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LA RATP EN 1966

Comme chaque année, nous présentons i nos lecteurs un bilan de ’année écoulée :
le point sur les réseaux, les résultats d’exploitation,
la progression des travaux et les activités de I’entreprise.

Services - Trafic - Recettes
(tableaux B, C et graphique).

Le nombre total de voyages
| effectués au cours de l'année
- écoulée s'est éleve
a 2 255,3 millions d'unités, ce qui
représente une situation stable
dans l'utilisation des réseaux par
rapport & 1985, pour une offre de
services en trés légere
augmentation (+ 3,7 millions de
km-voitures, soit + 0,9 %).

Cette stabilité globale du

nombre des voyages effectués
laisse pourtant paraitre, en
seconde analyse, une légére

Exploitation

Contexture des réseaux
(tableau A).

Aucune modification n'est
intervenue en 1986 dans la
contexture des réseaux du métro pmr—
et du RER. ek s =

Sur le réseau d'autobus, par s
contre, en banlieue, quatre
nouvelles lignes ont été créées
(lignes 306, 308, 410 et 641),
et plusieurs autres existantes ont
été prolongées (lignes 101 N, 122,
129, 161, 166, 181, 285 A, 418, 420 |
et 613). L

'
RATP - Minolt
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D'autre part, comme les annees i | Mions e voyages effectuds y
précédentes, se sont poursuivies £ k o e s -
E: .
: - < ; 3 00 . - 410
les actions destinées a favoriser la s [ T] T | s
circulation des autobus (création s = N P
ou prolongement de couloirs ou o T =
sites propres), notamment a Paris S 4 =
et en banlieue nord. lancement de SERVAL, service 20 /é/ ;
i s g x e 36
Rappelons également, toujours d'autobus a la demande dans le b A ] i,
sur le réseau d'autobus, une Val-de-Marne, destiné aux TH ’
- : ) - 5 - 700 — 340
opération d'un type nouveauy, handicapés se déplacant en mry Bl .
réalisée le 24 février: le fauteuil roulant. 00 T a7 1978 1877 1876 178 1960 1951 1962 1983 1984 1685 1988
A. Contexture des réseaux au 31-12-1986 B. Services (en millions de km-voitures) C. Trafic (en millions de voyages effectués)
Réseaux ferrés nzolr_ghﬂfees L{ggamr S;:tu\?r:}i ﬂduavrc:;ttfis Réseaux 1985 | 1986 | Variation en % Réseaux 1985 | 1986 | Varfation en %
Métro 195,5 196,2 + 04 {1 RO AR RS e e 11886 | 11663 = 19
gﬂEéFi‘ro 13 :ggg 323 RER 629 65.6 +43 RER .. vveeensenenanes 2888 | 2911 + 08
Funiculaire de Mont- ‘ 2584 2618 soit + 1,3 pour 14774 | 14574 | sot — 14 pour
martre , 1 0.1 2 le réseau ferré le réseau ferré
i Nombre &l longueur Funiculaire de Montmartre .. | 0,0162 | 00164 + 12 Funiculaire de Mantmarlre . . 1,92 1,70 - 14
! ombre | Longueur | des aménagements
Réseaux d'autobus de lignes (engkm} (couloirs f%servés Aulobus de Paris (y com- Autobus de Paris (y com-
¢l siles propres) (4) Rr'\s les ser;ice;de nuit) 422 42,3 + 02 E“St Igs sar;ncesbdewnun) = ( 322 3194 + 23
. ulobus de banlieve (y utobus de banligue (y
Lignes de Paris (1) . .. 56 5142 | 318 | 11538 km compris les lignes affrétées compris les lignes affrétées
Lignes de banlieue (2) 164 109394 | 128 6163 km 4 tarification RATP dont les & larification RATP dont les
Services urbains com- TRA et les services commu- TRA el les services commu-
munaux 1 642 | — — naux). . ... —— 99,6 993 - 03 TRBUKY 0o e e e S5 4372 477 + 24
Services affrétés a i
tarification spéciale (3) 2 388 | 15 | 2655 km 1418 | 1416 soit — GJDI 7494 | 7671 soif ‘+ 2-4m
pour 'ensemble pour I'ensemble
Enserble . ......... 260 28366 | 461 | 20356 km des lignes d'autobus des lignes d'autobus
4 tarification RATP 2 tarification RATP
(1) Non compris les 10 services de nuit (« Noclambus »): 745 km Lignes affrélées a larifica- Lignes affréiées a larifica-
(2) Y compris les lignes affréiées ou associces 4 larification RATP, ainsi tion spéciale o 6,80 735 + 81 tion spéciale ............. 232 25,6 + 103
qQue SERVAL ) Services louristiques et lo- Services fouristiques el lo-
(3) Antony, Cergy-Pontoise, Evry el Saini-Quentin-en-Yvelings. cations (). ....... . 1,48 142 — 41 gations (Yeesen s mesinie s 375 354 — 5B
(4) Les sites propres bidirectionnels sont doublés en nombre €l en _ I 5

g (*) Service de remplacement de la ligne SNCF « Auteuil-Pon! Cardinel » exclu
(km-voilures : 0,34 million ; voyages effectuss: 1,17 millian).
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baisse de fréquentation

du métro (— 1,9 %) au profit
du réseau dautobus (+ 2,4 %)
et du RER (+ 0,8 %).

Compte tenu de l'augmentation
génerale des tarifs de prés de 8%
en moyenne appliquée le 1 mai
et modulée selon les titres de
transport (le prix du billet vendu
en carnet est passé de 2,65 &
2,75 F, soit + 3,8 %, et les cartes
orange ont, elles, subi une hausse
plus sensible de l'ordre de 10,5 %)
les recettes se sont établies pour
lexercice écoulé & 5 234 millions
de francs, ce qui représente, par
1apport a l'exercice précédent,
une progression de 322 millions,
soit + 6,6 %.

Signalons enfin que, depuis le
début avril dernier, les cartes de
palement sont acceptées dans de
nombreux points de vente du
metro et du RER

LIGNES
e Prolongement de la ligne 7

Les travaux de gros ceuvre restant a réali-
ser en debut d’exercice étaient principale-
ment ceux relatifs aux accés et locaux de la
station « La Courneuve - 8 mai 1945 » si-
tués sur le passage souterrain routier cons-
truit par la RATP pour le compte de I'Etat.
Ces travaux, dont la réalisation s'est révélée
trés complexe du fait qu'ils occupent prati-
quement toute la surface de la place du
8 mai 1945 ont, a I'exception de |'accés sud,
été accomplis dans le courant de |'année.

La pose de la voie, commencée le 2 jan-
vier, a été achevée le 14 novembre.

Les équipements en ligne, entrepris le
6 janvier, et le second ceuvre en station,
engageé le 2 juin, étaient déja trés avancés en
fin d'année.

Enfin, le chantier du passage souterrain

routier s’est terminé le 11 décembre.
e [nterconnexion A Nanterre

La RATP a la charge de la partie du projet
située sur son domaine ferroviaire : cons-
truction d'un nouveau trongon de ligne (envi-
ron 1,4 km découpé en deux lots) et aména-
gement des infrastructures existantes (gare

de « Nanterre-Préfecture »).

Les travaux de gros ceuvre du lot 1 (partie
en tunnel du nouveau trongon) ont été ter-
minés le 15 juillet ; ceux du lot 2 (partie a

I'air libre), fin décembre.

Les travaux de pose de la voie ont com-

mencé fin avril.

L'agencement de la gare de « Nanterre-

Préfecture » a débuté le 1% septembre.
L'établissement d'un poste de redresse-
ment supplémentaire en gare de « La Dé-

1. Les travaux d'extension du reseau en 1986

RATP - Ardatllon

RATP - Marguerite

fense », nécessité par I'accroissement prévu
du nombre de trains en circulation sur la
ligne A, a été mis en chantier le 30 octobre.

e Gonstruction
de la gare « Saint-Michel » (*)

Les travaux de gros ceuvre de I'ensemble
de I'acces sud de la gare ont été achevés fin
novembre. Dans |a zone centrale, ceux de la
salle des échanges ont été achevés fin avril
alors que les autres (couloir sous berge de
liaison avec la ligne C, gaine profonde de
liaison avec les lignes B et C, gaine profonde
sous-fluviale de liaison avec la ligne B) se
sont terminés fin décembre. En fin d’année,
dans cette zone centrale, le seul ouvrage
dont le gros ceuvre restait & terminer était
I'accés pour handicapés physiques dont le
permis de construire a été obtenu le 17 juil-
let et dont les travaux de la partie basse ont
débuté en septembre.

Dans la zone nord-ouest, le gros ceuvre de
I'ouvrage « Marché Neuf » a été réalisé de
début avril a fin aodt.

En ce qui concerne les travaux d'aménage-
ment, ils ont commencé début mars par
ceux de la salle des billets de la station
« Cluny » et du couloir sous la rue de la
Harpe. Les aménagements de ['ouvrage
« Marché Neuf » ont débuté a la mi-novem-
bre et ceux de la salle des échanges a la mi-
décembre.

Quant a la mécanisation du couloir sous la
rue de la Harpe, la fabrication en usine du
trottoir roulant a été lancée en octobre.

(*) Nos lecteurs trouveront, dans ce méme numeéro
de notre revue, un article détaillé sur le sujet,

Investissements

Les autorisations de programme
se sont élevées a 2 630 millions de
francs.

Les crédits de paiement 1986
ont atteint un montant de
2 748 millions de francs, répartis
de la fagon suivante :

® 479 millions (17,4 %) pour les
extensions du réseau, 'année
ayant été marquée par la pleine
activité deployée sur les chantiers
suivants ; prolongement de

la ligne 7 du métro a La
Courneuve, interconnexion de la
ligne A du RER avec la SNCF a
Nanterre, construction de la gare
« Saint-Michel » sur la ligne B du
RER, préparation de la descente
des trains SNCF d'Orry-la-Ville
jusqu'a Chételet-Les Halles,
construction des ateliers de

e Descentie des trains SNCF
d'Orry-la-Ville a Chatelet-Les Halles

L'opération consiste 2 permettre la circula-
tion de trains en provenance de la banlieue
nord SNCF jusqu'a la gare de « Chételet-Les
Halles » et a assurer leur retour, ceci en les
intercalant dans la grille des trains MI 79 de
la ligne B. Les travaux comprennent les mo-
difications des installations existantes pour
permettre, d'une part, I'exploitation de Ia
ligne D SNCF entre Gare du Nord et Chatelet-
Les Halles ainsi qu'en arriere-gare de ce
dernier ouvrage, d'autre part, I'accueil des
voyageurs a Chatelet-Les Halles.

Cette opération a fait I'objet d'actions pré-
liminaires, dont la commande de matériels
de voie et d'équipements électriques, en dé-
but d'année.

Les travaux d’équipement électrique du

poste de redressement « Petites Ecuries »,
necessités par I'augmentation de la demande
en courant traction qui résultera de I'inter-
connexion projetée, ont commencé début
juin.

Les premiers travaux de la voie ont débuté
le 29 septembre. Les remaniements Systé-
matiques des installations ont été entrepris
début octobre sur les installations de signali-
sation et de caténaires, puis début novembre
sur les installations de télécommunications et
de la commande centralisée,

Parallélement a ces travaux, les aménage-
ments et équipements du quai 3 et de la
salle des échanges de la gare de « Chatelet-
Les Halles » ont commencé début octobre.



Bobigny, rénovation et extension
des ateliers de Saint-Ouen et
de Boissy-Saint-Léger

(voir encadré 1),

e 1297 millions (47,2 %) pour le
matériel roulant (fableau D), les
livraisons ayant porté, au réseau
ferré, sur les matériels MF 77 (sept
derniers trains commandées) ainsi

Métro

— FEtablissement d’'un acces supplémentaire
a la station « Argentine » (ligne 1), ou-
vert au public le 22 septembre.

— Mise en service d'un escalier mécanique
a la station « Chevaleret » (ligne 6), le
7 mai, ainsi que de trois autres (dont un
pour le compte de la ville d’lvry), & la
station « Mairie d'lvry » (ligne 7), res-
pectivement les 21 février, 21 mars et

que MI 84, et, au réseau
d'autobus, pour l'essentiel sur

366 matériels standard (qui sont

venus remplacer les véhicules

standard anciens réformés) et sur
des autobus articulés (équipement

des lignes 158 N et 208);
® 9564 millions (35,1 %) pour

l'amélioration de I'exploitation,

la modemnisation et le gros
entretien, plusieurs opérations
ayant été effectuées sur les
réseaux du métro, du RER et
d'autobus (voir encadré 2);

ATELIERS

» Agrandissement des ateliers
le Saint-Ouen (méiro)

En début d'année, la construction de trois
jrands batiments était terminée : hall du le-
rage, hall du pont transbordeur, hall de la
shaudronnerie, du soudage et du soufflage.
Je la mi-avril a fin octobre, deux petits
)atiments ont été remaniés : hall réducteurs
it hall essieux.

Par ailleurs, les équipements des zones
ouvellernent construites ou remaniées ont
ité poursuivis activement.

» Construction des ateliers
le Bobigny (métro)

Les premiéres installations de chantier
iont intervenues des la mi-février et les tra-
raux de construction de I'atelier « tous corps
|'état » ont débuté le 15 avril. En fin d’an-
1ée, les fosses étaient réalisées a 70 %, les
jortiques de la structure porteuse du bati-
nent @ 50 %, les fagades a 20 % et les
nurs de soutenement de la voirie située au
1ord 2 30 % ; ce qui donnait un avancement
Jlobal du chantier de I'ordre de 40 %.

» Exiension des ateliers
ie Boissy-Saint-Léger (RER)

En ce qui concerne la partie « entretien »,
a seconde phase des travaux, comportant
issentiellement la construction d’un hall abri-
ant deux voies sur fosse, s'est poursuivie
ictivement ; |'état d’avancement de cette
yhase était de 70 % en fin d'exercice.

En ce qui concerne la partie « révision »,
e réaménagement prévu destiné a augmenter
a capacité des installations a pris fin le
) décembre,
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— Mise en chantier de linstallation d'un
escalier mécanique de sortie du quai
direction « Mairie de Montreuil » 2 la
station « Robespierre » (ligne 9), le
14 avril.

— Poursuite des travaux de modernisation
des ascenseurs de la station « Cité »
(ligne 4).

— Démarrage des travaux de rénovation et
de réaménagement des ateliers de Vaugi-
rard le 11 avril.

RER - Ligne A

— En gare de « Le Vésinet-Le Pecg », ex-
tension du parc de liaison existant pour
porter sa capacité de 110 a 250 places,
ouverte au public le 27 novembre.

— En gare de « Rueil-Malmaison », création
d'un accés supplémentaire en liaison
avec la gare routiére, mise en chantier le
8 avril.

— En gare de « Noisy-Champs », établisse-
ment d’accés supplémentaires, mis en
service le 15 décembre (1).

— En gare de « Torcy », extension du parc
de liaison existant pour porter sa capacité
de 545 4 1 036 places, ouverte au public
le 9 avril.

RER - Ligne B

— Remplacement du PN 18 situé prés de la
gare de « Lozére » par un passage pié-
tons souterrain, ouvert partiellement le
8 avril, puis totalement le 30 mai, et un
passage routier inférieur, mis en service
le 23 avril.

— Mise en service le 30 juin au PCC de

Denfert-Rochereau, d'un systéme de sui-
vi identifié des trains et de suivi du
matériel dans chacun des huit postes de
manceuvre locale.

— En gare de « Cité Universitaire », méca-
nisation d'un accés situé boulevard Jour-
dan, mise en service le 8 avril.

— En gare de « Le Guichet », construction
d’un accés supplémentaire au quai direc-
tion « Saint-Remy-lés-Chevreuse », mis
en service le 3 février.

— En gare de « Palaiseau-Villebon », cons-
truction d'un acceés supplémentaire, mis
en chantier le 22 septembre.

— Mise en chantier des travaux d’aménage-
ment des ateliers de « Massy-Palai-
seau » : le 1% octobre pour I'allongement
de la voie ZT, le 3 novembre pour
I'agrandissement du batiment des ser-
vices de la voie et des magasins.

— Poursuite du remaniement et de la réno-
vation de la gare de « Port-Royal » avec,
notamment, I'achevement de la nouvelle
salle des billets le 30 octobre et de la
restauration de I'édicule fin décembre (2).

Autobus

— Poursuite des travaux de modernisation
de |'atelier central : achévement de la
démolition du batiment M courant avril et
avancement de la construction du bati-
ment P.

— Démarrage, le 7 avril, des travaux de
construction du dépdt d'autobus « Bel-
liard », implanté sur la partie ouest du
site de Championnet.

— Démarrage des travaux de réameénage-
ment du terminal bus de « Pont de Sé-
vres », le 1% novembre.

— Adaptation de dépdts a la réception du
matériel articulé (Créteil, Nanterre...).

{1) Voir, dans ce méme numéro, en rubriqgue « Nou-
velles diverses de la RATP ».

(2) Cette opération importante est en fait mentionnée
ici pour mémoire, car elle n'est pas financée par a
RATP, mais 4 50 % par la région lle-de-France, et
a4 50 % par le Syndicat des transports parisiens.

2. Principales opérations d'amélioration
de l'exploitation, de modernisation
et de gros entretien effectuées en 1986.

e 8 millions (0,3 %) pour
participations financieres,
consacrés au capital de la Société
« Transcommunications »
constituée le 10 février 1986.

