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LES TRAVAUX DU RESEAU EXPRESS REGIONAL

par R. GUITONNEAU

Directeur des Travaux Neufs
de la Régie Autonome des Transports Parisiens

La future ligne transversale Esi-Ouest du Réseau Express Régional aura une J'ongb"eur
de 46 km. Cefte longueur méme impose une vitesse commerciale importante (60 km/h). Les trains
devront donc pouvoir rouler, en pointe, @ 90-100 km/h.

Il en découle pour le tracé des caractéristiques relativement sévéres pour un chemin de
fer souterrain urbain : pente limitée strictement a 3 %, rayons des courbes en pleine voie supé-
rieurs & 600 m (des rayons de 500 m pourront cependant éire admis aux entrées de stations).
Aussi, bien qu’on ait systématiquement cherché a implanter le tunnel sous les artéres, les exi-
gences du fracé et I'importance des sfations conduironf, ici ou Id, @ construire des ouvrages ou
des parties d’ouvrage sous des immeubles. D’autre part, I’encombrement du sous-sol a conduit,
au moins au cenire de la cité, @ prévoir une implantation profonde (20 @ 25 m sous la chaussée),
donc & travailler le plus souvent dans la nappe phréafique avec des pressions d’eau pouvant
dépasser 20 m.

Enfin, il a été décidé, qu’en principe, les deux voies sur lesquelles circuleront des frains
a gabarit chemin de fer seront installées dans un tunnel unique. C’est ainsi que, lorsque le tunnel
est réalisé sous forme cylindrique, le diaméire intérieur esf de 8,70 m.

Ces précisions donnent une idée des difficultés considérables de I’enfreprise.

PREMIERE PARTIE
BRANCHE OUEST

La branche Ouest de la transversale Est-Ouest
« Saint-Germain - Auber » (prés de la place de
I'Opéra) peut, au point de vue des travaux, étre
divisée en trois trongons :

Saint-Germain en vue de rétablir le parc du chéteau,
tout en assurant la liaison avec une gare routiére et
des parkings souterrains, conduira & exécuter des
travaux assez délicats a grande profondeur (plus de
15 m sous la chaussée) et le pont ferroviaire de Chatou,
ouvrage de 150 m de longueur environ, devra étre
reconstruif.

— Saint-Germain - Nanterre;
— Nanterre - La Défense;
— La Défense - Auber (Opéra).

Saint-Germain - Nanterre Nanterre - La Défense

Le trongon Nanterre - La Défense est divisé en

remier t , qui fait actuellement partie ;
Sur le premier trongon, qui P diswe e

d’une ligne a ciel ouvert exploitée par la S.N.C.F,

les travaux d'infrastructure seront relativement peu
importants; toutefois, le réaménagement de la gare de

— la premiére est comprise entre la gare de Nanterre
et la rue des Trois-Fontanots, & Nanterre; I'infra-
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sur 45m
exécution en souterrain
procédé traditionnel

sur 200m
raccordement avec la S.N.C.F

parois moulées
structure est & créer dans une zone actuellement en
cours de « remodelage » si bien que le tunnel du
chemin de fer pourra, dans sa presque fotalité,
y &tre construit a ciel ouvert;

la deuxiéme se situe entre la rue des Trois-Fonta-
nots et la station « La Défense »; les travaux sont
exécutés en souterrain, suvivant le procédé tradi-
tionnel, pour permettre le passage sous les ouvrages
de la S.N.C.F. (ligne de Paris a Versailles, rive
gauche et embranchement de La Folie) et sous le
cimetiére de Puteaux.

En quittant la gare de Nanterre ol la voie nouvelle
rejoindra I'actuelle ligne « Paris - Saint-Germain »,
le souterrain s'enfoncera d’abord dans des alluvions
gorgées d’eau. Les travaux seront entrepris a I'abri
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d’une enceinte étanche lorsque les industriels et habi-
tants actuellement installés dans cette zone auront pu
étre relogés.

Un essai d’enceinte étanche en parois moulées a été
réalisé dans le complexe universitaire de Nanterre.

Le souterrain sortira ensuvite de la nappe et péné-
trera dans les alluvions et calcaires de bonne tenue
qui se rencontreront dans la partie sud de la Faculté,
actuellement en cours de construction. Dans cefte
zone, les travaux ont été entrepris dans le courant de
|'été. Le souterrain cheminera ensuite dans des marnes
et caillasses et calcaires jusqu’a la station « La
Défense ».

Dans la partie exécutée a ciel ouvert et qui com-
prend notamment les stations « P » et « M », le souter-
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COUPE TRANSVERSALE HORS NAPPE

Solgsgon,
Remblsi A
2%
QFFW _ route A 14 et de la voie
—_— ‘ | | Souterrain en béton armé périph,érique. lIs sont en
. ] Chape souple bitumeuse armée ep : 0,02 vole d GChever.nenf e‘t -
Alluvions anciennes n’ prolongement jusqu’a la
MUMBL_EL i"“"“e étanche rue des Trois-Fontanots
P gl vient de commencer,
st — — La Défense - Auber
é o [16.76) snv. (Opé]‘ﬂ)
Sables du cuisisn | 020mmi Semelle gros béton En revanche, la réali-
- (13.76)en. sation du troisiéme tron-
060 ¢on « La Défense -
1 e Auber » pose de difficiles
L problémes, les difficultés
Fausses glaises D 243 croissant du reste, au

fur et @ mesure que le
tracé s'approche du cen-
tre de la ville ot les
artéres sont plus étroites, les immeubles plus anciens,
le sous-sol plus encombré.

