A

L AFGC

TUNNEL EURALPIN " LYON TURIN Association Francaise de Génie Civil

ETAT D’AVANCEMENT DU PROIJET
| | | PLANNING ET PROCHAINES ECHEANCES
| |I‘I||.



Nouvelle liaison ferroviaire Lyon-Turin :
B le projet global

mw/\Tormo

SNCF Réseau _ Réseau Ferroviaire
agglomération lyonnaise 270 km entre Lyon et Turin Italien
Saint-Jean de-Maurienne. (RFI)

Susa-Bussoleno
‘ Contournement de Turin
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La section transfrontaliere

longueur : 66 km
- 49 km (74%) en France
-17 km (25%) en Italie
tunnel de base : 57 km
- 45 km (79%) en France
-12 km (21%) en ltalie

1 SANT MARTIN LA PORTE

- LA PRAZ
3« VILLARODIN BOURGET/MODANE
4 - LA MADDALENA

Tunnel

trains a grande vitesse
trains régionaux

autoroute ferroviaire
— agrand gabarit
—  type «modalhor»

fret classique

— )
wmm  Section en surface

wsm Ligne historique

Voyageurs : 220 km/h
Fret:100-120 km/h

Charge a I'essieu : 25 tonnes
Caténaire : 25 kV c.a.
Signalisation ERTMS
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200




Dans toutes les Alpes, des tunnels de base
e sont construits ou en construction

o
' St-Gothard =
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Lotschberg o e
Liaison >
Lyon/Turin

K‘ Nouvelles liaisons ferroviaires
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Les corridors du réseau central
européen des transports
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BALTIC - ADRIATIC
NORTH SEA - BALTIC
MEDITERRANEAN

ORIENT / EAST-MED

SCANDINAVIAN - MEDITERRANEAN

AHINE - ALPINE

O ATLANTIC

NORTH SEA - MEDITERRANEAN

RHINE - DANUBE
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Pour limiter les effets négatifs des
transports, notamment les émissions
de substances nocives, les signataires
se sont engagés a :

eTransférer sur le rail le transport
longue distance de marchandises

e Améliorer les infrastructures
ferroviaires par la construction et le
développement de grands axes
ferroviaires transalpins

eFavoriser les systemes de transports
intermodaux ainsi gue le
développement du transport
ferroviaire

Une priorité pour la

convention Alpine : les transports

LECITENSTEIN

La Convention Alpine est un traité international pour le
développement durable et la protection des Alpes ratifié
par les pays alpins et entré en vigueur en mars 1995.

Son protocole transport est entré en application en 2005 en
France et en 2013 en Italie
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M Le tunnel de base

Suse
Ventilation Téte de tunnel

T

Voies d’évit: t

T~ p— »
. g e .
S=SS @/,//’3 Turin
Rameaux de communication  ....... . t-,
8 . -

La Maddalena 1 g La Maddalena 2
Descenderie et point de Galerie de
lutte contre I'incendie ventilation
Villarondin-Bourget / Modane
@' ------------------------ Saint-Martin-la-Porte Descenderie et point de lutte contre
" descenderie . La Praz P'incendie
Saint-Julien-Montdenis ‘ peseenderieler
Téte de tunnel point de lutte
ontre @ Centrale de ventilation
I'incendie
B Coupe type du tunnel ——
g e s ~ 2
o )
,// R . — e N
; e Bg A
Diam. interne 8,40 m I [ ﬂ = S
\ = - g {
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43 m* de section libre N Lo T — o L B

40 m en section courante
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Rami accesso bimodali
Rameaux d’accés bi-modaux | &

—

Rami accesso pompieri
4 s .
~—— Rameaux d’accés pompiers

Rami accesso pompieri
Rameaux d’accés pompiers

Sala accoglienza
Salle d’accueil

Rami di comunicazione
Rameaux de communication

Accesso e sosta veicoli soccorso
Acces et stationnement véhicule secours

Rami accesso bimodali
Rameaux d’acces bi-modaux




AT Un long parcours

Lieu et date de Contenu

signature

Accord de Paris : Création de la Commission

Paris, 15 janvier 1996 | .
intergouvernementale

Accord de Turin : Les gouvernements s’engagent a
Turin, 29 janvier 2001 | construire le tunnel de base et lancent la phase d’études
et de reconnaissances