La RATP a, par ailleurs, au

D. Matériel
Nombre de voitures au parc :
Réseaux
Fin 1985 Fin 1986

METRO
e Matériel articulé rénové . ... 100 100
o Matériel fer moderne MF 67 1483 1483
e Matérlel fer moderne MF 77 948 983
o Matériels sur pneumatigues 927 926

TOTAL . . 3458 3492
RER
o Matériel Z.. . 104 68
o Matériel moderne MS 61 381 381
o Malériel interconnexion MI 79 276 216
o Matériel interconnexion MI B4 100 180

TOTAL . . 861 905
AUTOBUS
e Matériel standard . ... == 3615 3598
e Matériel adiculé .. ......... 210 255
o Matérlel 3 petit gabarit. ... .. 12 18
o Matériel 3 moteur arriére .. .. 107 104
o Minibus............. 28 21

TOTAL . . 34972 3 996

cours de l'exercice, amplement
fait progresser les travaux quelle
exécute pour le compte de la
SNCF : liaison « Vallée de
Montmorency - Ermont -
Invalides » (VMI) et ligne TGV-
Atlantique (voir encadré 3).



Autres activités

Il nous est naturellement
impossible dans le cadre de cet
article de citer de fagon
exhaustive I'ensemble des activités
qui ont régné au sein des
différents services de la RATP en
1986. Nous nous bornerons a
décrire certaines de ces activités
selon les trois axes ci-aprés:

Etudes et recherches
orientées vers le

développement du transport

e Mise au point du projet de
prolongement de la ligne 1 du
metro a « La Défense » et
etablissement du dossier
d'enquéte d'utilité publique en vue
de sa transmission aux autorités
compétentes courant 1987.

@ Mise au point et approbation
par le Conseil d'administration, le
27 mars, du projet de site propre
pour autobus « Saint-Maur/Rungis »
dit « Trans-Val-de-Marne ».

® Efude de la desserte du futur
parc d'attractions « Disneyland »
de Marne-la-Vallée par la ligne A
du RER.

® Participation a la mise au point
et étude de la fiabilité du systéme
de transport hectométrique « SK »
mis en place au parc des
expositions de Villepinte.

@ En ce qui concerne la liaison VMI, la
SNCF a réceptionné le 3 juillet les installa-
tions de passage de sa ligne sous I'avenue
de Clichy et la ligne 13 du métro ; le gros
ceuvre de la construction de la correspon-
dance prévue entre la gare VMI de « Péreire-
Levallois » et la station « Péreire » de la
ligne 3 du métro a pris fin le 17 novembre ;
les travaux de réalisation d'une correspon-
dance entre la future gare VMI de « Neuilly-
Porte Maillot » et la station « Porte Maillot »
de [a ligne 1 du métro ont débuté le 8 avril :
enfin, ceux de la correspondance entre la
future gare VMI de « Boulainvilliers » et la
station « La Muette » de la ligne 9 du métro
ont commencé le 20 avril,

e (Quant a la ligne TGV-Atlantique, le
souterrain de franchissement de la ligne B du
RER a Fontenay-aux-Roses a été remis 2 la
SNCF le 28 novembre ; il ne reste plus qu'a
rétablir le tracé normal de la ligne B dans ce
secteur.

3. Travaux exécutés pour
le compte de la SNCF.

RATP - Thibaut RATP - Marguerite

RATP - Marguerite RATP - N/Audiovisuel

RATP - Chabrol

® Reéalisation, sur le centre
d'expérimentation technique de
Balard, des premiers essais du
systéeme « ARAMIS » et
engagement d'études sur les
possibilités d'application du
systeme & la Petite ceinture.

® Achévement du développement
du systéme d'aide & la conduite, a
l'exploitation et & la maintenance,
appelé « SACEM » destiné & la
ligne A du RER, expérimentation
d'un prototype a Torcy et début
de sa réalisation en ligne en vue
d'une mise en service
opérationnelle en septembre
prochain.

® Avancement des études de
nouveaux matériels roulants

(« Métro 2000 »).

® Arrivée sur la ligne 21, le 17
février, du deuxiéme autobus
probatoire R 312 destiné a la
RATP, doté d'un nocuveau design
(« Archibus »),

® Poursuite de la seconde phase
du projet « Réseau 2000 » avec
notamment validation, par des
recherches appliquées, des
premiers acquis issus des
réflexions engagées
précédemment,
approfondissement de certains
autres thémes de recherche, et
poursuite des recherches sur

« Crise de l'urbain-Futur de la
ville » dans le cadre d'un
séminaire Université - Recherche -
RATP,

Opérations commerciales -
Information des voyageurs

Extension du systéme « TUBE »
de diffusion de programmes vidéo
sur les quais du réseau ferré,
expérimentation de bornes
d'information voyageurs
« VIDEOPLAN » a la station
« Madeleine » du métro,
animations sur les réseaux (telles
que la retransmission en direct du
26 mai au 7 juin, dans des gares
du RER et stations du métro, des
matches de tennis des
Internationaux de Roland-Garros
puis celle du Tour de France du 4
au 27 juillet, la campagne de
promotion de l'autobus intitulée
« Félix et le bus » du 10 au 29
novembre, utilisant comme



support la bande dessinée),
décoration de stations (« Ecole
Militaire », « Sévres-Babylone »,

« Richelieu-Drouot », « Javel »),
remise du premier prix

« L'homme, les transports et la
ville » & M. Pierre Bouvier le

20 juin, lancement le 15 novembre
de la campagne publicitaire « La
ville est saisissante, saisissez-1a! »,
présentation de plusieurs
réalisations et projets de
I'entreprise a l'exposition
internationale de Vancouver,
création de « Voyage accompagne » (*)...,
la liste pourrait encore étre allongée.

| RATP - Chabrol
RATF - Marguernite

I'Asie et les Etats-Unis, ol elle
créait, en 1985, une filiale | « LSTS »,

Pendant vingt-cing ans,
SOFRETU ne s'est pas contenté
d'exporter a l'étranger son savoir-
faire : elle a également participé,
entre autres, & lintérieur de notre
pays, aux grands projets
développés a Lille, Lyon,
Marseille et Nantes, et, plus
récemment, & ceux en gestation a
Montpellier et Toulouse.

Une telle expansion, soutenue
dés lorigine par l'exemple des
réseaux de la RATP et marquee
par le nombre des contrats passes
aux quatre coins du monde,
constitue pour elle un succes
indéniable. Nous lui souhaitons la
méme réussite pour les années a
venir,

Coopération technique

La RATP g, en matiére de
coopération technicque, continue,
en 1986, d'assister sa filiale
SOFRETU, tant en France (Lille,
Marseille, Nantes, Toulouse...) qu'a
I'étranger (Alger, Caracas, Jakarta,
Le Caire, Pékin, Santiago...).
Mentionnons a cette occasion que
SOFRETU fétait en décembre son
25° anniversaire et profitons-en
pour faire un bref rappel historique
sur la société.

Créée en 1961 pour répondre a
l'appel de la ville de Montréal qui
voulait construire un meétro avec
l'aide de la RATP, SOFRETU s'est
développée trés rapidement dans
le créneau de lingénierie des
transports urbains et g'est hissée
en quelques années dans cette
spécialité au premier rang
mondial.

Dans les années 60, au métro
sur pneu de Montréal succédaient
ceux de Mexico et Santiago. Dans
les années 10, alors que la
concurrence se faisait plus vive,
elle étendait son activité vers
d’autres régions du monde et
réalisait notamment une percée au
Moyen-Crient, tout en poursuivant
ses activités en Amérique latine,
notamment a Rio de Janeiro et
Caracas. Enfin, dans les années 80,
elle diversifiait ses offres vers
d’autres modes de transport
(métro léger, autobus) et se
tournait encore vers d'autres
r&gions, en particulier 1'Afrique,

RATP - Dumax

RATP - Ardaillon
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Pour clore ce tour d’horizon
sur la RATP en 1986, nous
rappellerons la nomination de
M. Paul Reverdy, le 11 juin, a la
Présidence du Conseil d'administration
de l'entreprise. m

RATP - Ardaifion

(*) Pour plus de détails sur ce sujet, voir plus
loin, en rubrique « Nouvelles diverses de la
RATP ».

RATP - Marguerite

BATP - Minoli
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LE CHANTIER SACEM
DU MATERIEL MS 61

par Serge Guibereau,

Ingénieur chef de division a la Direction du réseau ferré.

Introduction

La ligne A est actuellement la
ligne de la RATP dont le trafic est
le plus important : le nombre de
voyageurs a I'heure de pointe sur
la voie la plus chargée atteint en
effet prés de 50 000. La charge
dépasse largement les limites du
confort ; I'importance de cette
charge perturbe les échanges de
voyageurs dans les principales
gares du centre de Paris et rend le
fonctionnement de la ligne plus
difficile. Or, il est prévisible que la
demande augmentera encore dans
les prochaines années.

Parmi les différentes facons
d’accroitre la capacité de trans-
port, celle qui consiste a réduire
I'intervalle entre trains est.la
moins onéreuse et surtout la plus
rapide a mettre en ceuvre compte
tenu des infrastructures existantes.
L’objectif fixé est de réduire I'in-
tervalle minimal de la ligne de
2 minutes 30 secondes a 2 mi-

nutes.

SACEM (1) est né de la double
volonté de satisfaire les perfor-
mances exigées par les projets
d’interconnexion RATP-SNCF et
d’imaginer un systéme souple, fa-
cilement adaptable et intégrant to-
talement les possibilités de la
micro-informatique (2).

(1) Systtme d'Aide & la Conduite a I'Exploitation
et a la Maintenance.,

(2) Voir l'article de Christian Galivel : « Le sys-
téme SACEM » (Forum sur la recherche), pa-
ru dans le numéro davril-mai-juin 1984 de
notre revue.

Motrice MS 61 sur vérins dans un hall a la CIMT.

Le parc total du matériel roulant MS 61 représente 127 éléments répartis en six tranches formant en fait
quatre grandes famnilles de matériels ; outre quelgues aspects extérieurs, les différences essenrlef!es entre
les tranches concernent certains appareillages électrigues et la distribution du céblage sous chéssis.

Il comporte essentiellement :
— des équipements basés sur I'uti-
lisation de microprocesseurs répar-
tis entre les installations fixes et le
matériel roulant ;
— une transmission voie-trains
réalisant des échanges d’informa-
tions entre ces deux sous-ensem-
bles d’équipements et utilisant
comme support, d'une part les
rails, et d’autre part des balises
spéciales.

L’objet de cet article est de don-
ner une description des travaux ef-
fectués sur le matériel MS 61, qui

constitue la part la plus ancienne
du parc de matériel roulant de la
ligne A, pour :

— le rendre apte a recevoir les
équipements modernes du SA-
CEM ;

— améliorer ses performances de
freinage de maniére a satisfaire
aux nouvelles exigences résultant
de la réduction de l'intervalle sur
la ligne ;

— harmoniser ses performances
avec celles du MI 84, nouveau
matériel de la ligne.



Un chantier
d’une ampleur
considérable

Les différentes modifications a
réaliser sur le MS 61 furent étu-
diées fin 1983 - début 1984. Les
travaux occasionnés par la prépa-
ration a linstallation du SACEM
et des opérations associées apparu-
rent si conséquents que le service
du matériel roulant du réseau
ferré (FR) exclut immédiatement
leur réalisation dans I'un quelcon-
que de ses ateliers.

Le 24 juillet 1984, le service FR
langait un appel d’offres pour la
réalisation dans les usines d’un
constructeur de matériel ferro-
viaire d’un chantier de modifica-
tions du matériel roulant MS 61
de la ligne A du RER.

L’appel d’offres fut adressé aux
seuls constructeurs ferroviaires
possédant les moyens industriels
appropriés compte tenu des con-
traintes sévéres imposées par la
cadence du chantier (127 éléments
a modifier en 18 mois).

Le choix s’est porté sur les So-
ciétés CIMT-LORRAINE et
ANF-INDUSTRIE qui propo-
saient d’agir conjointement pour
I’exécution du marché, la CIMT
étant chef de file.

Nature de
la prestation

A partir des plans de chantier,
de montage des appareils de blocs
et d’appareillages, de céblage, de
tuyauteries pneumatiques, et des
prescriptions techniques et descrip-
tives, les constructeurs réalisent
dans leurs usines les modifications
suivantes :

— prédisposition a I'installation
du SACEM ;

— installation d’antienrayeurs per-
formants ;

— installation d’une deuxiéme
électrovalve modérable de défrei-
nage (EMD) sur les motrices ;
— installation d’un systéme de
correction a la charge sur chaque
voiture ;

— harmonisation sonore et fonc-
tionnelle du MS 61 avec le MI 84 ;

RATP Etudes-Projets/18" trim, 1987
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Le chantier & la CIMT.

ﬁg’_&iu;:i‘i "

Six éléments & la fois sont immobilisés sur trois rangées de postes & vérins.

— installation du systéme d’inhibi-
tion du frein de secours en tun-
nel ;

— installation de I’écoute d’am-
biance, modification de l'indica-
teur de numéro de rames sur la
motrice.

Les travaux sur les caisses des
motrices sont exécutés dans les
ateliers de la Société CIMT situés
a Marly-lez-Valenciennes ; les tra-
vaux sur les caisses des remorques
et sur les bogies des motrices et
remorques sont exécutés dans les
ateliers de la Société ANF situés
a Crespin et a Marly-lez-Valen-
ciennes.

Les différents ensembles, sous-
ensembles et appareils sont soumis
sur les trains a tous les essais et
tests nécessaires (essais statiques)
pour répondre aux impératifs fonc-
tionnels et techniques des spécifi-
cations.

A leur sortie de chantier, avant

leur retour vers Paris, les trains
sont essayés (essais dynamiques)
sur la voie spéciale de I'usine de
Raismes.

La Société CIMT, qui tient le
role de constructeur pilote, coor-
donne les opérations de répartition
du matériel et des travaux corres-
pondants entre les deux Sociétés
(CIMT et ANF), I'acheminement
du matériel entre les usines des
constructeurs et l’acheminement
des éléments MS 61 a la voie d’es-
sais de l'usine ALSTHOM de
Raismes.

Les modifications
d’adaptation du
matériel MS 61
au SACEM

L’adaptation du MS 61 au SA-
CEM impose I'implantation de
nombreux appareils de technologie

= |
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Capteurs Cabine Armoire de cabine Coffre sous-caisse Antenne hyperfréquence Roue phonique
TsT Visucab Voie-retour DAM-Télétrans
Vole-refour DAM déporté Alimentation principale
Visag Conlrole de vitesse
Alimentation déportée Commutateur cabine 1 - cabine 2

Equipement SACEM MS 61.

RATP - Ardaillon
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trés différente pour assurer les dit-
férentes fonctions :

— contrdle de vitesse ;

— modes de conduite ;

— signalisation en cabine ;

— enregistrement des parametres
d’exploitation.

Le matériel embarqué a bord
des trains est composé principale-
ment de I'électronique de récep-
tion des messages et de calcula-
teurs réalisant les différentes fonc-
tions.

RATP - Ardaillon

Armoire électronique a l'arriére de

la cloison de loge de motrice.

L'armoire est située dans le compartiment & bagages.
Elle contient quatre tiroirs 3 U10 assurant les
interfaces entre le train et le SACEM.

Capteurs sur poutre : de gauche & droite, capteur TST (transmission-sol-train),

voie-retour, capteur RPS (répétition ponctuelle des signaux).

La captation des informations venant du sol est réalisée par deux capteurs et une antenne montés
sur une poutre & ['avant du bogie avant de chaque motrice, ainsi que par une antenne implantée en
sous-chassis remolque. Sur le nouvelle poulre, sont réulilisés les capleurs de 'sctuelle signalisation (RPS).

RATP - Ardaillon

Cablage en sous-chassis de remorque.

Les raccordements électrigues entre le coffre-remorque et 'armoire du compartiment & bagages,
soft dix-huit paires blindées et quarante-huit fils, sont passés en sous-chéssis de voiture ;

deux cdblots permettent de faire la liaison entre remorque et motrice.

En plus de ces cablots, il existe en remorque un raccordement électrigue entre la roue phonique,
l'antenne et le coffre, et en motrice entre la poutre-capteurs et l'armoire électronigue.

1

Le visucab.
Le visucab est placé sur le pupitre au-dessus du chronotachymeére enregistredr. Un boitier de voyants
lumineux remplace les voyants actuels de répétition continue des signaux (RCS).

RATP - Ardaillon

RATP - Ardaillon



TRAVAUX
SUR MOTRICE

Travaux dans la cabine de
conduite :

® sur pupitre :

— montage et cablage des voyants de
signalisation et d'un nouveau commu-
tateur de conduite ;

— reprise du cablage du chronotachyme-
tre enregistreur, de commutateurs
d'isolement.

® sous pupitre : passage d'environ
100 nouveaux fils unitaires en kapion
et cablage sur borniers.

® en cloison de loge : pose et ca-
blage de nouveaux commutateurs, d'un
voyant témoin de la présence du
contrble de vitesse.

® en pavillon : passage d'une paire
blindée entre le bloc d'affichage et
I’armoire électronigue.

Travaux en caisse :

® en bout arriére : cablage de nou-
velles lignes d'éléments SACEM.

® en cloison de loge : reprise de [a
boucle de sécurité.

@ dans l'armoire électronique :

— cablage du fond de I'armoire et des
interfaces train-armoire ;

— pose de la platine de relayage d'ali-
mentation du contrble de vitesse.

Travaux en sous-chassis :

— raccordement du nouveau cable du
coupleur électrique de I'attelage inté-
aral ;

— passage de nouvelles lignes d'éléments
propres a SACEM (18 paires blindées
de 48 unifilaires) ;

— pose de deux embases de 61 contacts
de coupleurs en bout arrigre et raccor-
dement ;

— modification de beites de raccordement
S0US-Caisses.

Travaux sur bogies :

— dépose de |'ancienne poutre support de
capteurs ;

— fabrication et moniage de la nouvelie

poutre support de capteurs.

RATP Etudes-Projets/18" thm, 1987

Coffre SACEM sous remorque.
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L'éguipement SACEM est composé d'un ensemble de tiroirs électroniques implanté en sous-chassis
de remorque. Sa mise en place a été assurée par la création d'un nouveau coffre latéral.