Ce sont ces difficultés particulieres qui justifient le

COUPE TRANSVERSALE DANS LA NAPPE

rain sera réalisé sous forme d’une boite en béton
armé. On peut, a priorl, penser que les travaux ne
présenteront pas de difficultés particuliéres. Les tra-

vaux d'exécution de la station « M » onl commencé
au cours du 3¢ trimestre 1966.

Entre le cimetiére de Puteaux et la station « La
Défense », les travaux ont été entrepris au mols
d’octobre 1965. Les souterrains sont établis de fagon
a réserver ultérieurement I'établissement de ['auto-

fait que les travaux aient été entrepris d'abord sur ce
trongon.
Une dizaine de chantiers sont actuellement ouverts.
Les méthodes utilisées varient d’un chantier & I'autre
suivant les caractéristiques des terrains rencontrés
(nature géologique, charge hydraulique).
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SECTION
« NANTERRE - LA DEFENSE »

En haut : soulerrain de 10 m, reprise
en sous-ceuvre des piédroits
et terrassement du stross.

En bas : voie 1, direction « Nanterre »,
souterrain @ une voie de 5 m
d'ouverture.




sur 781m

ouclier .
terrassement a (3 man

SECTION « LA DEFENSE-AUBER ”
METHODES D'EXECUTION DES OUVRAGES

SR

sur 220m sur 3i7m sur2732m | swr228m sur 7i0m
traversée consolidation bouclier terrassement de la voite
sous-fluviale |voute en voussors|terrassernent | & plene section
caissons fonces|prefabriqués mecanique revétement de voussoirs

peedrni{s exécutés préefabriqués en béton armé

en puits

La station « La Défense »

3

Le premier chantier & I'Ouest est constitué par la
station de « La Défense » implantée devant le Palais
des Expositions (C.N.L.T.). Cette station & quaire voies
constituera un ouvrage ferroviaire important qui per-
mettra le retournement des trains (terminus partiel)
et assurera les correspondances avec la ligne S.N.C.F.
Paris - Versailles (R.D.), ainsi qu’avec un terminus
d’autobus. Elle sera insérée dans diverses branches
d'un nceud routier souterrain de trés grande impor-
tance qui sera I'un des échangeurs de I'autoroute A 14
Paris - Normandie.

Avec les raccordements d’avant et d'arriére-station,
I'ouvrage ferroviaire aura au total prés de 1100 m
de longueur.

La gare proprement dite, de 225 m de longueur,
sera constituée par un ouvrage de 65 m de largeur
et de 27 m de hauteur avec 5 niveaux de circulation.

L'implantation choisie pour la station permet de la
construire & sec et & ciel ouvert, en méme temps qu’une
partie des ouvrages routiers voisins, dans une immense
fouille (cube excavé de 380 000 m®). Pour la structure
de l'ouvrage, actuellement en cours de finition, on
a fait largement appel a la préfabrication et aux tech-
niques les plus modernes de béton armé et de béton
précontraint.

De La Défense a la Seine

A I'Est de La Défense, le souterrain s'enfonce et
pénétre bientdt dans la nappe pour passer sous la
Seine. Il est implanté sous I'avenue du Général-de-

8

procede traditionnel

sur 505 sur 197 m r 228 m

sous parking haussmiann | procéde traditionnel solidation + étanchement

execution a ciel ouvert + pompage xecuton sulvant
protede traditonnel

Gaulle, a Courbevoie, et s'infléchit [égérement vers
le Nord en arrivant prés de la Seine pour éviter les
culées du pont de Nevuilly. Sur le trongon de 780 m
qui s’étend de I'extrémité Est des ouvrages ferroviaires
de la station « La Défense » a la Seine, les fravaux
sont maintenant terminés. Il ne reste plus qu’a parfaire
les travaux d’étanchement du tunnel.

Ces travaux ont démarré les premiers en 1961 et
se sont heurtés a de trés sérieuses difficultés (calcaire
trés dur « banc royal », sables boulants) qui ont
conduit & une modification profonde du mode d’exé-
cution initialement envisagé.

Le tunnel achevé est de forme circulaire (diametre
intérieur de revétement 8,70 m, diamétre théorique
du terrassement 10 m). Le revétement est formé d'une
succession d’anneaux de 1 m de largeur; chaque
anneau comporte 12 voussoirs préfabriqués en béton
armé assemblés par boulons.

Le bouclier, a I'abri duquel ont été effectués les
travaux de terrassement et de pose du revétement,
était constitué par un cylindre métallique de 10,15 m
de diamétre extérieur et de 6,80 m de longueur.

Il comportait a I'avant. une chambre équipée de
trois plates-formes télescopiques munies de panneaux
mobiles de blindage & partir desquelles les ouvriers
effectuaient, dans I'air comprimé, I'abattage du terrain
a I'aide de pistolets pneumatiques.