Décembre 2005 Affrontements de Venaus en ltalie

18 décembre 2007 Décret de déclaration d’utilité publique en France

Accord de Rome : Définition des modalités de réalisation

Rome, 30 janvier 2012 . N
de la section transfrontaliere

Décision d’approbation du projet définitif valant

20 fevrier 2015 déclaration d’utilité publique en Italie

Accord de Paris : Engagement de la réalisation des

Paris, 24 février 2015 travaux définitifs
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Planning

«Gantt»

2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020 2021 2022 2023 2024 2025 2026 2027 2028 2029 2030
Etudes PR/PRF
Studi PD/PRV
Acquisitlons fonciéres France
Acquisiz|oni fondigrie Francia
i Acquisjtions fongiéres Itali¢
J Acquisjzioni fondiarie! Italia
Appgels dioffres pripcipaux dg géniecivil
| i Gare d'appalti prinkcipali perle opere
% 4Vaux fle reconnpissance
Lavori difindagini
Travaux de géniglcivil
Lavori di geniociYile
ravdux d'Equipements
Lavori d'|mpianti
Tests
Prove
Mise en service
Messa in servizio

04/07/2016




Les colts de réalisation et le financement
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ETUDES ET TRAVAUX
DE RECONNAISSANCE 1,5 M€ (aleur 2012) 50%
25%
CONSTRUCTION 8,6 M€ (valeur 2012)
oy certifié par uf tiers extérieu’ e 55%
Cou
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OUEN ESTLE PROJET DE
LA SECTION TRANSFRONTALIERE ?
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LES RECONNAISSANCES DU SOUS-SOL
S’ACHEVENT




s, Les descenderies
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Descenderie de Saint Martin La Porte Descenderie de Villarodin-
(2400 m) - - Bourget/Modane (4000 m)
Début des travaux - mars 2003 Re‘“l‘"a'.ss:'fel"e"“" Début des travaux - juillet 2002
Fine des travaux: Mai 2010 PO g Fin des travaux : novembre 2007
Discenderia di Saint Martin La Port (9000m) : g Galerie de reconnaissance de La
SO SN ea I LA T Y. Début des Travaux: Discenderia di Villaro Maddalena (7500 m)
- g12400m) octobre 2014 Bourget/Modane (4 000 m) Début des travaux - 2012
lmzn lavon : marzo 2003 el ol plesie Inizio dei lavori : luglio 2002 Fin des travaux : 2017
dei lavori : Maggio 2010 Discenderia SMP Fine degli scavi : novembre 2007 Galleria geognostica della
Maddalena (7 500 m)
Inizio dei lavon :

Descenderie de La Praz (2480 m)
Début des travaux : novembre 2005
Fin des travaux : janvier 2009

Discenderia di La Praz (2 480 m)
Inizio dei lavon : novembre 200

Tunnel de base du Mont-Cenis

04/07/2016 I



Les convergences dans
la descenderie de Saint-Martin-la-Porte
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. Les travaux de reconnaissance depuis le pied de
I la descenderie de Saint-Martin-la-Porte
TUNNEL EURALPIN N TURI

Partie 3

A\ /4 yON

gkm

Entrée

descenderie
Saint-Martin- |
La-Porte
(ouvrage existant)

Tube Sud B

Entréedela
descenderie de
LaPraz

(ouvrage existant)

Descenderie de La Praz - 2480 m
Descenderie de Saint-Martin-La-Porte - 2400 m :

2000 m — Front houiller.
Front pennique

Zone houillére
brianconnaise



| Le tunnelier Federica

> 130 metres de long (52 416 voussoirs)
>1 600 tonnes

> Diameétre extensible : 11,26 m 2 11,36 m 2> 11,46 m i‘
> Puissance : 14 moteurs électriques de 350 KW
> Vitesse de rotation : 5 tours/min