TRAVAUX
SUR REMORQUE

Travaux en caisse :

— reprise de la boucle de sécurité;

— céblage des nouvelles lignes d'élé-
ments SACEM en bout arriére et avant
des remorques.

Travaux en sous-chassis :

— fabrication et pose d'un coffre SACEM
et de son aménagement ;

— pose du support de l'antenne hyperfré-
quence ;

— raccordement de |'antenne hyperfré-
quence par un cable constilué de qua-
tre paires blindées ;

— passage de nouvelles lignes d'eléments
(12 paires blindées et 48 unifilaires)
entre les bouts de voiture et le coffre
SACEM ;

— pose de deux embases 61 contacts de
coupleurs en bout de voiture ef raccor-
dement.

Travaux sur bogies :

— pose de la roue phonique en bout du
froisieme essieu et raccordement au
coffre SACEM par un cable blindé
19 conducteurs ;

— défreinage de I'essieu de référence
supportant la roue phonigue.

Les modifications
d’amélioration
du freinage

Dans le cadre de l'opération
SACEM, le systtme de freinage
du matériel MS 61 subit d’'impor-

RATP - Ardailion

Roue phonique montée en bout de I'essieu
défreiné de la remorque.

La vitesse du train est donnée par une roue phonigue
montée en bout de ['essieu intérieur du bogie arriére
de la remorque.

tantes modifications dans le but
d’accroitre les performances et la
sécurité du freinage d’urgence ; en
particulier, il est réalis¢ :

— une augmentation notable de la
pression aux cylindres des freins
en freinage d’urgence (4,5 bars
quelle que soit la charge) ;

— Ulinstallation d’un dispositif an-
tienrayeur permettant d’utiliser au
mieux ['adhérence disponible et
déviter la perte d’effort retarda-
teur consécutive & un blocage d’es-
sieux ;

— le doublement des EMD sur
les motrices (amélioration de la
disponibilité du freinage pneuma-
tique) ;

— la modification du systeme de
correction a la charge (meilleures
fiabilité et précision).

13



TRAVAUX
SUR MOTRICE

Travaux sur caisse :

— installation d'un équipement de frei-
nage propre au bogie avant (électro-
valve modérable de défreinage, valve
de purge. manocontacts, efc.) dans
I'armoire électronique du compartiment
a bagages ;

— montage et céblage dans |'armoire d'un
tiroir de commande de freinage ;

— reprise du bloc de régulation fraction-
freinage ;

— montage sous caisse de deux réser-
voirs auxiliaires pour |'alimentation du
bogie avant ;

— montage et cablage d'un tiroir de com-
mande a microprocesseurs antienrayeur
dans I'armoire électronique ;

— montage et cdblage de deux électro-
valves en sous-chassis.

Travaux en cabine :

— reprise de la signalisation et du comp-
tage.

Travaux sur bogies :

— montage et ciblage de capteurs a ré-
luctance variable sur les deux bogies
et dépose de l'ancien systeme de me-
sure de charge ;

— implantation de capteurs de vitesse sur
réducteurs et cablage.

Equipement pneumatique de commande

du bogie avant sur motrice.

La deuxiéme EMD (électrovalve modérable

de défreinage), I'EVPM (électrovalve a palier
modérable de I'antienrayeur), les manocontacts,
le capteur de pression, sont montés en partie
inférieure de l'armoire électronique.

RATP - Ardaillon

TRAVAUX
SUR REMORQUE

Travaux sous caisse :

— montage de deux électrovalves et des
liaisons pneumatiques entre les divers
éléments ;

— implantation du tiroir de commande a
microprocesseur de l'antienrayeur dans
le nouveau coffre sous-chassis.

Travaux en caisse :

— installation de manocontacts supplé-
mentaire en bout de voiture.

Travaux sur bogies :

— montage de capleurs de vitesse en
bout de trois essieux (information de
vitesse pour I'antienrayeur et cablage).

Le tiroir de commande de freinage et

le tiroir de I'antienrayeur performant (AEN)
dans I'armoire électronique

{respectivement en haut et en bas).

Le tiroir de I'AEN est un tiroir a microprocesseur
de format 3 U10 implanté dans I'armoire
électronique sur les motrices et dans

le coffre SACEM sur les remorques.

RATP - Ardaillon

Les modifications

d’harmonisation
du MS 61 au MI 84

Indicateur de numéro de rame.
Le nouvel indicateur de numéro de rame posseéde,
comme le M|, six modules (guatre modules letires
et deux modules chiffres).

Dans la perspective de [l'inter-
connexion ouest avec la SNCF a
Nanterre, la ligne A du RER sera
dotée des 1987 du matériel MI 84
répondant aux normes des deux
réseaux.

Bien que la circulation du
MS 61 ne puisse se faire qu'en
zone RATP, certaines modifica-
tions sont apportées au matériel :
— modification de I'indicateur du
numéro de rame pour pouvoir y
inscrire un code mission ;

— adaptation a l'avant des mo-
trices de projecteurs répondant
aux normes UIC en remplacement
des fanaux blancs actuels (chantier
réalisé 4 la RATP) ;

— reprise de la répétition sonore
des signaux pour la rendre identi-
que a celle du MI ;

— inhibition des freins de secours
dans les zones sous tunnel avec
écoute d’ambiance dans les voi-
tures.

d = £ .
e \ “~ - - - =~ /
2 e s 2 =

2 EMD
manocornlacts
valve te purge
Eleclrovalves d'AEN

2 réservoirs  Tiroirs de
auxiliaires  commande
da freinage

Antienrayeurs
performants

Capteurs de vilesse

Sysiéme de correction Essieu défreiné  Sabots frittés

4 la charge

Equipements nouveaux du systéme de freinage du MS 61.



tionnés en ligne par 1'Inspection
du matériel roulant.

Nota : Le service FR a été saisi du
dossier SACEM en 1983. Il va sans
dire qu’avant le début du chantier
proprement dit, le département
Etudes et les ateliers de Boissy ont
di consacrer une grande partie de
leur temps a I'établissement du dos-
sier d’étude d’aménagement des vé-
hicules ainsi qu'a la rédaction du
cahier des charges et du dossier
d’appel d'offres pour le choix des
constructeurs. Ces travaux ont été
facilités par la réalisation, en 1984,
aux ateliers de Boissy, des princi-
pales modifications sur deux élé-
ments prototypes (180-19 et 180-29)
du MS ol.

Les transports et
les immobilisations

TRAVAUX
SUR L’ELEMENT

— montage et cablage d'une platine de
relayage de l'inhibition des freins de
secours en armoire du compartiment a
bagages ;

— implantation et cablage d'un bouton-
poussoir d'arrét sonnerie ;

— modification du cablage de la boucle
de securité ;

— implantation et cdblage d'un bloc
d'écoute d'ambiance en armoire du
compartiment a bagages mofrice, en
bout arriére motrice, en bouts avant et
arriere remorque ;

— remplacement du numérateur de rames
a quatre chiffres par un indicateur de

RATP - Ardaifion
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Attelage intégral. ) ‘
Pour permettre le passage de lignes de trains SACEM,
le coupleur électrique de l'attelage intégral est modifie.

code mission a quatre modules alpha-
numériques et deux modules numeéri-
ques avec platine et alimentation lo-
gique.

La participation
du service du
mateériel roulant

Les ateliers de Boissy effectuent
préalablement & I'expédition des
éléments MS 61 chez les construc-
teurs tous les travaux prépara-
toires nécessités par les contraintes
d’acheminement du matériel sur
les voies SNCF (respect du gaba-
rit, continuité du frein...) ainsi que
ceux exigés pour assurer la compa-
tibilité en exploitation entre les
éléments modifiés de retour de
chantier et ceux encore non modi-
fiés circulant en ligne (reprises de
lignes de trains, modification des
coupleurs électriques des attelages
intégraux, disposition transitoire
de cédblage des manipulateurs,
et ).

Le service FR prend en outre a
sa charge en accord avec les cons-
tructeurs toutes les interventions
sur les appareils dont les reprises
de réglage ou modifications néces-
sitent un outillage spécifique (ré-
glages de relais, blocs, manocon-
tacts, électrovalves, chronotachy-
graphes, confection de cdblots en-
tre caisses).

A leur arrivée a Paris, les élé-
ments de retour de chantier font
I'objet a l'atelier de Boissy d'un
contrdle final avant d’étre récep-
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Les acheminements aller et re-
tour entre les ateliers de Boissy et
les usines du Valenciennois sont
confiés a la SNCF. Ils s’effectuent
en convoi de régime ordinaire a
raison d'un convoi tous les deux
jours.

Chaque élément acheminé est
accouplé avec une masse freinée
pour sécurité de dérive de 43 ton-
nes. L’élément est muni a ses deux
extrémités d'un attelage de transi-
tion permettant son accouplement
avec l'attelage SNCF.

Au départ des ateliers de Bois-
sy, les éléments font I'objet d’un
contréle contradictoire effectué
par la RATP et la SNCF. Tous les
défauts apparents extérieurs et in-
térieurs sont identifiés par zones et
consignés sur un procés-verbal. A
I’arrivée a Marly, un nouveau
constat est effectué par la RATP
et la SNCF.

Le premier élément (présérie) a
été acheminé chez les construc-
teurs en juillet 1985 ; le second est
parti en novembre 1985 ; fin dé-
cembre 1985, quatre éléments
avaient quitté la RATP ; fin fé-
vrier 1986, c’étaient déja dix élé-
ments MS 61 qui rejoignaient le
Valenciennois. La montée en ca-
dence a été progressive : en mars
1986, six nouveaux éléments quit-
taient les ateliers de Boissy puis
sept en avril et huit en mai. Clest
finalement en mai 1986 que la ca-
dence de croisiére était atteinte.
Depuis, elle est maintenue de fa-
CON rigoureuse.

Pour modifier huit éléments par

mois, soit deux éléments par se-
maine, ce sont en fait seize a dix-
sept éléments qui sont immobilisés
en permanence pendant environ
un an (huit éléments sur le chan-
tier proprement dit, quatre élé-
ments en essai ou en mancuvre
dans l'usine et quatre éléments en
préparation ou en cours de trans-
port).

Dans l'enceinte des usines des
constructeurs, la durée de séjour
d’un élément est en moyenne de
vingt-six jours.

Conclusion

L’adaptation du SACEM (avec
les autres modifications associées)
aux cent-vingt-sept éléments du
matériel roulant MS 61 nécessite
au total la pose de 1000 km de
cables unifilaires, de 380 km de
paires blindées, de 30 km de ca-
bles coaxiaux, de 15 000 prises et
embases soit 635 000 points de
connexions nouveaux, de 900 cap-
teurs, de 5 000 ensembles d’appa-
reillages.

Cette énumération illustre bien
la complexité de ce chantier, sans
précédent par son importance,
dans I’histoire du service du maté-
riel roulant.

Actuellement, ce chantier se dé-
roule sans probléme et conformé-
ment au planning prévisionnel et,
sauf incident ou cas de force ma-
jeure, il devrait se terminer dans
les délais, c’est-a-dire avant la mi-
juillet 1987. m
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LES TRAVAUX DE CONSTRUCTION
DE LA GARE « SAINT-MICHEL »
SUR LA LIGNE B DU RER

par Claude Selosse,

Ingénieur chef de division & la Direction des projets et infrastructures.

E 9 décembre 1977, la
RATP procede a la mise en
service du trongon

« Luxembourg - Chételet-Les
Halles » de la ligne B du RER,
premiere étape du prolongement
de celle-ci & « Gare du Nord ».

Dés janvier 1973, en complé-
ment & l'avant-projet de ces ou-
vrages, la RATP avait proposé de
prendre les mesures conservatoires
permettant 1’établissement ulté-
rieur d'une gare a Saint-Michel.
Dans cet esprit, les deux tunnels a
une voie comportaient un aligne-
ment droit en palier sur 225 m
(illustration 1). Lors de I’exécution
du génie civil, il a été possible de
réaliser, sans augmentation de la
charge financiéere de l'opération,
I’Elargissement a § m des tunnels
de 5,70 m permettant la construc-
tion de quais latéraux : ces dispo-
sitions avaient I'avantage d’éviter
tous les problémes posés par la
modification des tunnels en exploi-
tation ; on amorcait [’établisse-
ment d'une gare & quai central, la
liaison entre les deux ouvrages de-
vant ultérieurement étre assurée
par des passages transversaux (il-
lustration 2).

Intérét du projet

La ligne C du RER, exploitée
par la SNCF, ne comporte aucune
intercommunication avec les autres
lignes du RER ; ces derniéres bé-
néficient par contre d’'un impor-
tant centre d’échange a « Chételet-
Les Halles ».

RATP Etudes-Projets/1®" tnm. 1987

2. Liaison entre les tunnels de la ligne B.

La création d'une gare a Saint-
Michel, assurant la correspon-
dance entre les lignes B et C et
s’appuyant sur la liaison a « Ché-
telet-Les Halles » des lignes A et
B, achévera l'intégration des trois
lignes en un réseau unique (illus-
tration 3).

Sur la ligne C, I'apport de trafic
provenant du raccordement de la
ligne « Vallée de Montmorency -
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Ermont-Invalides viendra renfor-
cer 'intérét de cette opération.

En outre, la liaison avec la sta-
tion « Cluny » et la réouverture
de cette station, fermée a I'exploi-
tation depuis 1939, permettra
I'échange des voyageurs entre la
ligne 10 du métro et les lignes B
et C.

La nouvelle gare desservira
29 000 habitants et 40 000 emplois
dans un rayon de 600 m, et 52 000
habitants et 68 000 emplois dans
un rayon de 1000 m. Avec un
trafic de 30,6 millions de voya-
geurs par an a sa mise en exploita-
tion, le complexe « Saint-Michel »
deviendra la plus importante gare
du RER dans Paris aprés « Chate-
let », « Auber » et « Etoile ».

Présentation
du projet

Le projet comporte essentielle-
ment (illustration 4) :
— Pachévement de la gare a quai
central par la création de neuf pas-

4, Le projet Saint-Michel : plan général et profil en long.

sages transversaux entre les deux
quais existants construits lors de la
jonction « Luxembourg-Cha-
telet » ;

— la construction des ouvrages de
correspondance entre les lignes B
& C:
— la création de trois débouchés
au sol pour la future gare ;

— la réalisation d’ouvrages an-
nexes.

Création de neuf
passages transversaux

Il s’agit d’ouvertures voitées de
3,50 m de largeur dont la dimen-
sion a été essentiellement détermi-
née de fagon a ne pas compromet-
tre la stabilité des tunnels lors de
la démolition des pénétrations.
Elles assureront la circulation vers
les quais des voyageurs provenant
des acceés et des ouvrages de cor-
respondance. Toutefois, trois
d’entre elles situées dans la zone
centrale permettent seulement une
communication entre les deux
quais.

Ouvrages de
correspondance

Leur réle est d’assurer les liai-
sons entre les deux quais centraux
de la gare ligne B et les deux
quais latéraux de la ligne C. Ils
sont organisés a partir d'une salle
de correspondance implantée sous
la gare SNCF de la ligne C et
reliée par des escaliers aux quais
de la ligne B d'une part, de la
ligne C d’autre part. La densité
d’occupation du sous-sol rend trés
délicate I'insertion physique de ces
ouvrages.

Les acces

Au nombre de trois, 'un sera
équipé en sortie de secours, les
deux autres seront ouverts aux
voyageurs en service normal.

Les ouvrages nord

Il s’agit d'une simple issue de
secours a l'angle de la rue de la
Cité et du parvis Notre-Dame. La

- NAudiovisuel
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vocation essentielle de ces ou-
vrages est I'implantation du centre
de surveillance de la gare, relié
directement aux quais de la ligne
B par un ensemble d’escaliers
fixes. La conception générale et le
dimensionnement des ouvrages
nord permettra de convertir ulté-
rieurement cette issue de secours
en acces pour les voyageurs avec
aménagement d’une salle des bil-
lets et d'un accés mécanisé rue de
la Cité.
L’acces sud

Il relie les quais de la ligne B a
la station « Cluny » par deux sé-
ries d’escaliers et un couloir sous
la rue de la Harpe, et comporte
une salle des billets au-dessus des
ouvrages de la ligne 10. Deux es-
caliers fixes 4 l'angle des boule-
vards Saint-Michel et Saint-Ger-
main assurent les débouchés au
sol.

L’acces est

Il permet la liaison avec la salle
des échanges en utilisant les quais
de la gare SNCF. Implanté a

RATP Etwdes-Projets/ 1% tnm 1887

5. Vue générale de I'llot Saint-Séverin.

I'angle du Petit Pont, il comporte
une salle des billets intégrée a la
gare, avec un débouché a I'empla-
cement de l'accés actuel. Cet ou-
vrage est le seul construit par la
SNCF.

Les ouvrages annexes

Il s’agit essentiellement de la
création des ouvrages suivants :
— un accés « Pompiers » implanté
a l'angle des rues de la Harpe et
Saint-Séverin : il permet 'accés di-
rect des secours a la station en cas
d’incident, & partir d'une trappe
sur trottoir ;
— deux ouvrages de décompres-
sion, I'un créé a l'angle du « Petit
Pont », le second étant un puits
existant réaménagé quai du
Marché Neuf ; les débouchés sont
constitués par des baies latérales
dans le mur du quai de la Seine ;
en cas de crues importantes, ils
pourront étre obturés par des ba-
tardeaux étanches ;
— un poste « éclairage-force » im-
planté sous le quai du Marché
Neuf et assurant l'alimentation de
la future gare ;

il itz
\oHT

— un acces direct pour les handi-
capés depuis le niveau de la voirie
jusqu’aux quais de la ligne B qui
est implanté dans un immeuble a
I'angle du quai Saint-Michel et de
la rue Xavier Privas et qui dé-
bouche dans cette derniére ; l'ac-
cés au quai direction « Orsay » de
la ligne C pourra étre assuré ulté-
rieurement ainsi que la liaison de
la salle des échanges et du quai
direction « Austerlitz » par l'inter-
médiaire d’une nacelle.

