTS PUBLICS
GENEVOIS (TPG) ET LES
TRANSPORTS ANNEMASSIENS
COLLECTIFS

£
B
3
o
B
2

lls ont lancé, au début de I'an-
née 1994, un ticket commun uti-
lisable sur les réseaux des deux
villes. Unaccord de coopération
a été signé entre le SIVOM de
fagglomération d'Annemasse et
les TPG. Il a permis d'aboutir &
un titre de transport commun
valable 90 minutes sur e réseau
urbain genevois et sur les bus
d'Annemasse. Yendu des deux
cotés de la frontiére, ce nouveau
titre de transport combiné cofite
{3 FF (ou 3,50 FS). TPG et TAC
proposent également un abon-
nement combiné mensuel cou-
vrant les deux réseaux. Il colite
300 FF (ou 83 FS ). L'accord
signé entre les TPG et les TAC
ne se limite pas a |'aspect tari-
faire, les deux partenaires ayant
également décidé d'unifier leurs
horaires.

Source : Transport Public 2/94

Pour compléter vore information,
vous trouverez dans les derniers numéros
de lo Revue Générale des Chemins de Fer :

- Avril 1994 :
o "LA CONCEPTION ASSISTEE PAR ORDINATEUR DES TRAINS DU METRO A LA
RATP, CApHor METRO", par René Berfocchi,
o "LES VOIES FERREES DE METRO ET LA PROTECTION DE 1 'ENVIRONNEMENT
EN MILEEU TRES URBANISE", par Henri Clément.,
-Mai 1994 ;
o "LA VOITURE DE MESURE DE LA GEOMETRIE DE LA VOIE DE LA RATP,
par Philippe Renaux et D. Bergeon.
o "RATP : CARTES A MICRO-PROCESSEURS DU DOMAINE MEDICO-SOCIAL",
par Jean-Louis Boretfi,

b

ENTREPRISE OU ORGAN

.ADRESSE

e 'I?rix de I‘abo'nnemet_\'t_'i 9

;" Cette commande d'abonnement.

qu'accompagnée de son réglement en francs froncals & lotdre de

la RATP (les frais de transaction. bcnccnre liés au paiement ||be||"""

en devises errcmgeres sontd lo chclrge dv demandeur}
Ele est & renvoyer u i'udresse suwunte :

RATP I_

Departement de la Cummumcatlon Pubhque

8, avenue des’ Mmlmes
F 94300 VINCENNES

Date : e Sign'qtu're :

En application de lu loi 78-17 du & janvier 1978 relative & P'informafique, aux
fichiers of aux libertés, nous informans les souseripteurs d'abonnements que les
données recuez”les ci-dessus feront I'ohjet d'un iraitement informatique ef ne seront
utilisées qu'a seule fin d'expédition de lo revue. Tout abenné désirant accéder @
I'extrait de fichier le concernant et rectifier éveniuellement les informations qu'il
contient doit s'odresser & |'Unité Médiathéque du Département Communication
publigue de la RATP, seule destinataire des données et utilisatrice du fichier.
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