A la partie arriére de |'appareil, un bras « érec-
teur » mobile autour d’'un axe horizontal coincidant
avec i’axe du tunnel permettait le montage des vous-
soirs formant le revétement.

Doc 24¢
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Station « La Défense » : niveau I, quais sur les voies centrales. B

COMPLEXE ROUTIER FERROVIAIRE

— station ‘LA DEFENSE" ‘
NETEIL MM 1kt i)

PARIS

—

W
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Un dispositif de cloisonnement séparait les deux
parties du bouclier et permettait la mise en pression
(air comprimé) de la chambre avant, de fagon & équi-
librer la pression hydrostatique de la nappe. Le ter-
rassement pouvait ainsi &tre exécuté a sec. Au voisi-
nage de la Seine, la surpression dans la chambre de
travail atteignit 2 bars, équilibrant une hauvteur d’eau
de 20 m environ.

Les déblais étaient repris en partie basse de la
chambre de travail par un scraper et acheminés suc-
cessivement par une chaine a godets et deux trans-
porteurs & courroie vers les trémies d'évacuation.

Le bouclier progressait d'une maniére discontinue :
le bouclier ayant été avancé, on procédait simulia-
nément au terrassement sur 1 m de longueur et au
montage d’un anneau. Ces deux opérations terminées,
on réalisait un nouvel avancement au moyen de
36 vérins qui étaient solidaires du bouclier et pre-
naient appui sur le dernier anneau posé.

Le vide annulaire créé par I'avancement du bouclier
(dont le diamétre était supérieur a celui du revéte-
ment) devait &re immédiatement comblé, d'une part,
pour rétablir la butée du terrain et éviter la défor-
mation des anneaux, d’auvtre part, pour s'opposer &

des cheminements importants d’air comprimé &
I'arriére du bouclier.

Ces injections étaient de quatre types :

1¢ Injection d’'une péte argile-sable entre la jupe du
bouclier et le revétement pour parfaire I'étanchéité
du joint métallique garnissant le vide annulaire.

2° Injection d'un mortier sable-ciment remplissant
grossié¢rement le vide annulaire immédiatement
a l'arriére du bouclier.

3¢ Injection d’un coulis ciment-alginate réalisé environ
&4 20 m & I'arriere du bouclier pour parfaire le
blocage du revétement et assurer une étanchéité
grossiére.

4> Injection d'un coulis de ciment-intraplast dans les
joints des voussoirs pour parfaire I'étanchéité du
revétement.

by

Le terrain dans lequel avait eu & progresser le
bouclier était constitué en grande partie par des sables
du cuisien.

Ces sables, dont les grains ont une dimension com-
prise entre 0,05 et 5 mm (moyenne comprise entre
0,2 et 2 mm), ont une perméabilité moyenne de |'ordre
de 4.10-% m/s. Le pourcentage des vides est estimé
a4 409%. lls sont essentiellement boulants et il s'est
avéré indispensable de les traiter pour leur donner
une certaine cohésion.

3

Des forages d'injection exécutés & partir du sol
ont été implantés sur des auréoles normales a ['axe

« La Défense » et le « Pont de Neuilly ».

SECTION « LA DEFENSE-ETOILE »

TRONCON «LA DEFENSE-PONT DE NEUILLY »

TRAITEMENT DE CONSOLIDATION
DES TERRAINS

Souterrain circulaire

1.80 | 1.80 | 1.80 | 1.80 |1.80 [1.80_|1.80 |1.80
Remblai
x
8
™
¥ — = ——
AN 7z
é | Alluvions.
anciennes
9 R RN SRR B e N iy i
éam 1 13 uf
o
Sables
du cuisien
Aﬁ =] A—A
7

% Remplissage au maximum des vides du terrain

SSMY Remplissage 3 50% “des vides du terrain Boe:zs
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Vue générale du tunnel aprés achévement de la plate-forme sous voie entre



Traversée
sous-fluviale :
vue

panoramique.

De droite d gauche :

— le caisson de rive (cdté « Neuilly »), en cours de fongage;

— le caisson de rive (c6té « Courbevoie »), en cours
d'exécution dans I'ile;

— le dérocteur dans le grand bras pour le
minage du banc calcaire.

SECTION « LA DEFENSE-ETOILE »
TRONCON «LA DEFENSE-PONT DE NEUILLY »

= __ SEINE (23,20)

L

alluvions anciennes

P AT

S0 ey et e

|
.. r 1040,
PR A !

TRAVERSEE
SOUS-FLUVIALE

PROCEDE D’EXECUTION
PAR CAISSONS FONCES

calcaire

085,

220

055)

spmizzi calcaire glauconieux

sables du cuisien

——— rideaud'injection de protection

e
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La traversée de la Seine

Devant les difficultés rencontrées sous I'avenue du
Général-de-Gaulle, on a finalement renoncé a faire
progresser le bouclier sous la Seine et décidé de
réaliser la traversée sous-fluviale au moyen de sept
« caissons immergés » suivant une technique éprouvée.