L’environnement

Le choix de lI'implantation, re-
posant sur des critéres purement
fonctionnels d’exploitation, place
I'ensemble des ouvrages dans un
site qui mérite une attention toute
particuliére.

Le site urbain (illustration 5)

Les ouvrages sont implantés
dans une zone urbaine trés dense
qui comporte :

Photo Chany
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— des axes routiers importants et
trés fréquentés, axés est-ouest
(quai Saint-Michel et boulevard
Saint-Germain) et nord-sud (rue
de la Cité, rue Saint-Jacques et
boulevard Saint-Michel) ;

— des zones & forte circulation
pi€tonniére soit pour des raisons
touristiques (Notre-Dame de Pa-
tis, ilot piétonnier Saint-Séverin),
soit du fait de la présence de biti-
ments publics importants (préfec-
ture de police, palais de justice,
tribunal de commerce, Hoétel-
Dieu) ; tout cet ensemble est i
proximité immédiate du Quartier
Latin ;

V(e a

6. Plate-forme de travail en Seine.
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1. Sondage HARPE

— le petit bras de Seine qui, ou-
tre un ftrafic marchand par pé-
niches, regoit le passage des ba-
teaux assurant la visite de Paris
par la Seine, avec plus de trois
millions de voyageurs par an.
Cette densité du tissu urbain
(voir illustration 5) apporte une
premiére contrainte & la réalisation
des ouvrages. Dans ce quartier
particulierement sensibilisé depuis
dix ans par la construction de la
ligne B et I'aménagement de la
gare SNCF de la ligne C, l'inser-
tion d’emprises de chantier impor-
tantes s’est révélée délicate. La
majorité des installations a été re-

2. Sondage HOTEL - DIEU

3. Sondage PARVIS N. DAME

7. Plan de repérage des fouilles de reconnaissance archéologique.

portée soit a la périphérie du
chantier dans des rues peu fré-
quentées mais éloignées, soit sur
des quais bas de la Seine, nécessi-
tant des installations sur pilotis.

Une importante plate-forme de
travail a ainsi dii étre établie en
Seine pour compenser les insuffi-
sances d’emprises dans la zone des
ouvrages d’intercommunications
(illustration 6). A D’abri des crues
importantes, elle permet d’assurer
I'évacuation des déblais par voie
pluviale tant que les eaux n’attei-
gnent pas la cote 29,00 NGF, ni-
veau des plus hautes eaux naviga-
bles (étiage 26,50 NGF).

Il importe également de signaler
le caractére souvent vétuste des
immeubles de ce quartier dont
beaucoup sont trés anciens, parti-
culierement dans la zone ou sont
implantés les ouvrages.

Le site archéologique

Les ouvrages implantés dans
I'lle de la Cité et sur la rive
gauche occupent un site archéolo-
gique particuliérement riche ; en
particulier, I'accés nord jouxte la
crypte archéologique du parvis de
Notre-Dame et 1'accés sud dé-
bouche & proximité des thermes de
Cluny.

L’importance historique de la
zone et la lourde incidence finan-
ciére résultant d’arréts de chantier
multiples ont conduit la RATP a
rechercher, en accord avec la Di-
rection des antiquités historiques,
le compromis le meilleur.

Il s’est agi d’effectuer trois
fouilles de reconnaissance, réali-
sées par des vacataires de la Com-
mission du Vieux Paris (illustra-
tion 7). La RATP a assuré le fi-
nancement et procédé aux mesures
nécessaires au blindage et 4 la sta-
bilité des fouilles :

— la premiére fouille, de 15 m x
3m, a été entreprise rue de la
Harpe jusqu’au sol vierge, & 7 m
de profondeur environ ; elle a per-
mis la mise au jour de deux voies
médiévales superposées surmon-
tant une voie romaine du III® sié-
cle, mais elle a surtout prouvé
I'occupation de la rive gauche dans
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8. Fouille de reconnaissance archéologique rue de la Harpe

cette zone a I’époque du Bas Em-
pire romain et du Haut Moyen
Age (illustration 8) ;

— la seconde, au nord-ouest du
parvis Notre-Dame, visait a re-
chercher la présence éventuelle
d’un mur & contreforts repéré lors
des travaux de construction de la
crypte ; son existence aurait néces-
sité une adaptation du projet ;
— la troisieme fouille a été réali-
sée dans 'axe de la rue de la Cité,
ancien Cardo de la ville romaine ;
d’une section de 10 m X 6 m, elle
a été conduite jusqu’'a 7 m de pro-
fondeur, mettant en évidence des
niveaux de voirie successifs, du
IV¢ siecle aprés J.-C. a nos jours.
Tout particulierement, elle a per-
mis la découverte du rempart ro-
main du Bas Empire (illustration
9) ; cet ouvrage, d'une largeur
qu’on peut estimer a 10 m, est
constitué¢ de sept assises de gros
blocs dont une partie est sculptée
et provient de corniches de bati-

RATP Etudes-Projets/1®" tnm 1987

Sol

{os.00) LA SEINE (Petit bras)

10. Coupe géologique.

ments plus anciens (I* et II° siécles
apres J.-C.).

La réalisation des travaux a jus-
tifié la mise en ceuvre d’'une telle
procédure et la bonne collabora-
tion des parties en présence a per-
mis un déroulement normal du
chantier sans pour autant léser le
patrimoine historique.

Géologie -
Hydrogéologie

L'implantation de la majorité
des ouvrages en tréfonds d’'immeu-
bles n’a pas permis la réalisation
de sondages préalables a 'aplomb
des parties délicates ; les varia-
tions importantes de la géologie a
proximité du lit de la Seine, dans
une zone d’anciens marécages et
de bras morts, justifiait une re-
cherche toute particuliére de ren-
seignements.

De facon globale (illustration

REMBLAIS sur 73 1im

Nappe maxi Crue (29.00)

Etiage (26.50)

CALCAIRE  GROSSIER

10), on peut donner le schéma sui-
vant depuis le niveau du sol :

— 7 m de remblais environ, attei-
gnant 11 m dans I'fle de la Cité en
bord de Seine ;

— 2 a 4 m d’alluvions modernes,
souvent limoneuses et dont la per-
méabilité atteint 10-7 m/s ;

— 2 a 4 m d’alluvions anciennes,
par contre trés perméables ;

— & partir de la cote 20,00 NGF,
les marnes et caillasses d'une
épaisseur sensiblement constante
et égale a 10 m qui surmontent le
calcaire grossier ; celui-ci remonte
toutefois trés sensiblement sous
I'lle de la Cité.

Lors des travaux sous [’ilot
Saint-Séverin, la zone de contact
alluvions modernes/alluvions an-
ciennes s'est révélée trés large-
ment polluée par des dépdts orga-
niques (3 % environ), perturbant
fortement la réalisation des traite-
ments de terrain et justifiant les

RATP - NAudiovisuel

9. Reconnaissances archéologiques : vestiges du rempart romain rue de fa Cité.
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craintes a I'égard de l'absence de
sondages dans cette zone.

La nappe phréatique, en liaison
directe avec la Seine, est trés sen-
sible aux variations de niveau de
celle-ci, en particulier dans I'ile de
la Cité.

En temps normal, elle sétablit a
26,50 NGF, niveau d’étiage du
fleuve mais la cote prévisible pour
les travaux est prise 4 29,00 NGF.
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12. Quvrages d'intercommunications :
plan (avec accés est) et coupe.

11. Profil en long hydrogéologique.

A titre indicatif, la Seine a atteint,
pendant les travaux, la cote
30,50 NGF au cours des mois de
décembre 1982 et avril 1984, la
nappe atteignant alors sensible-
ment le méme niveau.

A T'exception de 'extrémité des
ouvrages nord et du couloir sous
la rue de la Harpe, tous les ou-
vrages sont baignés par la nappe
(illustration 11) et sont réalisés a
I'abri de traitements de terrain sys-
tématiques, de consolidation et
d’étanchement. Les charges d’eau
atteignent 20 m et plus pour le
radier des ouvrages les plus bas.

Description
des ouvrages

Ouvrages

d’intercommunications
(illustration 12)

La salle des échanges de 22 m X
10 m, est située directement sous
les quais et les voies de la gare
SNCF « Pont Saint-Michel ».

Elle communique avec la li-
gne B par deux gaines de 6,70 m
d’ouverture débouchant dans un
couloir horizontal relié au niveau
des quais par des pénétrations de
3,50 m.

La premiére gaine est implantée
sous les immeubles du quartier
Saint-Séverin et se prolonge vers
la salle des échanges par un cou-
loir horizontal de 23 m de lon-
gueur et de 6 m de largeur.

La seconrde se développe sous le
petit bras de la Seine et débouche
directement dans la salle des
échanges. D’une dénivelée de
12,50 m environ, les deux gaines
recevront un escalier mécanique a

la montée et un escalier fixe de
4,40 m de largeur. Touteflois, les
ouvrages sont congus de facon &
permettre la mise en place dun
second escalier mécanique réservé
4 la descente, réduisant alors
I'escalier fixe, central, 4 2,25 m.

Entre la salle des échanges et

les quais SNCF de la ligne C :
— deux gaines implantées au sud
de la salle des échanges assurent la
liaison avec le quai en direction de
la gare d’Orsay (hauteur de la dé-
nivelée 6,70 m) ; I'une parallele
au quai SNCF, exécutée en sous-
ceuvre des caves des immeubles du
quai Saint-Michel, de 4 m de lar-
geur, abrite un escalier fixe de
2,10 m de large et un escalier mé-
canique ; 'autre perpendiculaire
au quai, se développe sous la rue
Xavier Privas ; elle mesure 3,10 m
de large et est équipée d'un esca-
lier fixe ;
— deux gaines implantées sous les
berges de la Seine relient la salle
des échanges au quai en direction
d’Austerlitz et a ’accés « Petit
Pont » ; "'une, a4 1’ouest, de
3,20 m de large, comporte un es-
calier fixe de 6,60 m de dénive-
lée ; l'autre, de méme largeur et
de méme dénivelée, équipée d'un
escalier fixe de 1,30 m de large et
d’un escalier mécanique, est pro-
longée par un couloir longeant sur
16 meétres le quai vers l'accés
« Petit Pont ».

Tous les ouvrages créés en com-
munication directe avec la ligne C
sont équipés de réservations pour
les batardeaux ou portes étanches
destinés a protéger les installations
contre d'éventuelles venues d’eau
par la gare de la ligne C, en cas de
crues importantes de la Seine.

En effet, car la gare SNCF est
alors partiellement inondée, afin



d’assurer sa stabilité car son faible
poids relatif la conduirait a flotter
si la Seine dépassait 31,50 NGF.

Ouvrages

techniques nord
(illustration 13)

Ils comportent le centre de sur-
veillance et des locaux techniques
reliés au niveau de la voirie par
une trémie de 4,80 m de dénivelée
et de 2 m de largeur, équipée
d’un escalier fixe.

La liaison de ces volumes avec
I'extrémité nord du quai central de
la ligne B comporte :

— une gaine de 6,70 m de large
et de 11,40 m de dénivelée abri-
tant un escalier fixe :

— un couloir en palier de 5 m de
large et de 50 m de développe-
ment, a partir duquel part une
gaine, de 4,80 m de dénivelée et
de 6,70 m de large, descendant
sur le quai et équipée d’'un escalier
fixe.

Les volumes de ces deux gaines
et du couloir sont prévus pour per-
mettre ultérieurement de les trans-
former en un accés a la gare, avec
mécanisation compléte depuis le
niveau des quais jusqu’a la sur-
face.

Acces est « Petit Pont »

(voir illustration 12)

Situé sous chaussée au-dessus du
niveau des voies SNCF et a
I'extrémité est de la gare de la
ligne C, cet ouvrage remplace une
passerelle existante, de dimensions
trop réduites pour assurer une
nouvelle desserte. Il permet aux
usagers provenant du quartier
Saint-Séverin d’accéder aux lignes
B et C. Ses installations compor-
tent :

— une salle des billets de 10,50 m
sur 9,70 m qui abrite des contréles
d’entrée et de sortie, un bureau de
billets et des distributeurs automa-
tiques de titre de transport ;

— deux escaliers tixes d’acces aux
deux quais, I'un au nord, de
2,30 m de largeur et de 4,60 m de
dénivelée, 1'autre au sud, de
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1,50 m de largeur et de 4,80 m de
dénivelée.

L’accés a la salle des billets s’ef-
fectue depuis le niveau de la voirie
par les deux trémies existantes si-
tuées sur I'encorbellement du quai
Saint-Michel, au-dessus de la
berge de la Seine.

Acces sud -
Liaison avec la station

« Cluny » de la ligne 10

(illustration 14)

L’accés sud reliant l'extrémité

sud des quais de la ligne B au
boulevard Saint-Germain com-
porte les ouvrages suivants :
— deux gaines d’escaliers de
6,70 m de large avec une dénive-
lée de 9 m et 11,30 m séparées
par un couloir en palier de méme
largeur et de 22 m de longueur ;
elles sont équipées toutes deux
comme les gaines d’intercommuni-
cations ;
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— un ouvrage cadre de 6,10 m de
largeur qui regoit les machineries
et un trottoir roulant fonctionnant
dans le sens du trafic de pointe ;
le passage piétonnier restant de
4,30 m pourra recevoir un second
trottoir roulant, la partie centrale
ayant alors 2,50 m ;

— aprés un ouvrage cadre de 5 m
de largeur au débouché de la rue
de la Harpe, une salle des billets
de 18,80 m x 8.50 m, implantée
sous le boulevard Saint-Germain,
au-dessus des ouvrages d’avant-
gare de la station Cluny : les deux
voies de la ligne 10 encadrent une
voie de raccordement avec la
ligne 4.

Deux trémies non mécanisées
assurent le débouché au sol, de
part et d’autre du boulevard Saint-
Germain, a proximité immédiate
du boulevard Saint-Michel.

Déroulement
de I'opération

Dés 1982, les travaux prépara-
toires ont été engagés. Il s’agit es-
sentiellement :

— de la déviation d'une impor-
tante conduite de gaz de diamétre
600 mm, implantée sur la berge
de la Seine et qui a été placée
dans une souille draguée dans le
fond du fleuve : ces travaux ont
€té exécutés aprés préfabrication
de la nouvelle conduite en un seul
€lément de plus de 70 m de long,
amené par flottaison et immergé
dans la souille préalable (illustra-
tion 15) :

— du battage d'un rideau de pal-
planches protégeant la zone des
ouvrages du quai bas ;

— de la modification des réseaux
concessionnaires boulevard Saint-
Germain et rue de la Harpe ;

— de la campagne de reconnais-
sance par puits d’essais réalisée au
cours de 1983.

A partir de juin 1983, ont été
entrepris les travaux de construc-
tion du couloir horizontal rue de
la Harpe et des ouvrages sous le
boulevard Saint-Germain. Ils sont
terminés depuis décembre 1984.

Les travaux de confortement
préalable des trois immeubles si-

tués 15 a 19 quai Saint-Michel ont
€té engagés a la méme époque et
ont duré douze mois.

L’ensemble des travaux de génie
civil a été entrepris au début de
1984 par la réalisation des ou-
vrages d’intercommunications, puis
des gaines profondes de l'accés
sud en tréfonds des immeubles.
Les ouvrages techniques nord, a la
suite des délais de mise au point
du projet, n'ont été engagés qu’en
juillet 1985. A l’exception de ces
derniers, I'ensemble des travaux
de génie civil a été achevé fin
1986.

L’acces handicapés, dont la
construction n’a été définitivement
décidée qu’en cours d’opération, a
débuté seulement en mai 1986,
mais sa mise en service n'est pas,
liée de facon impérative a celle de
la gare « Saint-Michel », prévue
début 1988.

Puits et galeries
de reconnaissance

Le caractere trés particulier des
ouvrages et les difficultés atten-
dues lors du creusement ont justi-
fi€é une campagne de reconnais-

sance d'une importance toute par-
ticuliére.

Elle a comporté le creusement
de deux puits de reconnaissance
de la géologie et I'exécution de
plots d’essais de traitement des
sols, de consolidation et d’étanche-
ment (illustration 16).

Un premier puits, de 32 métres
de profondeur, correspondant &
I'emplacement du futur puits de
décompression « Petit Pont », a
été entrepris a l'abri de traite-
ments de terrain. Un plot d’essai
de colonnes injectées par « jet
grouting » (injections a trés haute
pression) a été réalisé essentielle-
ment dans les marnes et caillasses
et les alluvions (illustration 17).
Toutefois, il a été fortement per-
turbé par la présence de pieux en
bois correspondant aux fondations
d'immeubles du XIII¢ siécle et les
renseignements apportés n'ont pu
étre totalement exploités. On a

-tout particulierement procédé a

des mesures de pression 4 proxi-
mité des colonnes qui ont mis en
évidence une faible surpression, de
I'ordre de 0,3 MPa a 1 m de dis-

tance.
Le second puits, situé rue Xa-
vier Privas (illustration 18), est di-

15. Déviation de la conduite de gaz en Seine . prefabrication et transport.
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16. Puits et galeries de reconnaissance : vue en plan.

rectement lié a la décision de trai-
ter, au titre des essais, le volume
correspondant a la future salle des
échanges.