> Poussée de déblocage : 18570 T a 525 bar

> Poussée nominale: 12380 T a 350 bar

> 75 molettes de 19 pouces




21 juillet 2016 : inauguration du tunnelier
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LY 23 septembre 2019 : percement




La partie excavée en méthode
LA conventionnelle

08/09/2017 9h30 : front pm 10+303,

= 1 éboulement, projection BPF RIG
| Partie 3 T
Reconnaissance ’0/, PK1 0'15 r' _, du tunnel de base . 2 :

et traversée ’
du front houiller Galerie de 1,3 km
130 m? de section

PK11,5

........
...............
..........
-----------
LN °
.........
............

e
.....

.....

Partie 3A

Galerie de
reconnaissance

de 1.8 km - 70 a 90 m?

23h : progression de |"éboulement, affaissement
des cintres TH (10+298 a 300)

Fronl houiller

Utilisation
........................................ systeme
Amorce de M.O.R.S.E
80 m de long

Descenderie de Saint-Martin-La-Porte
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LES TRAVAUX SONT EN COURS



\ Les chantiers opérationnels
Tumﬁlf| I‘EIJRJLIIJ | ‘ll m

B Travaux a l'air libre [ Travaux souterrains *Gares internationales I valorisation Equipements
Lavori all’aperto Lavori sotterranei Stazioni internazionali Valorizzazione (- Impianti




Planning « chemin de fer »
b de I'excavation

o Tetest  StMartin La s Villarodin-Bourget Modane : - LaMaddalena Téte™ - Tunnel ~
Jgan Eorte Ea.Fre oI 3RR Suse | Interconn.

o 2 1
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V) e '_FL\;‘)‘:%&;E a.,,,.:;
1
X

_>_ H
Conventionnelle [ AT~ U ¥ 9 D I o
— VI

Tunnelier VP

i ; :: i Puitl',sAvrieux i :‘Ev :
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fﬁh‘rranchée Couverte

—

Iu |
-
b

onts

7%—

Ouvrages a I’air libre
(batiment voyageurs, ponts, voiries,...)

;g%é s
=

e
(DALY

Travaux CO12



Les travaux en cours

R
TUNMEL EURALPIN " Lyon TURIN

9a : Tranchée couverte de Saint-Julien-Mondenis

¥ilps

9d : Renforcement des digues !
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Travaux de démolitions
9b : Travaux impactant la ligne en service
Convention SNCF Réseau

Les travaux en cours

¥ilps



Telt_Saint-Jean-de-Maurienne_v04.mp4

ML Les déconstructions




i @ Etat initial
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2028
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Sous-Station
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Phase 1
Saint-Jean-de-Maurienne

.I||H ‘ ||‘|I||
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Vers Chambéry

PHASE 1 ET I
PHASE 2 ANTICIPEE



Phase 2
Saint-Jean-de-Maurienne

2030

|H ||‘ |||
TI.IHHEL EI.IRALPlH I IRIN

Vers Chambéry

[ Arc

VH 1&2 1 Arvan

\

!i o \ ./ Pra R. Cassin Usine TRIMET
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@ . o= S — ——> | suril®Arc
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\n e LN 182 cf bis e ' 2]
| S P
Viaduc sur | N f )

I"Arvan W = ) PATLH O/

PHASE 2



Phase 3
Saint-Jean-de-Maurienne

|
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Vers Chambéry

VH 1&2 L Arvan
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PHASE 3 I



Phase 4
Saint-Jean-de-Maurienne
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Vers Chambéry

./ ‘Arc
LH1&2 L Arvan

OF =™

Usine TRIMET

P Pra R. Cassin
"
{ an_f travaux FSA LH ‘

—l T'E Trime ' WiN182 st
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e — < Relatis - s’ Arc
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PHASE 4 I



i Phase 5
TUNNEL EURALPIN' /0N TURll R E S E A U Sa|nt-Jean-de—Maur|enne

Vers Chambéry

/ Are
LH 1&2 L ‘Arvan

Pra R. Cassin r\) Usine TRIMET
FSA LH
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Pra n}:guto: B #
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I RN & 1bis R RD 906 -\ Viaduc
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PHASE 5 I