Les caissons, boites parallélépipédiques de
8,90 x 6,20 m de section intérieure et de longueur
comprise enire 21 et 35 m, seront en béton précontraint
dans les trois directions. Préfabriqués dans ['fle de
Neuilly, ils seront amenés par flottaison & leur empla-
cement définitif, immergés dans une souille préalable-
ment draguée jusqu’au niveau supérieur des sables
du cuisien, puis enfoncés a leur cote définitive par
havage & I'air comprimé a travers ceux-ci.

Si le procédé n’est pas nouveau, sa mise en ceuvre
pose cependant quelques problémes délicats : raccor-
dement aux souterrains courants sous les voies de
berge, dérochage a I'explosif de la couche calcaire
sur laquelle est fondé le pont de Neuvilly, nécessité
d’éviter toute décompression des sables situés sous le

calcaire, etc.

Le fongage du premier caisson situé sur la rive droite
de la Seine a été terminé en juin 1966 et celui du
deuxiéme, situé sur la rive gauche, & la mi-septembre.

La construction du troisiéme caisson est achevée
et sa mise en place a eu lieu le 2 octobre. Le quatriéme
caisson est en cours de construction.

s

{
Début de la descente d’un caisson. = 5 2 N

_ . ¥ . N
' I e
I N
du souterrain et distantes de 1,80 m. Chaque auréole Ay i} _ ‘ ‘/A
comportait neuf forages dont I'écartement était égale- 1 a8y i < e
ment de 1,80 m. § \¥

W

La section normale de terrain traité était de 'ordre
de 200 m? alors que la surface & excaver éfait de
80 m? environ.

Le coulis d'injection éfait constitué par un gel mi-dur
(brevet Solétanche), mélange d'eau, de silicate de
soude et d’acétate d'éthyl.

En gros, on a cherché & remplir presque tous les
vides de la zone annulaire extérieure a la partie @
excaver alors qu'on s'est horné @ ne remplir que la
moitié des vides dans le cceur.

Aprés d’inévitables tdtonnements, la technique fut
bien mise au point. Les 450 derniers meétres furent
consiruits & la cadence initialement prévue de 2 m
par jour et gréce & un traitement du sol renforcé,
le bouclier a pu étre conduit @ 5 m seulement de la | W
Seine. 2158

Doc 254

Caisson en cours d'immersion.



De la Seine a I’Etoile

De I'extrémité du caisson, cété Neuilly, le profil
du souterrain sera établi de fagon que I'extrados de
la voite vienne tangenter le radier de la ligne n° 1
et que le souterrain se dégage des sables boulants du
cuisien pour étre construit ensuite dans les calcaires
grossiers a I'aide de la machine & forer « Robbins ».

Pour ce faire, sur 300 m environ, un trongon sera
exécuté aprés traitement généralisé du sol par injec-
tions, suivant des procédés qui doivent permetire de
s'adapter & la géologie du site considéré (exécution
d’'une volfe de protection établie dans les calaires et
fongage de la partie basse & [I'abri d’enceintes
étanches). Le trongon exécuté par la machine a forer,
d’une longueur de 2700 m environ, a été aftaqué a
partir de I'Etoile et la machine est arrivée sous la
place de Verdun.

Schématiquement, la machine Robbins est constituée
de trois parties qui assument chacune un réle distinct :
— le souténement des terres et la profection contre

I'eau sont assurés par un bouclier analogue dans
son principe (sinon dans sa réalisation) au bouclier

que nous avons décrit plus haut : tube cylindrique — le terrassement proprement dit est réalisé par un
de 10,20 m de diamétre supportant une cloison plateau mobile autour d'un axe horizontal coin-
étanche en avant de laquelle I'air comprimé cidant avec I'axe du tunnel. Ce plateau, dont le
empéche les venues d'eau. L’étanchéité entre le diamétre est identique au diamétre extérieur du
bouclier et le revétement déja exécuté est assurée revétement, soit 10 m, est équipé d’outils décou-
par un joint métallique; pant le terrain et de godets reprenant les déblais

Doc 129

moteur électrique d’entrainement du plateau

visiére
vérin
gaine 1 " : e
duconvoyeur = ° arrivée air-comprimé
érecteur E : ks B
poste de
commande

glissiére de I'érecteur

f(1,2 oud t/m)

|
godet d'évacuation des déblais articulation sphérique -monorail (transport des voussoirs)

MACHINE ““ROBBINS “

plateau rotati moteurd’érecteur | voussoi sas chariot
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pour les conduire de la périphérie vers le centre
sur un tapis transporteur situé dans un tube circu-
laire lié & la machine et ol régne I'air comprimé.
De la, aprés avoir franchi un sas, les déblais sont
acheminés en surface par un systéme complexe
de tapis tfransporteur a I'air libre. Le plateau est
entrainé par 10 moteurs d’une puissance unitaire
de 100 chevaux. Il peut tourner a la vitesse de
1, 2 ou 4 tours/mn. Pour progresser, la machine
qui avance de fagon continue prend appui sur le
revétement exécuté par I'intermédiaire de 37 vérins
pouvant développer une poussée totale de
5000 tonnes;

— le revétement, constitué par un anneau de 1 m de
largeur au moyen de 13 voussoirs en béton armé,
préfabriqués et boulonnés entre eux, est mis en
place au moyen de deux bras érecteurs mobiles
auvtour d'un axe coincidant avec 'axe du souter-
rain.