Le choix de ce plot a été justifié
par le nombre important de diffi-
cultés présentées par ces travaux,
dont la réalisation, trés en amont
des autres ouvrages, permettait de
tirer le maximum de renseigne-
ments sans contrainte particuliére
de délai. Les injections ont ¢été
réalisées en tenant compte :

— de la présence de massifs de
micropieux supportant les poteaux
recevant la couverture de la gare
SNCF modifiée pour permettre
son élargissement en 1977 ; les ca-
ractéristiques de ces micropieux
(barres de 25 ou 40 mm scellées
au terrain) les rendent particulié-
rement sensibles aux déplacements
latéraux d’une part, aux décom-
pressions supprimant les frotte-
ments d’autre part ;

— l'existence d'une couche d’allu-
vions modernes trés importante ;

— les traitements réalisés pour la
construction de la ligne B, par in-
jection de bentonite ciment assu-
rant toujours une consolidation
d’anneaux autour des tunnels en
service ;

— le faible poids relatif de la gare
SINCF reposant sur la zone injec-
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tée et la sensibilité des immeubles
voisins.

Sous la gare SNCF, le principe
essentiel a été d’envelopper les
micropieux en les enserrant entre
deux écrans, 'un au sud, l'autre
au nord. Deux puits complémen-
taires est et ouest ont été creusés
sur la berge de la Seine aprés trai-
tement préalable. Ils ont permis le

| PUITS XAVIER PRIVAS

Rue Xavier Privas

Photo Chany

17. Puits « Petit Pont » :

découverte de pieux en bois du XII® siecle.
traitement de la moiti€é nord de la
future salle d’échanges, la partie
sud étant exécutée depuis le puits
Xavier Privas approfondi, apres
des injections préalables, jusqu’a
la cote 23,50.

Le respect de toutes ces con-
traintes a permis de déterminer les
conditions optimales d’exécution
de méme que les rendements pré-
visibles :

— cadence de forage inféricure a
50 ml/poste ;

— injection a cadence lente, voire
trés lente, avec une pression tres
limitée (0,3 MPa en place) sous
contrdle topographique trés fré-
quent ;

Qual Saint Michel
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18. Puits « Xavier Privas » : principe de traitement de la salle des échanges.



— détermination des dosages des
coulis de bentonite ciment et de
gel de silice utilisés.

Ceci a néanmoins conduit i des
arréts de chantier fréquents pour
permettre la relaxation des ter-
rains.

La surveillance des ouvrages par
nivellement quotidien a été com-
plétée, pour la gare SNCF, par un
ensemble de mesures de conver-
gence réalisées de nuit.

Une galerie, entreprise depuis le
puits Xavier Privas sous le radier
de la ligne C, a permis le contrédle
de la qualité des traitements obte-
nus (illustration 19).

Construction
des ouvrages

Ouvrages

d’tntercommunications
(voir illustration 12)

Ces ouvrages ont nécessité la
mise en ceuvre dune trés large
panoplie de procédés de construc-
tion, a 'abri de traitements de ter-
rains systématiques.

Salle des échanges

Ses dimensions ont conduit a la
réaliser par moitié. En effet, le
maintien du trafic SNCF nécessi-
tait la pose des voies sur tabliers
provisoires ; la hauteur disponible
sous le rail ne permettait pas la

19. Fuits « Xavier Privas » : galerie de reconnaissance sous la gare SNCF.

mise en place d’un tablier de
grande longueur, dont la hauteur
aurait impliqué la démolition du
radier de nuit, par tranche de
3 heures maximum (illustration
20). La seconde contrainte ma-
jeure était le respect de la stabilité
des massifs de micropieux : une
étude préalable du bureau
d’é¢tudes SIMECSOL a interdit
tout terrassement a moins de
2,50 m de leur axe tant qu'ils sont
en charge.

Une galerie a été entreprise de-
puis le puits sur berge ouest sur

3 metres de hauteur, au contact
des ouvrages SNCF dont seul le
radier a été démoli, la continuité
des voies étant assurée dans cette
phase par des raidisseurs type S 4.
Aprés reprise en sous-ceuvre de la
galerie pour porter sa hauteur a
6 métres, on a construit le tympan
ouest de la salle des échanges
(voir illustration 20, index 1) qui
sert d'appui & des tabliers auxi-
liaires de 15 métres de longueur
(tllustration 21). Le second appui a
€té obtenu par la mise en place de
deux palées métalliques dans la
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galerie Xavier Privas approfondie
jusqu'a U'extrados du futur radier,
également a l'abri de raidisseurs
(voir illustration 20, index 2).

A partir des deux galeries, le
terrassement a été élargi vers les
micropieux, permettant la cons-
truction de deux poteaux provi-
soires en béton clavés au contact
du radier (voir illustration 20, in-
dex 3). La présence, en longrine
filante sous poteaux, d’une poutre
métallique continue, a permis de
ponter entre les deux appuis pen-

e
s — -

21. Gare SNCF : nise en place des tabliers auxiliaires.

dant la suppression du massif de
micropieux (illustration 22). Lors
du terrassement de ce dernier, la
mise en charge des appuis provi-
soires a été suivie par ausculta-
tions topographiques de précision.
Le tassement, de I'ordre de 1 mm
maximum, s’est révélé inférieur a
celui prévu dans I'étude et a com-
pensé partiellement les souléve-
ments consécutifs aux traitements
de terrain. On a procédé alors au
bétonnage du massif définitif d’ap-
pui, élément de la structure de la
salle (voir illustration 20, index 4).
L a mise en charge s’est effectuée a
I'aide d’un vérin plat Freyssinet,
en fonction de la charge du po-
teau : 280 tonnes pour le poteau

RATP Etudes-Projers 1 rim 1987

23. Terrassement de la salle des échanges sous tabliers auxiliaires.

ouest, 370 tonnes pour le poteau
est.

Le taux de travail du terrain
d'appui est resté limité a 0,25
MPa, largement admissible pour
des marnes consolidées par injec-
tion.

Pendant ce temps, la reprise en
sous-ceuvre, depuis le puits ouest,
du mur nord de la gare SNCF, a
été entreprise en vue de constituer
le piédroit de la salle des échanges
(voir illustration 20, index 5). Afin
d'éviter tout mouvement des ou-
vrages susjacents, une recompres-
sion systématique a été réalisée a
I'aide de vérins Ferromatic sur se-
melles en béton armé préfabriqué.
Un coulis sans retrait a permis

Photo Chany

d’assurer le clavage définitif entre
les deux structures. A noter que
tous les blindages des galeries sous
la gare SNCF sont isolés par inter-
position de « Permali », matériau
isolant, pour éviter la propagation
des courants vagabonds.

On a procédé alors au terrasse-
ment d’ensemble du volume de la
premiére moitié de la salle, avec
démolition du radier SNCF, les
quais étant conservés (illustration
23). Ce travail a été rendu particu-
lierement difficile par la présence,
sous le guai nord, des fondations
de I'ancien quai de Seine constitué
par 2 metres de magonneries re-
posant sur un platelage en chéne
stabilisé par un ensemble de pieux
en bois de 2 métres environ.

Apres ferraillage et bétonnage
de la dalle, la reconstruction du
radier SNCF a été réalisée par bé-
tonnage de jour grice & un cof-

Coupe sur
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22, Reprise des micropieux de fa gare SNCF :
schéma de principe.
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frage supérieur mis en place de
nuit.

Une troisieme galerie, exécutée
depuis le puits est, a permis la
construction du tympan est de la
salle qui sert d’appui aux tabliers
auxiliaires aprés ripage, le second
appui étant la dalle réalisée en
premieére phase. La construction
de la seconde moitié de la salle a
été conduite comme précédem-
ment.

Seules les opérations de mise en
place et de ripage des tabliers ont
nécessité une coupure de trafic al-
longée, qui a été systématique-
ment placée un dimanche matin,
avec service de remplacement as-
suré par les autobus de la RATP.

Gaine sous la Seine

Cet ouvrage était I'un des plus
délicats a construire, en raison de
la proximité du lit du fleuve qui ne
permet pas de garantir une qualité
parfaite des traitements de ter-
rain : la couverture, de 2.50 m
seulement en partie haute, ne fa-
vorisait pas leur exécution a cause
des risques de fuite des coulis.
Afin d’assurer la sécurité du per-
sonnel pendant le creusement, il a
été décidé d’associer la congéla-
tion aux injections (illustration 24).

Les travaux ont été entrepris de-
puis un batardeau en palplanches,
contre le rideau existant, &
'aplomb de I'ouvrage & construire,

Dans la zone ou la couverture
est la plus faible, aprés dragage
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25, Execution du terrassement sous congélation.

des alluvions jusqu’aux marnes,
une dalle de 2 metres d’épaisseur
et de 18 metres de longueur a été
bétonnée jusqu'a 2 meétres de la
conduite de gaz ; elle a recu un
remblai servant de lest complé-
mentaire. Les traitements de ter-
rains correspondant a I'approfon-
dissement du puits et & la partie
inclinée de la gaine ont alors été
entrepris depuis la plate-forme de
travail.

A partir de la base du batardeau
(voir illustration 24), a la cote
18,50 NGF, on a alors réalisé les
forages permettant I'exécution

i i o el o
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24. Gaine sous-fluviale ; schéma de principe.

LA SEWNE

d’une voiite de protection par
congélation, puis on a procédé au
creusement du puits jusqu’a la
cote 9,00 environ. Une galerie ho-
rizontale de 10 m” de section a été
foncée sur 12 métres environ, en-
tre les tunnels. Les traitements de
terrains protégeant le couloir hori-
zontal prolongeant la gaine ont été
entrepris depuis son extrémité.

La demi-section supérieure de la
gaine inclinée a été réalisée « en
remontant » a l'abri de la congéla-
tion qui n'a été mise en service
qu'a partir de ce moment. Le di-
mensionnement de la voiite de ter-
rain congelé permettait le terrasse-
ment a pleine section, sans aucun
souténement, avec une longueur
décousue limitée a 4 métres (illus-
tration 25). La structure a été réa-
lisée avec un ciment a forte cha-
leur d’hydratation (CLC 45) pour
limiter I'épaisseur de béton neutra-
lisée au contact du froid.

Exécution de la congélation

La congélation a été réalisée en
utilisant ['azote liquide comme
fluide réfrigérant pour trois rai-
sons :
— rapidité de mise a froid garan-
tissant la prise en glace malgré les
pertes de frigories dues a la pré-
sence de la Seine ;
— emprises au sol réduites com-
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patibles avec la faible surface dis-
ponible ;

— procédé concurrentiel compte
tenu de la faible durée de I'opéra-
tion.

Les forages, en deux lits consti-
tuant une voltte (illustration 26),
ont été groupés en série et reliés a
un réseau de vannes de sortie per-
mettant le controle de la tempéra-
ture de sortie du gaz (- 60 °C en-
viron) et le réglage du débit sur
chaque circuit (illustration 27).

Une étude théorique préalable,
visant a étudier 1’évolution du
front froid en fonction des condi-
tions de mise en ceuvre, a servi de
référence pour le suivi pendant les
travaux, assuré grice a vingt et un
thermocouples implantés dans le
terrain. Elle a permis de réduire
notablement les opérations d’en-
tretien.

Une surveillance systématique
des gonflements provoqués a été
assurée sur la conduite de gaz im-
mergée en Seine et sur la plate-
forme. Le soulévement maximal

de la conduite de gaz — 3,5 cm —
s’est résorbé presque totalement
lors de la décongélation.

Mille meétres cubes d’azote ont
€té nécessaires pour cette opéra-
tion.

Photo Chany

26. Gaine sous-fluviale : maquette de congélation.
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27. Congélation : collecteur et vannes de sortie d'azote sur la plate-forme en Seine.

Apres réalisation de la demi-sec-
tion supérieure, la construction du
couloir horizontal a été entreprise,
entre les deux tunnels en exploita-
tion. Le terrassement de la voite
a été réalisé avec un décousu
maximal de 4,50 m afin de garan-
tir la stabilité de ces ouvrages. Des
mesures de convergence, effec-
tuées de nuit hors exploitation,
ont permis le contrdle de leur dé-
formation (7 mm en fin d’opéra-
tion), y compris pendant la réalisa-
tion de la partie inférieure con-
duite avec les mémes contraintes
de limitation de la longueur ter-
rassée.

Le radier de la gaine a été réa-
lisé en continuité, puis les reprises
d’étanchéité et les aménagements
principaux (galeries techniques, es-
calier fixe) ont été construits,
avant l'obturation du puits con-
servé provisoirement dans la
volte, en partie basse du batar-
deau.

Gaine sous immeuble
du quai Saint-Michel

Elle s’établit sous les trois im-
meubles des n™ 15, 17 et 19 du
quai Saint-Michel. L’hétel occu-
pant le n° 15 a da étre fermé pen-
dant deux ans et demi pour per-
mettre 'exécution des travaux.

La "vétusté des immeubles et la
proximité de leurs fondations né-
cessitaient des précautions toutes
particuliéres pour assurer le creu-
sement des ouvrages sans dom-
mage. La solution retenue a con-
sisté a placer les trois immeubles
sur un réseau stable, indépendant
du creusement, constitué d’un en-
semble de poutres liées aux murs
porteurs et reposant sur des appuis
profonds (illustration 28, page sui-
vante).

Les appuis sont généralement
constitués de tubes de diamétre
244 mm. Aprés un préterrasse-
ment de 1,50 m environ, ils ont
été exécutés depuis le niveau des
caves, par passes successives de
1 meétre en raison de la faible hau-
teur disponible. Ils ont une lon-
gueur variable en fonction de la
charge recue, de 100 & 200 tonnes
suivant les cas. La force portante
est assurée essenticllement par le
frottement latéral au-dessous du
niveau a excaver. Pour les appuis
les plus chargés, celui-ci a été
amélioré par une injection de cou-
lis de ciment & une pression de
3 MPa au voisinage immédiat de
la partie inférieure des tubes.

Dans le puits Xavier Privas
creusé préalablement, les appuis
ont €té réalisés en béton armé sur

Photo Chany
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28. Chainage : Schéma de principe.

semelle. Sous le n° 15 quai Saint-
Michel, la présence du RER li-
gne B rendant impossible ['utilisa-
tion de pieux profonds, deux po-
teaux ont également été construits
dans un puits de faibles dimen-
sions ; le creusement de ce dernier
a €té rendu possible grice a un
réseau de pieux provisoires dont la
fiche est limitée a 3 métres.

Les macgonneries existantes des
immeubles ont fait I'objet, aprés le
préterrassement, d'une campagne
systématique de régénération au
ciment puis aux résines afin
d’obtenir une résistance moyenne
garantie de la maconnerie de
I'ordre de 2 MPa.

Les poutres en béton armé ont
alors été construites par éléments,
avec utilisation de manchons spé-
ciaux pour le raccordement des ar-

matures, le liaisonnement étant as-
suré¢ par des barres de 0,40 mm
scellées dans la zone régénérée (il-
lustration 29).

La mise en charge des appuis
a été assurée par des groupes de
vérins ENERPAC de 50 ou 90
tonnes de capacité unitaire, placés
sur des platines en téte des po-
teaux (ilustration 30).

Elle a été effectuée par des pa-
liers successifs permettant d'attein-
dre la charge théorique représen-
tant le poids de l'immeuble et ses
surcharges. En fait, le transfert de
charge a été assuré a 75 9% envi-
ron de cette charge théorique.

Pendant toute I'opération, I'im-
meuble a été surveillé grace a des
mesures altimétriques de préci-
sion, et sa verticalité griace a un
jeu de nivelles ; I'enfoncement des

poteaux a €été mesurée par compa-
rateurs.

Le creusement a alors été entre-
pris (illustration 31), la pression
des vérins étant contrdlée systéma-
tiquement pour éviter tout report
des charges, méme partiel, sur les
anciennes fondations.

A l'exception du rampant de la
gaine, creusé en souterrain « en
remontant », tous les terrasse-
ments ont été réalisés depuis les
caves. Apres bétonnage des voiles
et des structures, un nouveau
transfert de charges a assuré l'im-
meuble sur les nouveaux ouvrages,
permettant la suppression des ap-
puis provisoires dont certains tra-
versaient le futur couloir de liai-
son. Ce transfert a été assuré
griace a des vérins plats Freyssinet,
d’une capacité de 40 tonnes.

g 1. Regéneration de
/ la maconnerie

] 3 Scellement des

£ barres de lialson

4 Ferraillage el
Bétonnage

SOUTENIR

MUR

~ 5-M|5G en :harge
de la poutre

2 Mise en place du pieu

29. Chainage : détail des poutres.

30. Vénns utilisés pour les diverses
reprises en charge.
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31. Terrassement en cours sous les immeubles reposant sur chainage et appuis provisoires.

Au-dessus de la volite réalisée
en souterrain, les terrains ont été
recomprimés par injection au ci-
ment de baudruches en caout-

Gaine sud

Le creusement de la partie hori-
zontale de cet ouvrage, sous les
fondations d’immeubles également
trés vétustes, a nécessité la re-
cherche d’une technique différente
de la précédente pour assurer
Iintégrité des batiments. En effet,
dans cette zone il n’y a pas de
contact direct entre les fondations
des batiments et 'ouvrage a cons-
truire, la couche de terrain subsis-
tant entre les deux est de l'ordre
de 4 metres.

L’ouvrage a été entrepris depuis
le puits creusé sous l'immeuble
n° 15 quai Saint-Michel jusqu’a la
cote 20 NGF, avant le bétonnage
des structures.

Sa réalisation a débuté par le
creusement de deux galeries de
pied (illustration 32), a 1'emplace-
ment des piédroits : implantées
dans les alluvions anciennes, faci-
lement injectables, elles n’ont pas
posé de problémes particuliers et
le bétonnage des piédroits a été
exécuté en reculant.

Par contre la galerie de téte,
située dans des alluvions modernes
trés limoneuses, a été réalisée sous
un présouténement assuré par dix
tubes de 0.20 m de diamétre es-
pacés de 0,50 m d’axe en axe. Les
tubes ont été forés depuis le puits

Tubes métalliques de souténement

chouc Vetter V24L, placées sous
les poutres de chainage lors de
leur construction ( illustration 30).