Etat Final
Saint-Jean-de-Maurienne

2030
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SITUATION FINALE I



__ /LA @ De forts enjeux altimétriques

RESEAU

520.00_:; 4 k m 5-20.00
I

43



@ Travaux confiés a SNCF
TUNNElI_EURmr

REseav 3 Saint-Jean-de-Maurienne

Volume remblais : 1 500 000 m3

Linéaire de murs de soutenement : environ 15 km
Linéaire d’écrans acoustiques : environ 10 km
Linéaire voies et caténaires : environ 30 km

6 Ponts-Rail dont Viaduc de I'Arvan, partie Gare sous
voies ligne historique et un Saut de Mouton

6 Galeries techniques et hydrauligues sous plan de
voles

6 voies routieres a modifier : représentant environ 6 km
de voiries et 5 giratoires

9 batiments, dont 3 PAI

44



Travaux SNCF Fam
Secteur Gare St-Jean
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Travaux SNCF [Hems
Secteur Gare St-Jean
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Suse (L
Via tunnel

_______Modane (LH) -
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Travaux SNCF
| | Secteur Chaudannes
mmﬁiL‘EURJLrH!-frlglu IRl RESEAWU




@ Batiment PAI
TIJI'I.II"-.IEII_EIJHmr

RESEA U et galerie technique




Travaux SNCF
L Secteur Amoudon

TUNNEL EURALPIN ' Lvon Turin | pEmm
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Travaux SNCF B
| | Secteur Amoudon
A ‘URJ |‘||.,-.!_-'-J [
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Les travaux en cours
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4a : Niches de croisement
de la descenderie de La Maddalena



Svincoli e Nicchie - lavori preparatori lato Italia.mp4




TUNNEL EURALPIN !

LES APPELS D’OFFRES POUR LES TRAVAUX
SE POURSUIVENT




il |hConventions avec d’autres MOA en ltalie
.|| i,

SITAF : échangeur A32 de Chiomonte, plaine de Suse, Autoport san Didero
Convention piste de « conduite sdre »
RFI : Susa, Bussoleno




TUHiIlLLRJLHIJI‘I!'r'flJl‘HL'?;N Le nouvel éChangeur de Chiomonte

N\ Y
\




Les appels d’offres travaux en cours
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5a : Puits d’Avrieux "I I MI



TELT - Puits_Avrieux.mp4
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i Les appels d’offres travaux en cours
o Ll

Piste de contournement de Modane
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Les appels d’offres travaux en cours

R
TUNMEL EURALPIN " Lyon TURIN

Les 3 contrats pour le creusement du tunnel de base .lfl I [
depuis les attaques francaises :




Les appels d’offres travaux en cours

R
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3/4 : Creusement du tunnel de base en Italie
10 : Gestion des matériaux excavés ltalie




L Les techniques de creusement

Tunnel
Boring
Machine




il
| ‘.|I| i .
m Coupe transversale avec voussoirs

TUNMNEL EUF

caténaire

+6.62
-

+5.57
-

Conduite incendi
Accélérateur

éclairage

multitubulaire

multitubulaire

-2.08

Collecteur des
Collecteur des eaux de plate-

eaux non forme
valorisées

Collecteur des eaux
chaudes/potables




Il Géologie et méthodes de creusement

Téte _ Villarodin-Bourget Téte
StJean ©tMartin La Praz Modane La Maddalena Suse
2-2500 m - ——— w1
1000 m e 72 > - L \-\ = 1~
=] i F L - - [ 1
20 km 9 km 2




TUNNEL EURALPIN !