Montée dans un grand puits, situé place de I'Eoile,
au cours de I'année 1964, la machine a commencé sa
progression en décembre. L’avancement durant le
premier semestre de I'année 1965 a été satisfaisant,
afteignant 6 & 6,50 m par jour dans les marnes et
caillasses. En revanche, dés que la machine a com-
mencé & s'enfoncer dans la nappe, le rythme de
progression a été ralenti. Actuellement, avec la charge
d’eau de 18 m qui régne au-dessus du radier du tunnel,
des difficultés concernant la tenue du joint d'étanchéité
sont apparues, entravant la bonne marche de la
machine.

La machine Robbins :

En haut : les vérins prenant
appui sur les voussoirs.

A gauche : vue générale du
bouclier.
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Consolidation + vBute en voussoirs préfabriqués + piedroits exécutés en puits
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SECTION « LA DEFENSE - ETOILE »

La station « Etoile »

La construction du gros ceuvre de la station « Etoile »
de la future transversale Est-Ouest est terminée depuis
octobre 1965.

Cette station de 225 m de longueur est essentielle-
ment constituée par deux quais de 7 m de largeur
enserrant les deux voies. Implantée hors de la nappe
dans un bon terrain marno-celcaire, sa réalisation a été
cependant rendue délicate par
le fait qu’elle se trouve sous
trois lignes de métro en exploi-
tation. L'ouvrage est constitué
par une volte mince de 21 m
d'ouverture extradossée et
intfradossée circulairement
(épaisseur 0,60 m en clefet 1 m
aux naissances). Cette voOte
prend appui sur deux culées
massives en béton exécutées
préalablement.

La voite elle-méme a été
exécutée suivant un procédé
original. Le terrassement a
été fait a pleine section sur
21 m de largeur par trongons
successifs de 0,80 m. Immédia-
tement derriére le front d'at-
taque, un coffrage spécial a
permis de poser un anneau
de volte de 0,80 m de largeur
et constitué par 13 voussoirs
préfabriqués, en béton ar-
mé. Les surfaces de contact

COUPE TRANSVERSALE SOUS LA LIGNE N° 1

Section « Etoile »: exécution de la

entre voussoirs étaient cylindriques et enduites d’une
colle & base de résines « époxy » réalisant 11 articu-
lations gréce auxquelles s'effectuaient de petites rota-
tions. L’anneau une fois posé a la cote théorique,
on a bourré du mortier dans le hors-profil entre
terrain et extrados et 'on a mis en pression un vérin
plat incorporé & la clef en cherchant a redonner au
terrain les contraintes qu'il avait avant I'ouverture du
terrassement. La résine « époxy », en se polymérisant,

volte, mise en place des voussoirs.
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verrouillait les articulations en quelques jours. Il ne
restait plus qu’d injecter les surfaces de contact entre = R —— E—
anneaux pour réaliser une voite monolithique. '

On a posé réguliérement, en partie courante, un

anneau par jour, ce qui correspond & un avance- Al r
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De I’Etoile a Auber (Opéra)

De I'Etoile, le tunnel rejoindra I’Opéra en passant
sous I'avenue de Friedland, le boulevard Haussmann
et la rue Auber et en s’enfongant progressivement
dans la nappe phréatique, la charge d’eau devant
atteindre 18 m au-dessus du radier, sous la rue Auber.

Ce trongon de 2400 m environ sera réalisé suivant
trois techniques différentes :

a) 1= lot

En partant de I'Etoile, 700 m de souterrain sont
terminés dans des terrains relativement favorables
(marno-calcaires d'assez bonne tenue avec charge
d'eau faible & I'extrémité Est).

L'ouvrage est voOté en plein cintre (épaisseur du
revétement 0,60 m en clef - 1 m aux naissances); ses
piédroits sont verticaux et le radier est |égérement
incurvé.

Aprés I'ouverture d’une galerie de faite sur toute
la longueur du souterrain pour bien coniréler la
position des couches géologiques du toif, I'ouvrage
a été exécuté suivant une technique classique : terras-
sement & pleine calotte, blindage bois soutenu par des
cintres métalliques, bétonnage & la pompe sur cof-
frages métalliques — reprise en sous-ceuvre par plot
pour construction des piédroits, terrassements du
stross, bétonnage du radier.

b) 2¢ lot
Entre le carrefour Saint-Honoré et la rue de Téhé-

ran, soit sur 500 m environ, le souferrain sera situé
sous un parking a six étages pour 2 000 voitures dont

avenue de friedland

4000

Sol (48.92)

(£5.60)

~ —

laVilleTde Paris a décidé la réalisation. C'est la pre-
miére fois qu’a Paris un ouvrage mixte de ce type est
réalisé. On a commencé par descendre parallélement
aux fagades, sur une partie de la hauteur, des murs
verticaux constituant les parois extérieures du parking.
On a ensuife réalisé une dalle de couverture formant
le toit du parking. A I'abri de cette dalle, les travaux
du parking sont poursuivis : reprise en sous-ceuvre
des murs verticaux, mise en place des divers planchers
intermédiaires.