Systématiquement, tous les
points de contact ont été traités
pour éviter la transmission de vi-
brations grace a l'interposition de
néopréne (charges verticales) ou

« Massissol » (pression latérale).
La zone des travaux a fait
I'objet de traitements de terrains
préalables, depuis le niveau des
caves, avec des cadences trés ré-
duites et toujours une pression fai-
ble afin de limiter le soulévement
des immeubles. Les mouvements
sont toujours restés dans la four-

chette = 2 mm. 32. Schéma de principe d'exécution de la galerie sud sous présouténement par tubes.
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(illustration 33), par éléments
vissés de 1,65 m, la couronne de
forage étant perdue.

Par précaution supplémentaire,
lors des traitements de terrain réa-
lisés depuis le méme puits, tous les
forages ont été équipés de barres
de diamétre 16 mm scellées pour
améliorer la cohésion en masse
des sols.

Les abattages ont ensuite été
réalisés frontalement, le bétonnage
suivant au plus prés : la longueur
décousue a été limitée a deux tra-
vées completes.

L’extrémité de l'ouvrage était
obturée par un mur masque qui
permet d’entreprendre, a I'avance-
ment, l'ensemble des traitements
de terrains nécessaires au creuse-
ment de la gaine inclinée ; celle-ci
€tait réalisée « en remontant »
grice au terrassement d’un puits et

33. Exéeution du présouténement par tubes métalliques forés.

HUAT SAINT MICKEL

6 _noulenemen

Salle des echanges

34, Schema de principe d'exécution de la gaine sud.

d'une galerie horizontale rejoi-
gnant la base du rampant, comme
précédemment pour la galerie
sous-fluviale (illustration 34).

Apres construction de la demi-
section supérieure, le radier et les
piédroits ont été réalisés avec le
respect des mémes précautions vis-
a-vis des ouvrages existants (illus-
tration 35).

Les pénétrations assurant la
communication avec les quais
n‘ont été percées qu'une fois
I'ensemble des structures terminé.
Cette régle a été respectée de fa-
¢on systématique pour la construc-
tion des ouvrages de la gare Saint-
Michel afin d’éviter tout incident

d’exploitation du fait de venues
d’eau importantes, toujours possi-
bles lors du creusement dans des
alluvions fortement baignées par la

nappe.

Gaines de liaison
sur berge

Elles ont été réalisées « a ciel
ouvert », sous I'encorbellement du
quai Saint-Michel. Le terrassement

35. Gaine sud : terrassement du stross et reprise en sous-ceuvre de la volte dans le rampant.
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Photo Chany

a été effectué a 'abri du rideau de
palplanches fiché dans les marnes
et caillasses pour la partie basse,
dans les alluvions anciennes pour
les extrémités. Un traitement des
terrains systématique du fond de
boite sur 3 metres d'épaisseur a
permis d’éviter tout renard sous le
pied du rideau protecteur. La te-
nue de celui-ci a nécessité un bu-
tonnage important reprenant la
poussée d’eau, jusqu'a la cote
30,00 NGF. au-dela de laquelle
les crues peuvent noyer la [ouille
(illustration 36).

Apres réalisation des structures
et mise en place des étanchéités,
la réfection du parement du mur
de berge a été effectuée a l'abri
des palplanches. Le rideau sera
enlevé en méme temps que la
plate-forme en service au prin-
temps 1987, aprés la période des
Crues.

Pour les percées vers les quais
SNCF, on a attendu que les ou-
vrages soient a I'abri d'une montée
des eaux pour effectuer la démoli-
tion du mur. un coffrage de pro-
tection sur quais isolant la zone
des travaux.

Les ouvrages sont calculés et an-
crés de facon a encaisser le choc
€ventuel d'une péniche a la dérive,
sans repercussion du choc (estimé
a 200 tonnes) aux structures exis-
tantes de la SNCF.

Ouvrages
techniques nord

La partie haute des ouvrages
sous la rue de la Cité, qui recevra le
centre de surveillance et les locaux
techniques, a été réalisée entiere-
ment a ciel ouvert, avec pose de
platelages permettant le maintien
de 9 metres de circulation sur la
rue de la Cité. Le butonnage mé-
tallique assure également le soute-
nement des ouvrages concession-
naires : conduite GDF de diame-
tre 1000, caniveau de chauffage
urbain, multitubulaire PTT (illus-
Zration 37). Les déviations d’égouts
ont ¢té réalisées préalablement.

Tous les autres ouvrages ont été
construits a partir du puits « Petit
Pont ».

BATP Fluges-Projets 1®! tnm 1987

Préalablement aux travaux de
génie civil et aprés injection des
sols depuis le puits, une galerie de
reconnaissance a été creusée a
I'emplacement du piédroit sud de
la future passerelle de franchisse-
ment de la voie 1 du RER li-
gne B. Depuis son extrémité élar-
gie en chambre de travail, ont été
entrepris les traitements de ter-
rains de la gaine descendante vers
les quais sur 25 metres de lon-
gueur.

Apres creusement d'une galerie
de téte sur 20 metres, en descen-
dant (illustration 38, page sui-
vante), une nouvelle chambre de
travail a servi a la réalisation des
traitements de terrains a l'empla-
cement des futurs locaux techni-
ques.

Le terrassement de ceux-ci, dans
un calcaire trés dur et rendu tres
homogeéne par les injections, s’est
fait dans des conditions trés péni-
bles, au marteau piqueur et a
I'éclateur hydraulique, les possibi-
lités d’accés interdisant I'amenée

de matériel lourd pour le déroc-
tage des bancs. L'utilisation de
'explosif, qui avait permis le creu-
sement des tunnels du RER, a été
proscrite pour des raisons évi-
dentes de sécurité.

Comme pour les autres ouvrages

/‘}‘,’.
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36. Couloir sur berge : ferraillage en cours.

de méme type, le décousu lors de
I'exécution de la demi-section su-
périeure puis de I'ensemble radier-
piédroit a été limité a 4,50 m (il-
lustration 39, page suivanie).

37. Ouvrages nord : exécution du centre de surveillance.
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Le couloir horizontal supérieur
et la gaine sous la rue de la Cité
ont €té entrepris & I'abri de traite-
ments de terrains réalisés depuis la
surface. Cette zone s’est révélée la
plus délicate, en raison de pro-
bléemes géologiques trés spécifi-
ques :

— présence de bancs de calcite
qui n'ont pas été totalement ob-
turés par les injections, entrainant
des venues d’eau permanentes ;
— existence, dans la zone de
contact des alluvions anciennes et
modernes, d’'un matériau organi-
que en fort pourcentage, qui a
perturbé notablement la qualité
des injections ; ce produit, de cou-
leur noire, a forte teneur en hy-
drocarbures, se révéle trés avide
d’oxygéne et modifie les condi-
tions de mise en ceuvre ; décelé a
temps lors de I’exécution des
gaines de l'accés sud, il avait né-
cessité l'utilisation de procédés
spéciaux (voir plus loin, para-
graphe « Gaines de liaison avec la
gare ligne B »).

La réalisation du couloir hori-
zontal, au pied des béatiments de la
Préfecture de Police, par galerie
de téte, abattages latéraux, béton-
nage de la voilite et reprise en
sous-ceuvre par plots, s’est effec-
tuée dans d’assez bonnes condi-
tions malgré un ruisselement per-
manent (illustration 40).

Par contre, le creusement de la
galerie de téte a posé de gros pro-
blémes pour le franchissement de
la couche de terrains noirs. Aprés
plusieurs débourrages importants
qui ont néanmoins permis le pas-
sage de la galerie de téte, la réali-
sation des abattages latéraux s’est
révélée impossible tout en assurant
la sécurité du personnel et la stabi-
lité des ouvrages susjacents (illus-
tration 41).

Apres étude de différentes solu-
tions, y compris la mise en ceuvre
de ’air comprimé, le principe rete-
nu est d’entourer la zone litigicuse
4 l'aide de colonnes réalisées par
« jet grouting » depuis la surface.

Ces colonnes recoupent les hori-
zons traités de facon satisfaisante,
ceux-ci €tant repérés lors du fo-
rage d’exécution par enregistre-
ment de parametres (systéme Lutz

i e

39. Ouvrages nord : terrassement de la demi-section inférieure du rampant.

ou Empasol). Plusieurs sondages
carottés ont donné I'étalonnage
des mesures.

Cette phase de travaux reste ac-
tuellement & terminer, avec une
contrainte impérative de respect
des délais : la fin de ces ouvrages
conditionne en effet la liaison de
toutes les installations avec le cen-
tre de surveillance, élément indis-
pensable pour la mise en service.

La démolition du tunnel de la
ligne B, nécessitée par le dé-
bouché de l'ouvrage de décom-
pression et la réalisation du plan-
cher de la passerelle, sera entre-
prise aprés mise en place d'une
coque de protection en toles Arval
dans le tunnel. Afin d’'éviter tout
incident lié¢ aux difficultés de ter-
rassement de la gaine rue de la
Cité. un masque métallique muni

RATP - NeAudiovisuel
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de portes d’accés étanches sépare-
ra les deux zones de travaux : il
est prévu pour résister a une hau-
teur d’eau en charge de 16 me-
tres, correspondant a la crue tra-
vaux a la cote 29,00 NGF.

Le plancher de la passerelle sera
réalisé en poutrelles métalliques
enrobées : il devra recevoir qua-
rante fourreaux pour le passage
des cables vers le centre de sur-
veillance.

Sauf nouvel incident majeur,
tous les travaux de génie civil de
cette partie d’ouvrage seront ter-
minés fin octobre 1987.

Acces est « Petit Pont »

Réalisé par la SNCF, il pose les
problemes liés a la faible charge
au-dessus de I'ouvrage et a la hau-

RATP - N/Audiovisuel
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41. Quvrages nord - Gaine sud ! terrassement de la galerie de téte en mauvais terrain.
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42. Acces est « Petit Pont » : coupe longitudinale.

s

43, Réalisation de l'accés est « Petit Pont ».

Phato Chany

teur limitée rail-caténaire qui doit
étre impérativement maintenue.

L’ancienne passerelle et les es-
caliers métalliques ont été déposés
de nuit hors exploitation.

Les deux poutres principales
supportant le plancher et la future
couverture ont été amenées par
trains de travaux et mises en place
avec coupure d’exploitation de
10 heures, sous le tablier actuel de
chaussée (illustration 42). Aprés
pose de poutrelles entre les deux
éléments porteurs et bétonnage du
plancher, la couverture existante
est en cours de démolition et la
nouvelle dalle, appuyée sur les
poutres principales, sera construite
en poutrelles enrobées. Réalisée
en trois phases pour assurer le
maintien de trois voies sur le quai
Saint-Michel (illustration 43), cette
opération nécessite le souténement
de I'encorbellement du quai, dont
les ancrages sont repris par la nou-
velle structure.

Ces travaux, actuellement en
cours, seront terminés au mois de
juillet 1987 pour le génie civil.
L’acceés actuel aura été fermé au
public pendant douze mois.

Acees sud
(voir illustration 14)

Sa réalisation s’est faite en deux
phases distinctes : construction des
ouvrages sous la rue de la Harpe
et le boulevard Saint-Germain,
puis creusement des deux gaines
sous immeubles.

Couloir rue de la Harpe

et boulevard Saint-Germain

Le terrassement des ouvrages
rue de la Harpe était soumis a
deux contraintes principales :

— respect des conditions de sécu-
rité pour I'accés des pompiers, en-
trainant la limitation a 15 metres
de longueur de l'emprise nécessi-
tant le barrage total pour la cir-
culation automobile ; les autres
emprises devaient impérativement
libérer un passage de 4,50 m mi-
nimum ;

— respect de l’engagement pris
par la RATP aupres des riverains
de terminer les travaux de génie
civil dans un délai de treize mois,
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a5, Couloir rue de la Harpe : terrassement d'un plot de 15 meétres.
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ne comprenant pas les déviations
préalables des réseaux concession-
naires et la remise en état de la
voirie.

La réalisation préalable des re-
connaissances archéologiques a
permis l'exécution des travaux
sans interruption.

Le doublement de I'égout exis-
tant par un nouvel ouvrage desser-
vant le coté pair de la rue, a été
entrepris en premier avec modifi-
cation des réseaux de distribution
d’eau et de gaz (illustration 44).

Aprés construction par plots
dans une emprise réduite du pre-
mier piédroit du couloir, celui-ci a
été réalisé en fouille blindée par
éléments de 15 meétres (illustration
45) ; chaque phase comportant le
terrassement, le bétonnage succes-
sif du radier, du second piédroit et
de la dalle de couverture, la mise
en ceuvre des étanchéités et le
remblai, I'ensemble de ces opéra-
tions a été réalisé en six semaines.

La salle des billets « Cluny » re-
pose sur deux poutres principales
transversales, au-dessus de ['ou-
vrage a trois voies d’avant-gare (il-
lustration 46, page suivante). Les
deux saignées dans la voflite ont
été réalisées griace a un coffrage
suspendu (illustration 47, page sui-
vante) reposant sur les éléments
latéraux renforcés par des arcs de
décharge en béton : mis en place
de nuit hors exploitation, ce cof-
frage servait d’abord de protection
pour la démolition, puis de fond
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47. Salle des billets « Cluny » : coffrage
d’une poutre sur lg tunnel en exploitation.

de moule pour la construction des
poutres, bétonnées en deux phases
successives. La volte, conservée
entre les deux éléments porteurs,
supporte le radier de la salle.

Sur la chaussée du boulevard
Saint-Germain, le maintien de
trois voies de circulation a été as-
suré grdce a un pont provisoire
constitué de poutrelles supportant
des platelages, d'une longueur to-
tale de 20 metres (illustration 48).

L’exécution par tranches succes-
sives justifie la réalisation de la
couverture en poutrelles enrobées.
Pour éviter la déviation cotteuse
d’'une importante multitubulaire
PTT, celle-ci a été englobée dans
la dalle, nécessitant I'abaissement
de la salle de 2,70 m a 2,10 m, a
I'emplacement des futures lignes
de controle.

48, Salle des billets« Cluny » :

Gaines de liaison
avec la gare ligne B
Leur réalisation a été entreprise
a partir du puits Saint-Séverin, fu-
tur accés pompiers, d'une section
aprés bétonnage de 4 m X 4 m.
L’existence de ce seul point
d’attaque et la présence d’immeu-
bles, au-dessus de I'ensemble des
ouvrages a construire, a conduit a
réaliser I'ouvrage de la facon sui-
vante (illustration 49) :
— depuis l'extrémité du couloir

RATP - N/Audiovisue!

phasage des travaux boulevard Saint-Germain.

rue de la Harpe et depuis le puits,
exécution des traitements de ter-
rains sur 25 metres environ, puis
creusement d’'une chambre de tra-
vail & partir de laquelle sont réali-
sées les volites de la gaine mon-
tante et le début du couloir hori-
zontal ; cette opération a été
conduite par galerie de téte, abat-
tages latéraux, coffrage et béton-
nage de la voite, avec un décousu
maximal autorisé de deux lon-
gueurs de travées a pleine section



soit 3,20 m, pour assurer la stabi-
lité des ouvrages susjacents ; des
injections de collage des magonne-
ries aux terrains ont été exécutées
au plus prés dans le méme souci ;
— a l'abri d’'un bouchon de ter-
rain traité de 3 meétres d’épaisseur
et d'un mur de masque en béton,
traitement d'un second plot (illus-
fration 50) puis reprise de terrasse-
ment comme précédemment ;
— pour le troisieme plot, ont éga-
lement €té inclus les traitements
permettant le creusement d’'un
puits et d’une galerie horizontale a
la base de ce dernier, suivant un
processus déja évoqué pour les au-
tres gaines inclinées.

Le traitement du quatriéeme plot
a été réalisé depuis la galerie
basse.

Lors du terrassement du pre-
mier plot, sont apparues pour la
pre'miére fOiS IE_:S pOChe,S de terrain * ﬁ?;gz;‘lug‘e;s terrains avec sas
noir pollué (illustration 51) de 2 partir d'un mur de masque.
méme nature que celles rencon-
trées plus tard dans l'accés nord.
Les difficultés rencontrées lors du
terrassement ont conduit a stopper
I’avancement une travée plus tot

Photos RATP - N/Audiovisuel
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51. Gaine sud : rencontre de terrains pollués non injectable

que prévu. Le prélévement
T d’échantillons, a I'abri de l'air et
de la lumiére, et leur étude en

Rue Saint 5 i 5 =
it i e sevenin _.wﬁ . o . ; laboratoire, ont permis de mettre
£sl__H.500 | S au point une méthode appropriée
g ‘ pour conférer a ces chhes une
g - ‘ cohésion satisfaisante évitant tout

risque pendant le creusement. Ba-
sée sur le caractére fortement re-
ducteur du produit polluant, d’ori-
gine organique, elle consiste a ef-
fectuer en place un prélavage du
terrain avec un oxydant en solu-
tion.

Divers essais de traitement en
laboratoire ont confirmé I'intérét
49. Gaine sud - Schéma de principe : plan et coupe. et les possibilités de cette théorie. 39
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52. Gaine sud : exécution des piédroits en sous-ceuvre de la vodte,

Sur le chantier, le choix s’est
porté sur I'utilisation du persulfate
de sodium en solution & 1 %, en
particulier pour des raisons de
coat, de facilité et de délai d'ap-
provisionnement.

Apres perforation sous sas et la-
vage des alluvions par simple in-
jection de la solution, les traite-
ments de terrains ont été conduits
normalement. Toutefois, il a été
nécessaire de procéder par lon-
gueurs successives de 8 a 10 me-
tres pour réaliser le traitement sur
les 25 metres prévus,

Du fait de ces reprises succes-
sives et de la mise en ceuvre a
cadences lentes, au contact des
fondations d'immeubles particulié-
rement vétustes, la durée totale du
traitement du second plot a été de
six mois au lieu des trois mois et
demi initialement prévus, mais le
terrassement a été conduit ensuite
dans des conditions parfaitement
satisfaisantes.