LES APPELS D’OFFRES D’INGENIERIE
EN COURS




il Les appels doffres d’ingénierie en cours
o Ll

11 : MOE Gestion des matériaux excavés France
10 : MOE Gestion des matériaux excavés ltalie
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GEME BILAN

i PRODUCTION GLOBALE 37,2 Mt h
BT 29,9 Mt 1T 11 73mMt Il
" BESOINS 14,1 Mt BESOINS 5,7 Mt

Granulats 8,6Mt

][ Remblais 5,5Mt ][Granulats 2,8Mt IRembIais 2,9Mt

PRODUCTION DU CHANTIER (Granulats + remblais)

~\

13,2 Mt

I 4,6 Mt

BILAN — Déficit :

Granulats -0,9 Mt Remblais -1,1 Mt




GEME BILAN
TUHNEII_IEIJF{mr

PRF/PRV 2017: scénario 3b (France) TUNNEL DI BASE I I I I TUNNEL DI INTERCONNESSIONE
Unité | Millions de tonnes 7.8 9.1 11.6 19.7 ! | 9.4 | 2,11
TOTAL DEBLAIS i | |
37 2 | 1.2 Mt
> i
|

Eij CAVA DI TORRAZZA PIEMONTE

Imbocco Ovest T. Interc. |

N A,] 1,39 |

PIANA DI 5USA

VLC ||SMP (yc smp4) ||La Praz Villarodin-Bourget/Modane

| DEBLAIS / SMARING 2,56 7 5,38 12,78
| Saint-Jean-de-Maurienne |
| 2,16 |

PIANA DI BUSSOLENO

Fars

|
0 7]
=

|
Anhydrites U
sites @ / \ Materiali speciali
4,71 Mt @ 0 o22Me
Les RESSES PLAN D'ARC in stoccagio sotterraneo
3,85 Mt Les TIERCES il 0,086 Mt
3 Mt a discarica

5,06 Mt
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Localisation des sites de dépot et capacite

SITES DE DEPOTS FRANCE

Trace 3 rar jbe -
Tracciato alaperto
Trace souterTain -
Tracciato sotisraneo

Sites de dépot . Capm,:lt?f

mise en dépbt (Mt)

Les Resses 3.9

Plan d'Arc 3,0

Les Tierces 5,1
..... Babylonell | .02 ...
autres sites 4.5
S 1ﬁ,ﬁ

W
"

i ““\1'1:; ; mo;;ﬁ‘a
g ) X ‘3
) ,

[

RS z = 2 L. “ 'WX(
_ Aire de chargement de Modane

%__m;w‘i#’,v:g;A -
Bilan France

W matériaux utilisés

" matériaux a dépot I



SITES DE DEPOT ITALIE

R
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Area di Salbertrand per

carico marino

Bilancio Italia

Siti di deposito Capacita (Mt)

Caprie 1,2
Torrazza 1,2
Stoccagio 0,22

sotterraneo
Discarica 0,086

B uso ™ materiali a deposito
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il l\l;.JR__Jecherches sur les matériaux sulfatés

Partenariat TELT / IFSTTAR
LAFARGE-HOLCIM / VICAT

Enjeu pour le CO 5 a Villarodin-Bourget Modane:
500 000 t d’équivalent granulats




L. Recherches sur les matériaux sulfatés

TUNNEL EURALPIN

Tgf&igf Nature de I’addition Origine de granulats
1 CEM [ PM ES cendres volantes extérieurs (Barraux)
2 CEM [ SRO / extérieurs (Barraux)
3 CEM I SRO / TELT (2%S503)
4 CEM I SRO / TELT (3,5%S03)
5 CEM [ SRO / TELT avec remplacement 0/4mm par sable silico-calcaire Barraux
6 CcSS / extérieurs (Barraux)
7 CcSS / TELT (2%S503)
8 CcsS / TELT (3,5%503)
9 CcSsS / TELT avec remplacement 0/4mm par sable silico-calcaire Barraux
10 CEM ISRO cendres volantes TELT (2%503)
11 CEM ISRO cendres volantes TELT (3,5%503)




L. Recherches sur les matériaux sulfatés

TUNNEL EURALPIN

 |ndicateurs de durabillité :
— Porosité accessible a I'eau
— Permeéabilité aux gaz
— Coefficient apparent de diffusion des ions chlorure

« Essais de performance vis-a-vis de la réaction
sulfatique (450 jours) :