Les travaux du parking ayant atteint le niveau du
dernier plancher, ceux du souterrain du R.E.R. sont
actuellement entrepris « a ciel ouvert ». Le tunnel
sera constitué par un ouvrage en béton armé de
8,70 m de largeur et 7 m de hauteur. Il est a nofer
que la partie ouest de l'ouvrage étant située dans
les sables de Beauchamp mouillés, le tunnel sera cons-
truit dans cette partie, a I'abri de parois moulées en
cours d'exécution a partir du é® sous-sol du parking.

Des précautions particuliéres seront prises pour
qu’un incendie éventuel dans le parking ne vienne pas
perturber I'exploitation du chemin de fer.

Actuellement, on procéde aux travaux de terrasse-
ment du 5¢ étage du garage souterrain.

c) 3¢ lot

Avec le lot suivant (rue de Téhéran - rue Auber),
le souterrain pénétrera vraiment au cceur de Paris;
a partir de la place Saint-Augustin, soit sur 1000 m
environ, il se développera dans les artéres relative-
ment étroites et sous des lignes de métro en exploi-
tation.

SECTION « ETOILE -AUBER »

COUPE TRANSVERSALE AVENUE DE FRIEDLAND
S Til, PROCEDE TRADITIONNEL
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EXECUTION A CIEL OUVERT  #% J kel SECTION « ETOILE-AUBER »
DU SOUTERRAIN - ' =% ec1se  PARKING-HAUSSMANN

Les terrains rencontrés sont de bonne = g

tenue (marno-calcaires et calcaire franc).

, y R boulevard haussman
Le souterrain, qui aura la méme forme

que dans le premier lot décrit ci-dessus, avec | 220 5128) Soll3ET)  (mgg 1) !
volte, piédroits et radier incurvé, est en cours remblais
d'exécution, le terrassement s'effectuant & oo
pleine calotte avec blindage du ciel. Dans
les terrains marno-calcaires, I'emploi de
marteaux pneumatiques est suffisant pour
opérer le terrassement. En pleine masse cal-
caire, on a recours a des haveuses qui scient - o= |
les bancs durs et découpent des blocs qu’il
suffit ensuite d’extraire et de morceler a
I'aide d'outils éclateurs. Le revétement sera
exécuté en béton coulé sur place. La voite
sera réalisée d’abord; on exécutera ensuite
les plédroits en reprise, #n sous-ceuvre, par
petite longueur.

\
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~alluvions modernes

alluvions anciennes

marnes et caillasses

18,20

Les travaux correspondants sont en cours
d’exécution & partir de 3 puits principaux -
(Roy - Haussmann, Louis XVI - Haussmann, 2 1 e lyoe

calcaires du lutétien

Auber - Haussmann) et 500 m de voites e
sont actuellement exécutés. Doc 137

SECTION «ETOILE-AUBER »

SOUS LA STATION « SAINT-AUGUSTIN »
PROCEDE TRADITIONNEL + POMPAGE
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La station « Auber »

Il convient, avant de terminer cet exposé, de dire
quelques mets de la station « Auber » qui constituera
tout & la fois le « noceud » le plus important et 'ouvrage
le plus difficile & réaliser de la transversale Est-Ouest.
Cette station, qui sera reliée aux é lignes de métro
passant aux 3 stations : « Saint-Lazare », « Havre-
Caumartin », « Opéra », doit assurer, dans ['avenir,
un trafic considérable (50000 voyageurs & I'heure
dans chaque direction, soit environ 800 voyageurs/mn).

L'implantation sous la rue Auber, relativement
étroite (22 m entre fagades), imposera de réduire au
minimum la largeur de I'ouvrage. C'est pourquoi on
a choisi de réaliser la une station « haute et étroite »,
& deux voies : largeur hors tout: 39 m — hauteur
totale : 19 m.

La station abritera, au niveau inférieur, deux quais
latéraux de 8,50 m de largeur enserrant les deux
voies. Au-dessus, on trouvera deux étages de planchers
pour la circulation des voyageurs et leur évolution
vers les accés et les infercommunications. Les échanges
entre les étages et les quais se feront & l'intérieur de
culées creuses ol seront aménagés les escaliers fixes
et mobiles.

L’'ouvrage comportera une volte de 24 m d'ouver-
ture environ extradossée et intradossée circulairement
— deux culées creuses de 13 m de hauteur — un
radier incurvé.

La situation particulidrement défavorable de la
station qui sera construite sous une ligne de métro
en exploitation, s'engagera sous les immeubles et
sera entiérement située dans la nappe phréatique, im-
posera un traitement préalable de consolidation et
d’étanchement du terrain au moyen d’injections.

20

Echanges | v . % ,F
0 :

[
(=1

oPq .
.A-Calcaires

Y <t P grossiers

du Lutétien

mément aux prévisions.