Un des éléments les plus
contraignants du procédé a été
'oxydation rapide de tous les élé-
ments métalliques : conduites,
pompes, dont le remplacement
systématique et fréquent a atteint
la périodicité d'une fois par poste
pour les valves de pompe.

Le coiit relativement important
de l'injection préalable de persul-
fate a justifié qu’'il ne soit pas mis
en ceuvre systématiquement dans
tous les traitements du contact al-
luvions anciennes et modernes ; la
difficulté d’obtenir des échantillons
non perturbés rendait délicat le ré-
pérage préalable de ces poches.

La construction des piédroits,
avec reprise en sous-ceuvre de la
voiite, et du radier a été réalisée
comme il a été décrit pour les

autres "gaines montantes, dans lc
respect des mémes contraintes de
s€curité (illustration 52).

Ouvrages annexes

Outre les deux puits « Petit
Pont » et « Saint-Séverin » réalisés
dans le cadre des travaux précé-
demment cités, ils comportaient :
— le remaniement du puits
« Marché Neuf » et la construction
du poste « éclairage-force » atte-
nant ;

— la construction de ['accés han-
dicapés.

Puits « Marché Neuf »

et poste « éclairage-force

Ces deux ouvrages ont été réa-
lisés en une méme phase qui com-
portait :

— la mise en place d'un coffrage
de protection en téte du puits exis-
tant dont I'acces a été condamné
pendant les travaux ;

— la démolition de la partie haute
du puits et du mur du quai de
Seine ;

— le terrassement en fouille blin-
dée du poste ;

— le bétonnage de I'ensemble des
structures ;

— I’étanchéité et la reconstruction
du parement du mur de la berge
autour des baies de décompres-
sion.

Aucun probléme particulier ne
s’est posé pour leur réalisation
hors la difficulté d’insérer une em-
prise supplémentaire dans cette
zone, directement en face de la
Préfecture de Police.

L’acees handicapés
En raison des difficultés pour
obtenir I'accés aux caves des im-
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meubles, le puits a été réalisé
d’abord sans sa partie basse, au-
dessous de la cote 22 NGF, dans
le tréfonds de l'immeuble, acquis
par la RATP pour la réalisation
des ouvrages d’intercommunica-
tions.

Les traitements de terrains ont
été réalisés, avec les précautions
déja décrites, depuis le puits Xa-
vier Privas.

Une chambre de travail, creusée
depuis le niveau de la salle des
échanges. a permis le terrassement
d’un puits jusqu’au niveau des
quais, dans les marnes et caillasses
et le calcaire.

Des que l'accés aux caves de
I'immeuble a été rendu possible,
une reconnaissance par puits a
permis de déterminer avec préci-
sion le niveau exact des fondations
des murs porteurs.

La partie haute du puits est en
cours de terrassement depuis le ni-
veau des caves aprés un ensemble
de mesures préalables :

— raidissement des murs porteurs
par un chainage en béton armé,
identique dans son principe a celui
mis en ceuvre dans les immeubles
voisins n™ 15 4 19 ;

— réalisation d’un rideau de
pieux-racines sur les faces nord,
sud et est du puits pour éviter la
décompression des sols lors du
creusement (illustration 53) ;

— terrassement et réalisation des
structures.

Photo Chany

53. Acces handicapés : exécution de pieux-racines

depuis les caves de immeuble,



Deux niveaux de coupure, avec
interposition de néopréne, sont
prévus pour éliminer la transmis-
sion des vibrations des tunnels a
I’immeuble.

La machinerie, implantée en
partie haute au méme niveau que
le débouché, au rez-de-chaussée
de I'immeuble, fera I'objet de me-
sures particulieres d’insonorisation
et d’isolation du moteur pour évi-
ter toute nuisance dans le béti-
ment.

Décoration
des ouvrages

A la demande du ministére de
la Culture, la décoration de la sta-
tion « Cluny », rebaptisée « Clu-
ny-La Sorbonne », a été confide
au peintre Jean Bazaine, auteur
entre autres de la grande fresque
de 'UNESCO et des vitraux de
1’église Saint-Séverin.

L’artiste a imaginé d’animer la
voite par deux grands oiseaux
symboliques encadrés par deux
flammes. Les oiseaux, disposés
téte-béche, occuperont une lon-
gueur de 19 m sur 8 m de lar-
geur ; I'un sera 4 dominante bleue
et violette, I'autre a dominante ga-
rance et rose. Les flammes, de
méme couleur que les oiseaux, au-
ront 5 m de large sur § m de haut
environ. Les formes ainsi dessi-
nées seront prolongées par un halo
jaune pale.

Cette ceuvre d’art, unique et ori-
ginale, s’intitule « Les oiseaux » et
sera réalisée en mosaique de lave
€maillée.

Par ailleurs, le caractere régio-
nal du complexe Saint-Michel a
conduit le Conseil régional a sou-
haiter une décoration particuliére,
sur le théme « L’'Ile-de-France »,
pour la salle des échanges et le
couloir de la rue de la Harpe.

Claude Maréchal, retenu comme
décorateur a l'issue d'un concours,
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54, Couloir rue de la Harpe en cours de décoration.

a choisi de réaliser des fresques en
émaux de Murano. L'un des pié-
droits du couloir de la rue de la
Harpe a déja recu son revétement
(illustration 54) et le deuxiéme va
étre entrepris prochainement.

A
Cotuit de

9 4 ®
Popération

Le colt total de l'opération
Saint-Michel, avec 1'option ac-
tuelle utilisant les ouvrages nord
en issue de secours, s'éleve a
410 millions de francs, frais
détudes et de surveillance inclus,
aux conditions économiques de
janvier 1986, auxquels ont été
ajoutés 26 millions de francs fi-
nancés directement par la RATP
au titre de l'amélioration des ré-
seaux.

La partie principale de la dé-
pense, soit 410 millions de francs,
est financée de la fagon suivante :
— 30 % par I'Etat, essentielle-
ment sur le Fonds spécial de
grands travaux ;

— 30 % par la région Ile-de-
France.

— 40 % par la RATP, avec un
prét de la Région Ile-de-France.

La dépense totale se décompose
ainsi :

— génie civil. . . . ... .. 326 MF

— aménagements .. ... 52 MF

— équipements

Electriques: v s woovowmia s 40 MF

— télécommunication. . . 13 MF

— acquisitions fonciéres. . 5 MF
Total . . ... .. 436 MF

Ce montant ne comprend pas la
décoration de la station « Cluny »
estimée 4 6 MF et financée par le
ministére de la Culture, ni la part
de financement du Conseil régio-
nal pour les fresques de la salle
des échanges et du couloir rue de
la Harpe (2,5 MF).

Compte tenu du faible volume
terrassé (40 000 m°), le coat du

génie civil peut paraitre élevé. Tl
faut cependant noter que la ma-
jeure partie du chantier a fait ap-
pel a des méthodes particuliere-
ment délicates et donc cofliteuses,
justifiées par l'accumulation des
difficultés énumérées plus haut. Il
faut également souligner que les
précautions prises ont permis
I'achévement des ouvrages sans
désordre sur les immeubles ou les
ouvrages susjacents, réduisant
d’autant, pour la RATP, les ris-
ques de contentieux ultérieurs.

Conclusion

Les difficultés rencontrées pour
la construction du génie civil se-
ront prolongées pour la réalisation
des aménagements et équipements
de l'ouvrage au cours de l'année
1987 :

— les accés sont peu nombreux ct
de faibles dimensions, souvent
éloignés des zones de travail ;

— la remise en état des quais de
la station « Cluny » et de la gare
ligne B sera en majeure partie
réalisée de nuit ;

— les escaliers mécaniques seront
approvisionnés par trains de tra-
vaux de nuit en éléments de
6,50 m de longueur qui devront
&tre ensuite transportés a leur em-
placement définitif pour assem-
blage.

D’ores et déja, la station « Clu-
ny » et le couloir rue de la Harpe
sont en cours d’aménagement de-
puis avril 1986 et le trottoir rou-
lant en cours d’installation & partir
de mars 1987. A l'exception des
ouvrages nord, I'ensemble du gé-
nie civil est terminé depuis décem-
bre 1986.

A son ouverture, la gare
« Saint-Michel » assurera un im-
portant trafic journalier de voya-
geurs provenant pour 95 % de la
banlieue et dont 75 % utiliseront

la correspondance. ®
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{_Nouvelles diverses_Jg

NOUVELLES DE LA RAIP
RENOVATION DES CAISSES DU MATERIEL MS 61

A RATP a lancé fin 1986 un pro-

gramme accéléré de rénova-

tion de son matériel MS 61,
qui circule sur la ligne A du RER:
« Saint-Germain-en-Laye / Boissy-
Saint-Léger ou Torcy-Marne-la-
Vallée ».

Cette opération de grande enver-
gure est effectuée afin de pouvoir
faire face le moment venu aux futurs
besoins d'une exploitation renforcée
sur la ligne, besoins liés a l'intercon-
Nexion & Nanterre-Préfecture avec les
lignes SNCF de Cergy et de Poissy et
& la mise en place du systeme SA-
CEM (*) d'aide a la conduite, a
I"exploitation et & la maintenance per-
Mmettant de réduire l'intervalle de pas-
Sage des trains.

La quasi-totalité du parc devra donc
&tre disponible & temps et répondre
ainsi a l'amélioration de |'offre de
Transport prévue.

*
B

La partie résistante des caisses du
Mmatériel MS 61 a été réalisée en tble
d’acier doux constituant une caisse
Poutre.

Or, lors de la construction de ces
Matériels, le décapage des toles avant
pPremiére mise en peinture a été ef-
fectué par voie chimique ; mais la
phase de neutralisation a été inopé-
rante dans certaines zones. Par ail-
leurs, la circulation et les garages de
Ce matériel dans une région ou la
Pollution atmosphérique est agressive
sont autant de facteurs aggravants qui
ont conduit & des destructions locali-
Sées dues & la corrosion, laguelle
S'observe particulierement sur les
320 voitures des tranches A a D li-
Vvrées entre 1967 et 1972 dont I'4ge
moyen est de 17 ans.

Cette constatation a conduit a en-
treprendre, dés 1983, une opération
de rénovation des caisses a l'atelier
de Montrouge complétée par une
nouvelle mise en peinture a l'atelier
de Boissy.

Mais les capacités de ces deux ate-

(*) Voir également, dans ce numéro, l'article re-
latif & l'adaptation du MS 61 au systéme
SACEM.
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liers ne permettant de traiter gu'une
trentaine de caisses par an, ce rythme
est apparu insuffisant pour remettre
le parc de matériel & un bon niveau
dans des délais raisonnables et assu-
rer ainsi sa pérennité.

L'anticipation des livraisons du ma-
tériel M| 84 nécessaire a l'intercon-

nexion ayant permis récemment d'im-
mobiliser des éléments MS 61, I'op-
portunité a été saisie pour conduire
un programme accéléré de reprise
des caisses de ce matériel.

Ce programme, qui s‘achévera en
1988, est conduit d'une part en ex-
ploitant au maximum les possibilites
internes des ateliers de Montrouge et
de Boissy, et d'autre part en faisant
appel au concours d'entreprises exté-
rieures.

Il concerne 246 des 380 voitures au
parc, lesquelles ont été jugées a réno-
ver en priorité car atteintes par les
problémes de corrosion évoqués.

Sur ces 246 voitures, la RATP a

décidé d'en traiter 114 par ses pro-
pres moyens et de confier les 132
autres a la sous-traitance.

Aprés un appel d'offres, le choix
des partenaires s'est porté sur la
SNCF (pour 69 voitures) et sur la So-
ciéteé De Dietrich (pour 63 voitures),
le marché ayant été partagé pour tenir
compte des capacités que pouvaient
absorber les entreprises en respec-
tant les délais impartis.

La rénovation des voitures res-
tantes se poursuivra aprés 1988 & la
cadence normale de production in-
terne.
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L'opération de rénovation engagée
consiste pour |'essentiel en :

— une revision générale de la struc-
ture des caisses qui comporte, en
plus des réparations, des travaux plus
systématiques comme le remplace-
ment des capots de toiture par des
capots inox, I'échange des passerelles
sur toitures, la réfection partielle ou
totale des planchers ;

— une protection complémentaire du
materiel contre l'incendie — car ce
matériel n'a pas fait I'objet d'une pré-
vention compléte au départ — com-
prenant en particulier I'échange des
panneaux stratifiés sous baies par des
matériaux antifeu et le remplacement
des portes d'intercirculation par des
portes coupe-feu.

S'ajoutent a cela la mise en place
de siéges antilacération renforcant la
protection contre le vandalisme (et
contre l'incendie), ainsi que la réfec-
tion des peintures, non plus dans la
livrée bleue habituelle du MS 61,
mais comme pour le matériel inter-
connexion, dans les couleurs trico-
lores de la région lle-de-France, ceci
afin de donner un nouveau design au
matériel.

S
* ok

Les travaux, gui sont destinés non
seulement a garantir le maintien en
état du parc MS 61, mais également
a donner une image modernisée de
ce matériel, sont réalisés :

— a la SNCF dans ses ateliers de
Saint-Pierre-des-Corps, prés de Tours,
les éléments y étant acheminés en
marche autonome ;

— Chez De Dietrich dans son usine
de Reichsoffen, dans le Bas-Rhin, le
matériel y étant transporté en mar-
chandise roulante.

Les deux entreprises doivent livrer
les éléments rénovés a partir de la
mi-février 1987, a raison de deux par
mois chacune.

La RATP, de son cété, a révisé et
repeint (sans reprise de |'aménage-
ment intérieur cependant) le premier
elément complet, lequel circule sur la
ligne A depuis la mijanvier. ®

CREATION D’ACCES
\ SUPPLEMENTAIRES
A LA GARE DE NOISY-CHAMPS

la branche de Marne-la-Vallée

de la ligne A du RER, a été
ouverte a l'exploitation en décembre
1980. Implantée en plein centre du
quartier de la ZAC du Champy, a la
limite des communes de Noisy-le-
Grand (Seine-Saint-Denis) et de
Champs-sur-Marne (Seine-et-Marne),
elle dessert un secteur déja trés urba-
nisé mais encore en pleine évolution.

A l'origine, seul le batiment voya-
geurs, situé au-dessus des voies fer-
rées coté ouest de la gare, donnait
acces aux gquais, construits au niveau
du sol.

Ces seuls accés s'étant d'une part
révélés insuffisants devant l'impor-
tance du trafic constaté aux heures
de pointe, et imposant d'autre part
des cheminements & pied trés longs
pour les personnes arrivant ou se ren-
dant du coté est de la gare (RO de
Nesles, Cité Descartes), il a été dé-
cidé de construire, de ce c6té est,
deux acces supplémentaires, pour pal-
lier les inconvénients précités.

I A GARE de Noisy-Champs, sur

L'opération qui a débuté en juin
1986, a consisté en substance en la
construction, sur chaque quai, & leur
extrémité est, d'un édicule abritant
quatre péages antifraude, protégé en
dehors des heures de service par une
grille & fermeture automatique de
type « Mécanéral ».

Chacun des deux édicules est relié
au terrain naturel environnant par une
rampe, et & la passerelle surplombant
les voies coté est par un escalier fixe
provisoire, solution d'attente d'aména-
gements définitifs prévus par I'EPA-
MARNE (*) et qui seront réalisés ulté-
rieurement.

Le colt global de I'opération s'est
élevé & six millions de francs dont
trois financés sur subvention du Syn-
dicat des transports parisiens, les
trois autres a la charge de la RATP.

La mise en service des nouvelles
installations a eu lieu le 15 décembre
1986. B

(*) Etablissement public d'aménagement de
Marne-la-Vallée.




CREATION D’UN SERVICE
D’ACCOMPAGNEMENT
DES PERSONNES HANDICAPEES

A RATP s'attache depuis plu-
sieurs années a faciliter I'utili-
sation de ses réseaux par les

personnes handicapées : adaptation
et mecanisation des acces, assistance
du personnel des gares du RER, ins-
tallation de dispositifs en reiief au
bord des quais, mise en place de
SERVAL dans le Val-de-Marne (1),
eto;

Dernierement, elle a décidé d'élar-
gir son action dans ce domaine en
creéant, le 8 décembre 1986, un nou-
veau service, baptisé « Voyage ac-
compagne ».

***

Le principe de ce service est sim-
ple : il consiste, comme son nom
I"indigue, & accompagner les per-
sonnes « handicapées » tout au long
de leurs déplacements sur les ré-
Seaux RATP.

« Voyage accompagné » s'adresse
a toutes les personnes a mobilité ré-
duite, c'est-a-dire ayant des difficultés
a emprunter les transports en com-
mun, que ces difficultés soient d'ori-
gine motrice (utilisateurs de cannes,
beéquilles...), sensorielle (malvoyants,
malentendants...), liées a une maladie
ou a l'age [(difficultés a gravir des
mMarches par exemple). Le plus sou-
vent, c'est |'appréhension des bous-
Culades et de |'agitation qui fait obsta-
cle pour ces personnes a l'utilisation
des transports en commun. « Voyage
gccompagneé » est donc aussi desting,
au-dela de l'aide d'accompagnement,
& leur apporter une présence rassu-
rante et a leur faire mieux connaitre
les possibilités de déplacement of-
Tertes par la RATP.

L'accompagnateur est un agent fai-
Sant partie des « RATP-Juniors »,
C’est-adire affecté aux Travaux d'Uti-
lité Collective (TUC).