— Gonflement d’éprouvettes immergées a 20°C (et a
5°C pour la thaumasite)

— Variation de masse
— Variation du module d’élasticité dynamique
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Résultats

0,12
0,1 1 —1
—h— 2
0,08 - £3-
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g Y Les suites a donner

 Poursuite des mesures des deformations « in
situ » jusqua fin 2020

* Travaux de la Commission P 18 B de TAFNOR
pour normaliser un test de performance visant a
qualifier la durabilité d'un béton face au risque
« Ettringite et Thaumasite »

« Obtention d'une « ATEx » du CSTB

« Caractérisation en ligne des granulats et plus
particulierement analyse chimigue en ligne




Les appels d’offres d’ingénierie en cours
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Téte du tunnel de | Gare internationale de Susa | Jonction avec la ligne historique
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|Mrll Les ponts sur la Dora a Bussoleno
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) Les ponts sur la Dora a Bussoleno

TI.IHHEL EIJRAI_PIH LYON TURIN

0.600

SEZIONE TRASVERSALE
Scala 1/100
Interconnessione Binario Dispari COUPE TRANSVERSALE Interconnessione Binario Pari
Interconnexion Voie Impaire Echelle 1/100 Interconnexion Voie Paire
Dora Ovest Dora Est
gi 12,183 B 1.580 12,183 :
b= [f‘ S, g J%QV g "/l‘\ I §;
== Q% - - - ST - - = ﬁ/ - W i
. A L : i | 71 A
Bamers sationa | ] Tyl T 4 g {_T =
: t_gg_gs_e~w4 [ 420534275 ! 8.645 | Bamere snt-beult
| :M ) i 6425 N s -- l 1408 \\ -
| 1l lazsh  gosp 180 j,g},, 1) 4730 0500 | 4o 0 2 ;
221| 215 | 1580 . | QT '
A0 ‘ 82150 | 21578 M‘g — | 2220, 1575 .‘ \
g ‘g |~ =3 ' ' vfr“[“— ‘ L‘l 1188 }; | v (| en 1 l\
- | 3 g8l g = IETH R ‘
=y R —— RN W, y
s ;:_rj ! l ) 4 < :ﬁ::l:r?] g ﬁ;i |
~ wsil T ' Y .
“ | I a o
— o) gl Sty b L L -
B L ] - 18—
: \ 1
§ 0170 _|| ares | 3.805 0.J70 % 5.454 i‘l_ 3875 o o.1‘go
ases | || sem 1 i n.,i}lﬂ 4.270 adg \ | 4520 200
| \
4p10 \ | 2600 | w700 | 2000 | 2 o7 297 __ 2600 _| 1700\, 2600 "
0.105 \‘ 13.685 /// 1580 | 13885 \l' 0.105
| pETTAGUO 1 DETTAGLO2 | / ’ \\ DETTAGLIO 3 '\ DETTAGLIO 4
_DETAL1 DETAL2 __DETAL3 |_DETAIL4




EURALPIN

m,mll‘ ‘l "" La gare de Susa internationale

e
e )Tpg__




ML Architecte : Kengo Kuma
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90_: MOE du péle d’échange multimodal
Conduite d’opération et OPC St-Jean de Maurienne
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AL Architecte : Jean-Pierre Vaysse
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| | I B | Exécution du suivi environnemental
Coordination environnementale
* ! Coordination Securité Exécution
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CE QU’IL RESTE A LANCER



Ce gu’il reste a lancer
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9e : Pont sur I'Arc
Conduite de Longefan
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M) Les ponts sur |'Arc et sur |la Dora
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e Pont sur I’Arc — Coupe transversale
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g L Pont sur I’Arc — Vue en plan
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R LI Pont sur I’Arc et Saint-Jean Ouest




UL Pont sur I’Arc — Schéma statique
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Appuis de la dalle sur la charpente
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L) Dispositifs anti-soulevement
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L. Ancrages de la dalle a ses extrémités
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Al A plus long terme, les équipements
-I|_ i,

12 : Equipements et Systemes
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