Souterrain de garage

Un souterrain de garage, d'une longueur
de 700 m et composé d'un ouvrage a deux
voies de 8,70 m de largeur intérieure, sera
exécuté a I'extrémité Est de la station. Il s'éten-
dra sous la place de I'Opéra et la rue du
Quatre-Septembre et se terminera aux abords
de la place de la Bourse. |l servira, pendant
I'exploitation du frongon Saint-Germain - Auber,
au garage ef au retournement des trains. Il cons-

Doc 260 titvera ultérieurement 'amorce du souterrain

courant vers Chatelet et Nation.

L'exécution de cet ouvrage sera particuliére-
ment délicate en raison de la rencontre de couches
de terrain sableux (sables de Beauchamp) bai-
gnant dans la nappe et aussi de la présence de
nombreux ouvrages existant au-dessus du fracé
du tunnel (lignes n° 3, 7 et 8 du réseau mé-
tropolitain, proximité du Thédtre de [I'Opéra,
immeubles, etc.).

Trois des quatre puits permettant ['établissement
d’une galerie de reconnaissance sur toute la longueur
de ce lot sont terminés. A partir de cette galerie,
un ftraitement de consolidation des terrains sera
appliqué en partie haute et un traitement d’étan-
chement en partie basse. A 'abri de cette protection
et dans le noyau de terrains ainsi traités, le souterrain
sera construit; de grandes précautions devront étre
prises pour éviter toute décompression du sol.

Station « Auber »:
travaux préparatoires, vue de la galerie supérieure.

Doc 261




Puits « Auber »

En haut :

— voite de souterrain, cété aval, vers « Auber ».

A droite :

— galerie d’accés & partir du puits « Auber »;

— détail du travail a la scie dans le calcaire dur.

Doc 263
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ECTION « NATION - VINCENNES »

sur 228m 3
terragsement de [a voute

a pleine section
revetement de voussoirs
préfabriqués en héton arme
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DEUXIEME PARTIE

BRANCHE EST

La branche Est de la transversale Est-Ouest « Nation -
Boissy-Saint-Léger » peut, au point de vue des travaux,
&tre divisée en deux trongons :

— Nation - Vincennes;
— Vincennes - Boissy-Saint-Léger.

Nation - Vincennes

Sur le premier trongon qui s'étend de la rue du
Faubourg-Saint-Antoine, & Paris, a I'avenue Gambetta,
& Saint-Mandé, le tunnel passera, dans Paris, sous la
rue du Faubourg-Saint-Antoine, la place de la Nation,
le boulevard de Picpus, I'avenue de Saint-Mandé et
'avenue Courteline, dans Saint-Mandé sous 'avenue
Victor-Hugo et se raccordera a la ligne actuelle
Paris - Bastille - Boissy-Saint-Léger, & proximité de la
gare de Saint-Mandé. Ce trongon, de 2 500 m environ,
sera réalisé suivant des techniques différentes.

La station « MNation »

Les travaux relatifs @ la construction des ouvrages
de la station « Nation » ont été entrepris le 24 sep-
tembre 1965.

Cette station, de 225 m de longueur, sera essentielle-
ment constituée par deux quais de 7 m et 11 m de
largeur enserrant les deux voies; elle sera implantée
dans un terrain composé en partie basse de terrains
marno-calcaires baignés par la nappe aquifére et
en partie haute de sables de Beauchamp.

Sa réalisation sera rendue délicate par le fait qu’elle
se trouve sous deux lignes de métro en exploifafion.

L’ouvrage sera constitué par une volte mince de
25 m d’ouverture extradossée et intradossée circulai-
rement (épaisseur 0,80 m en clef ef 1,30 m aux nais-
sances).

Ceite volte prendra appui sur deux culées massives
en béton, exécutées préalablement.

La voite elle-méme sera construite suivant le pro-
cédé qui vient d’étre appliqué avec succés pour la
volte de la station « Etoile » du R.E.R., mais I'anneau
de voite de 0,80 m de largeur comportera 15 voussoirs
au lieu de 13; 13 ariiculations permettant de petites
rotations seront ainsi réalisées.

METHODES D’EXECUTION DES OUVRAGES

sur 200m

oy D e 3 v

e,

b

sur 286m sur 230m
procede traditionnel terrassement de la voite
+pompage a pleine section

+congelation

revetement de voussoirs
préfabriqués en héton arme

sous parking Picpus
exécution 3 ciel ouvert

r 12}18 m
procédé traditionngl
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STATION « NATION »

De la place de la Nation vers la gare de Lyon

De la place de la Nation, le tunnel s'engagera sous
la rue du Faubourg-Saint-Antoine en s'enfongant
progressivement dans la nappe phréatique qui baigne,
dans cette partie du tracé, non seulement les terrains
marno-calcaires, mais aussi les sables de Beauchamp.

Ce tunnel, long de 286 m environ, constituera,
dans la phase actuelle des travaux, le terminus provi-
soire de la branche Est du R.E.R., puis, ultérieurement,
I'amorce du prolongement en direction de la gare
de Lyon.

Le tunnel se compose essentiellement d'ouvrages
maconnés exécutés suivant le procédé traditionnel
avec rabattement de nappe par pompage.

Il comporte, en partant de la station, un souterrain
courant a deux voies de 8,70 m d’ouveriure, auquel
fait svite un ouvrage spécial composé de souterrains
d’ouvertures différentes (10, 11, 12 et 13 m) et donnant
naissance a deux souterrains courants a une voie de
6,10 m qui forment cul-de-sac.

Station « MNation » : chambre de montage (partie centrale);

Doc 267

Les différents souterrains seront cons-

truits suivant un procédé classique : galerie

st de faite, abattages latéraux jusqu’aux nais-
sances, bétonnage de la voite, exécution
des piédroits par reprise en sous-ceuvre

Caillasses o .
de la voite au moyen de puits, terras-
sement du stross et bétonnage du radier.
Doc 266 Pour assurer la stabilité des immeubles

riverains, le sol sera consolidé au moyen

de pieux-racines qui seront foncés & partir
de galeries établies sous trottoirs. Ces galeries seront
couvertes par un platelage afin que la circulation
des piétons sur les troftoirs ne soit pas génée.

De la place de la Nation a Saint-Mandé

De la place de la Nation, le tunnel se raccordera
a la ligne S.N.C.F. de Paris-Bastille a Boissy-Saint-
Léger, a proximité de la gare actuelle de Saint-Mandé,
en passant dans Paris sous le boulevard de Picpus,
I'avenue de Saint-Mandé et I'avenue Courteline et
dans Saint-Mandé sous I'avenue Victor-Hugo et la
place Charles-Digeon en remontant progressivement
vers la surface.

Ce trongon de 2000 m de longueur environ sera
réalisé en ouvrages vo0tés, magonnés, construits
suivant le procédé traditionnel, sauf au passage sous
les immeubles de I'avenue du Trdne, entre la place de
la Nation et le boulevard de Picpus ol I'ouvrage sera
constitué par une volte mince extradossée ef intra-
dossée circulairement (épaisseur 0,50 m
a la clef et 0,80 m aux naissances) pre-
nant appui sur deux culées massives exé-
cutées préalablement. Cette volte sera
formée de voussoirs préfabriqués en béton
armé, suivant le procédé adopté pour les
stations « Etoile » et « Nation ».

Une opération, mixte parking-R.E.R.
(analogue & celle qui est actuellement
en cours boulevard Haussmann), sera réa-
lisée sous le boulevard de Picpus. Les
travaux commenceront courant novem-
bre 1966.

Des travaux confortatifs seront entrepris
pour les immeubles lorsque le souterrain

2
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Un ouvrage spécial est prévu pour le pas-
sage en bdche au-dessus du souterrain d'un
collecteur important qui doit étre dévié aux
abords de la rue Gambetta du fait de la cons-

arnes et caillas
truction du R.E.R. " B =

Raccordement du souterrain cvec la
ligne S.N.C.F. de Paris-Bastille a Boissy-
Saint-Léger

.

Les ouvrages de raccordement nécessite- Calcaires grossiers du utétien

des & Shail i
ront des études de détail importantes en vue SECTION « NATION - VINCENNES »

de I'exécution de murs de souténement de

grande hauteur, en confrebas de avenve  GOUTERRAIN DE GARAGE

Gambetta. Ces ouvrages seront étudiés en liai-

son avec les services techniques de la S.N.C.F, PROCEDE TRADITIONNEL - POMPAGE
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Vincennes-Boissy Vincennes, Fontenay, No¢ » . v. ‘> L "Tdreane,
Sucy et Boissy.

Cette section est aérienne et consfituée par une

partie de la ligne de Vincennes, actuellement exploitée lls ont pour objet essen el :

par la S.N.C.F. o

— d’assurer le service (: voyageurs au moyen de
trains automoteurs long 225 m), & gros débii et
a grande vitesse (pointe 2 100 km/h);

Elle a environ 17 km de longueur entre le point de
raccordement avec la section souterraine précédente
(gare de Saint-Mandé) et le terminus de Boissy-Saint-

Legers Brevmnres — de permettre le rabattement, sur les principales

En plus des travaux d’électrification proprement slalions de la ligne, de lignes routiéres desservant
dits, la partie de la ligne de Vincennes incorporée a les localités voisines au moyen d'installations
la transversale Est-Ouest devra faire I'objet d'impor- d'échange commodes pour les voyageurs et compa-
tants travaux d’adaptation de ses installations au trafic tibles avec la circulation générale;

envisagé pour le Réseau Express Régional.
ge p P 9 — de desservir des parkings d'intérét régional prévus

Ceux-ci, qui sont déja commencés, intéressent toutes par les services des Ponts et Chaussées a Fontenay,
les gares; mais les plus importants sont localisés a Nogent, La Varenne et Boissy;
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— de continuer a desservir des gares marchandises La traction élecirique des trains nécessitera I'instal-
et des embranchements particuliers dont I'exploi- lation d'une ligne aérienne de contact alimentée en
tation restera assurée par la S.N.C.F.; courant continu a 1500 V.

— de malntenir enire Champigny el Sucy la conli- Sur I'étendue de la section aérienne, de nombreux
nuité de la ligne S.N.C.F. de grande ceinture, ouvrages d’art sont @ modifier ou a reconstruire.
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notamment par la construction d’un nouveau pont

sur la Marne.
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