Le service fonctionne tous les jours
de la semaine, y compris samedis,
dimanches et fétes, de 9 heures a
21 heures. Il s'étend a la totalité des
re&seaux du métro (ligne 1 a 13) et du
RER-RATP (intégralité de la ligne A,
ligne B au sud de Gare du Nord)
rMmais, par contre, sur le réseau d'auto-
bus, | est limité aux lignes de Pa-
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ris (2) (lignes d'autobus dont ['indice
est inférieur a 100 auxguelles s'ajoute
la ligne de Petite Ceinture PC), ceci
pour lui garder une plus grande effica-
cité d'intervention.

Toute personne désirant faire appel
a « Voyage accompagné » devra au
préalable téléphoner au 46.70.88.74
pour réserver ; elle sera, aprés ac-
cord, accueillie et prise en charge dés
son entrée dans « I'enceinte RATP »
(station de métro, gare du RER ou
point d'arrét d'autobus) et accompa-
gnée jusgu'a son point de destination
dans les limites indiquées ci-avant.

Au cours du contact téléphonigue,
auront été précisees la teneur exacte
de la demande (origine et destination
du déplacement, heure prévue pour
effectuer celui-ci, type d'aide néces-
saire...) ainsi que la réponse apportee
par la RATP (heure et lieu précis du
rendez-vous, nom et prénom de l'ac-
compagnateur prévu).

Si la réponse ne peut étre fournie
sur-le-champ, la personne sera rappe-
lée dans les plus brefs délais apres un
examen de sa demande.

Les demandes doivent étre effec-
tuées au plus tard la veille du jour du
déplacement et, en cas de demande
effectuée bien a I'avance, celle-ci doit
étre confirmée la veille.

Les personnes handicapées se de-
placant en fauteuil roulant bénéficiant
déja d'un service spécifigue dans le
cadre de l‘accessibilité du RER (ac-
compagnement par le personnel de la
gare jusgu'au train, appel au chef de
la gare de destination pour gue celui-
ci attende la personne a la descente
et l'accompagne jusqu'a la sortie),
elles ne sont pas sur le RER concer-
nées par le nouveau service et
conservent la méme procédure d'ac-
cés sans réservation préalable.

(1) Voir dans le numéro d'avril-mai-juin 1986 de
notre revue, en rubrique « Nouvelles diverses
de la RATP ».

Ces lignes d'autobus sont prises en compie
sur la totalité de leur parcours, que celui-ci
soit dans Paris intra-muros
ou en zone 2, voire
en zone 3 de la
carte orange

(2
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*
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« Voyage accompagné » est entie-
rement gratuit. |l va de soi cependant
gue la personne y faisant appel doit
acquitter, comme tout autre voyageur,
le prix normal du titre de transport
correspondant & son parcours. Mais
aucun supplément n'est a prévoir en
ce gui concerne le service méme.

Un premier bilan de I'utilisation de
« Voyage accompagné » et portant
sur la période du 16 décembre 1986
au 22 janvier 1987 a été réalisé. Les
résultats montrent une croissance
trés sensible de la demande : en ef-
fet, sur 119 accompagnements deé-
nombrés pendant la période précitée,
58 ont été effectués dans la seule
semaine du 14 au 21 janvier.

C'est pourquoi, aux 35 stagiaires af-
fectés a cette nouvelle mission, vont
s'adjoindre de nouveaux « RATP-Ju-
niors » trés prochainement

formes. W
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EXPLOITATION DU RESEAU D’AUTOBUS

RATP - Araaiflon

Modification de
la ligne 215 et création
de la ligne 216

Le 2 février 1987, |'exploitation de
la ligne 215 (Orlybus) a été maodifiée :
la ligne a été transformée en une
veritable desserte de |'aéroport d'Orly,
plus rapide qu'auparavant car directe
(durée du trajet égale & 25 minutes
en moyenne), et elle a été dotée
d'une tarification spéciale (titre de
transport spécifique a 16,50 F ou 6
billets de carnet plein tarif ou carte
orange valable pour les zones 1 & 4 ;
les titres comportant une réduction ne
sont désormais plus valables).

Parallelement, une ligne d'indice
216 a été créée, assurant, du lundi au
samedi, la liaison « Denfert-Roche-
reau/Rungis (Marché d'Intérét Natio-
nal), avec arréts intermédiaires {no-
tamment ceux abandonnés par Orly-
bus) et desserte en boucle du MIN de
Rungis.

Cette nouvelle ligne, gui emprunte
sur une bonne partie de son itinéraire
I'autoroute AB, est équipée d'autobus
& moteur arriere de type PR 100. Elle
comporte cing sections, incluses dans
les zones 1 & 3 de la carte orange. La
tarification appliguée est celle normale
de la RATP.

Prolongement des lignes
132 et 156

Aménagements réservés a
la circulation des autobus

Le 2 février 1987 également, les
deux lignes suivantes ont fait |'objet
d'une extension de leur itinéraire :

— la ligne 132 dans Thiais, de l'arrét
« Louis Duperrey » au nouveau termi-
nus « Général Leclerc », le prolonge-
ment étant inclus dans la 8 section ;

— la ligne 186 (sauf services de soi-
ree), de I'Hay-les-Roses (Henri Thirard-
Léon Jouhaux) a Chevilly-Larue (Louis
Blériot), le prolongement représentant
une 5° section sur la ligne.

Ces prolongements sont tous deux
situés en zone 3 de la carte orange.

Report du terminal
« Mairie d’Issy »

Depuis le 18 janvier 1987, en raison
de |'application d'un nouveau plan de
circulation routiére dans la commune
d'lssy-les-Moulineaux et des travaux
de construction d'un parc de station-
nement souterrain square Bonaven-
ture Leca, le terminal autobus de la
Mairie d'lssy est reporté, our une
periode de dix-huit mois environ, de
I'avenue de la Républigue a la rue du
Général Leclerc.

A l'issue de cette période, un termi-
nal entiérement nouveau sera im-
planté rue Kléber.

Les itinéraires des lignes d'autobus

concernées ont été modifiés en
conséquence.

Plusieurs aménagements destinés a
faciliter la circulation des autobus ont
ete réalisés & Paris :

— le 1= aolt 1986, deux couloirs
dans le sens place du 18 Juin 1940
(50 m de longueur chacun), sur le
trajet des lignes 48, 89, 94, 95 et 96 ;
— le 20 novembre 1986, deux cou-
loirs dans le sens, I'un rue Bobillot
(70 m) sur l'itinéraire des lignes 57 et
67, I'autre boulevard Mortier (210 m),
sur le parcours de la ligne PC inté-
rieure ;

— le 13 janvier 1987, six couloirs
dans le sens, respectivement rue
Chardon-Lagache (70 m), rue de Cli-
gnancourt (360 m), avenue de Ver-
sailles (50 m), avenue Théophile Gau-
tier (70 m), boulevard Masséna
(80 m) et boulevard Raspail en pro-
longement du couloir existant (60 m),
ces six couloirs concernant les lignes
22, 62, 68, 72 et PC;

— enfin, le 13 janvier 1987 éqgale-
ment, une piste en site propre a
contresens boulevard Jourdan (80 m),
utilisée par la ligne 21, et un couloir
dans le sens protégé par des bordu-
rettes boulevard Masséna (100 m),
en prolongement du couloir de
80 metres précité.

Par ailleurs, le couloir de 350 meé-
tres existant avenue de Versailles en-
tre la rue Chardon-Lagache et le site
propre d'accés a la Porte de Saint-
Cloud, emprunté par les lignes 22, 62,
72 et PC intérieure, est, depuis le
3 décembre 1986, partiellement pro-
tegé par des bordurettes (sur 50 m),
en amont de la Porte de Saint-
Cloud. m
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Prolongement de la ligne 7 du métro
a La Courneuve.

) Le passage souterrain & gabarit normal vu
cote Paris et la passerelle pidtons de fran-
chissement de ce passage.

@ Construction de I'accés est de la future sta-
tion, avec entourage en pierre.

Interconnexion de Ia ligne A du RER

avec la SNCF a Nanterre.

@ Vue des deux tabliers & voie unique du viaduc
de franchissement des voies RATP.

TGV-Atlantique a Fontenay-aux-Roses.
@ Traitement a la chaux de la plate-forme défini-
tive des voies de la ligne B du RER.

Descente des trains SNCF d’Orry-la-Ville

& Chatelet-Les Halles.

® Ripage de la voie en arriére-gare pour...

(&) ...mise en place d'un tapis isolant sous ballast.




Liaison « Vallée de Montmorency-Ermont-in-

valides ».

@ Gare de Neuilly/Maillot - Quvrage de corres-
pondance Porte Maillot/Palais des Congrés :
gaine escalier mécanique/escalier fixe.

Modernisation de I’Atelier central de Cham-

pionnet.

(8 Reconstruction du batiment P : travaux
d'étanchéité.

DES TRAVAUX
EN COURS

Photos BATP - NiAudiovisuel | 4

Construction de nouveaux ateliers du métro
a Bobigny.
@ Vue générale nord-ouest des structures.

Rénovation et réaménagement des ateliers

de Vaugirard.

16 Démolition des locaux attenants au hall chau-
dronnerie (zone A, 49
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NOUVELLE DE HRANCE

ghie

BORDEAUX

Exploitation
experimentale du

MEGABUS

Le MEGABUS, véhicule routier de
grande capacité (VRGC) mis au point
par les sociétés Renault-Véhicules In-
dustriels et Heuliez-Bus, est expéri-
menté sur le reseau de Bordeaux de-
puis le 15 septembre 1986.

Ce véhicule expérimental a été
construit & partir d'éléments meécani-
gues et de carrosserie existant sur les
autobus Renault PR 100-2 et PR 180-2.

b

Le MEGABUS en service & Bordeaux.

L'expérimentation, réalisée en site et
d'une durée de deux mois environ,
devrait permettre de juger de son im-
pact sur la clientéle et la circulation,
en situation d'exploitation commer-
ciale. Le véhicule assure actuellement
un service comme les autres autobus
du réseau, en supplément de |'offre
existante. Pour cela, il est équipé de
supports d'information (signalétique
de direction, schéma intérieur de
ligne...) et dispose de quatre oblitéra-
teurs situés prés des quatre portes
d'accés. Composé de trois caisses re-
liées par deux articulations, d'une lon-
gueur totale de 24,18 m, il doit offrir
la possibilité d'assurer des déhits de
3 000 personnes par heure et par
sens sur le trongon le plus chargé.

Cette période d'essais du MEGA-
BUS sur les lignes du réseau de Bor-
deaux doit faire 'cbjet d'un bilan
d'étude technique, commerciale et
économique, qui sera communigué a
I'issue de celle-ci.

Les principaux avantages déja con-
nus du MEGABUS sont les suivants :
augmentation de la capacité entre 200
et 220 personnes selon la disposition
intérieure, sans modifier I'effectif du
personnel de conduite ; utilisation du
véhicule en site urbain, sans modifica-
tion profonde de la voirie existante ;
réalisation rapide de la fabrication &
partir d'éléments standards ; colts de
maintenance peu supérieurs a ceux
des autobus articulés (puisque le ME-
GABUS est constitué des mémes élg-
ments) ; peu de transformations né-
cessaires dans les dépdts ; et enfin,
moindre codt par rapport aux sys-
témes lourds de transport urbain.

A titre expérimental, le MEGABUS
devrait poursuivre ses essais a Dijon,
Orléans, Nancy, Rouen, Rennes et
Nice. H

(Transport FPublic, novembre 1986)

Photo Transport Public/RVI



NOUVELLES DE L'E

STUTTGART

Mise en place
du métro léger

Le réseau des tramways de Stutt-
gart est en pleine évolution. Apres
95 ans de régne incontesté, la voie
rmétrigue céde peu a peu la place a la
voie normale, qui avait déja été utili-
sée par les tramways hippomobiles
entre 1868 et 1890. La premiere ligne
de métro léger (« Stadtbahn ») & voie
normale traverse le centre de la ville
depuis le 19 avril 1986. Portant le nu-
méro 1, cette ancienne ligne de tram-
wvay relie les faubourgs de Vaihingen/
Heslach, au sud, & ceux de Bad Cann-
stadt/Fellbach, au nord. Sur cet impor-
tant axe de 18 km, les voyageurs dis-
posent, désormais, d'un matériel ul-
tramoderne, a l'accés plus commode,
grace aux larges portes coulissantes.

La mise en service d'un métro lé-
ger a voie normale sur le tracé d'un
tramway a voie métrique nécessitait

en site propre du tracé, dans la

naires ;
souterraines du centre-ville, les

des travaux préliminaires trés com-
plexes : pose d'une troisieme file de
rails sur toute la longueur de la ligne,
y compris les appareils de voie ; mise

sure du possible ; réglage des caté-
modifications aux sections

JANGHR

A gauche : le nouveau matériel « Stadtbahn », 2 voie normale ;
& droite : le tramway & voie métrique (noter les trois files de rails).

miéres datant de 1966. De nom-
breuses stations en tunnel recurent,
en plus des guais bas pour les tram-
ways, des quais supplémentaires
hauts de 0,90 m adaptés au nouveau
matériel de type métro léger. .

A noter gue la coexistence des
deux écartements avait pu étre préa-
lablement expérimentée sur la petite
ligne suburbaine n® 3, éguipée de

me-
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trois files de ralls depuis 1983 entre
Maéhringen et Plieningen.

Lorsque les tramways classiques
ne seront plus utilisés de bout en
bout sur la ligne 1, le rail intérieur et
les appareils de voie devenus inutiles
seront démontés. Toutefois, dans le
centre-ville, son tracé continuera a
étre emprunté partiellement par d'au-
tres lignes de tramways. Notons
gu'afin de desservir les quais bas de
certaines stations communes aux
deux systémes, les nouvelles mo-
trices possédent des marchepieds re-
tractables. Ainsi, pendant longtemps
encore, on pourra voir deux écarte-
ments et des matériels aux gabarits
différents sur les mémes sections de
lignes. La ligne 14 (« Heslach - Mihl-
hausen ») est également a trois files
de rails depuis de 12 juillet 1986.

Les quarante nouvelles motrices
doubles & voie normale, indissociables

Document La Vie du RaillJ.-P. Masse

Plan schématique du réseau de tramway/métro leger de Stuttgart.

RATP Etudes-Projets/ 12 tim 1987

en service normal, construites par DU-
wag, sont dotées de quatre moteurs

Photo La Vie du Rall/C. Kosanke
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de 22 kW sous 750 V. Les quatre
bogies monomoteurs leur assurent
une adherence totale, trés utile non
seulement pour les fortes rampes des
tremies des stations souterraines
mais aussi pour leur assurer un dé-
marrage puissant sur les futures
lignes au profil accidenté (jusqu'a
70 %o).

Larges de 2,65 m et longues de
38 m, ces motrices bidirectionnelles
sont climatisées. Elles comportent en

outre des emplacements pour voi-
tures d'enfants ou fauteuils de handi-
capés. En plus des annonces faites
par haut-parleurs, a chaque station, un
plan lumineux de la ligne indigue a
tout moment le prochain point d'arrét.

Le trafic du réseau urbain de Stutt-
gart est en progression constante,
avec 114 millions de voyageurs trans-
portées en 1981 et plus de 130 mil-
lions en 1985. Les recettes directes
du trafic ne couvrent que 55 % des

dépenses d'exploitation, la ville appor-
tant un concours de 30 %, les 15 %
restants provenant de sources di-
verses comme la publicité. La moder-
nisation du réseau — et en particulier
|‘accroissement de la capacité de
transport de la ligne 1, I'axe principal,
et de ses antennes — s'avérait donc
souhaitable. ®

(La Vie du Rail, 23 octobre 1986)

SN\

LOS ANGELES

Le métro et
le métro léger régional
en construction

Le 27 aolt 1986, I'UMTA (Urban
Mass Transportation Administration)
— l'agence fédérale américaine des
transports urbains — a signé avec la
municipalité de Los Angeles un
contrat aux termes duquel elle assure-
ra le financement, a hauteur de
50 %, du colt de construction d’un
premier trongcon de 7,1 km du métro,
entre le centre-ville (Union Station) et
Alvarado Street. Souterrain, son co(t
est estimé a 1,25 milliard de dol-
lars (*). Le projet total porte sur une
ligne de 29 kilometres qui irait jus-
qu'a Hollywood.

Les responsables locaux du projet
ont obtenu en engagement budgé-
taire de 'UMTA nettement moins im-
portant que prévu, puisque les auto-
rités fédérales devaient, a |'origine,
prendre a leur charge 67 % du colt
total. Mais la participation fédérale au
projet donne & cette opération un ca-
ractére quasi irréversible, méme s'il
faut, pour les autorités locales, trou-
ver le financement des 150 millions
de dollars (*) résultant de la réduction
de la contribution féderale. De son
cdté — et c'est bon signe — le
conseil municipal de Los Angeles a
approuvé ce projet a une majorité des
deux tiers. Au niveau local, une partie
des fonds californiens proviendraient
de lz taxe sur le carburant et de la
taxe sur les ventes propres & cet état.
Les travaux ont commencé le 29 sep-

*) Un dollar US = 6 francs.

tembre et la mise en service des sept
premiers kilométres est prévue pour
avril 1992.

La ligne sera a voie normale, électri-
fiee en 750 V et exploitée grace & un
parc de trente véhicules pour la four-
niture desguels le Southern California
Rapid Transit District — la Régie des
transports de Los Angeles — a déja
procédée a l'envoi de questionnaires
aux principaux constructeurs. Une
présélection devrait intervenir en fé-
vrier ou mars 1987. Les spécifications
et les documents de soumission pour
la fourniture des véhicules seront vrai-
semblablement lancés en mai ou juin
et la firme sélectionnée devra obliga-
toirement sous-traiter les équipe-
ments électrigues des véhicules &
une societé américaine. Actuellement,
plus de dix constructeurs sont sur les
rangs : Hitachi, Kawasaki, Bombar-
dier, Francorail, Alsthom, ete. Quant a
l'appel d'offres relatif aux équipe-
ments de signalisation et de régula-
tion du trafic, aucune date n'est fixée
pour le moment.

Par ailleurs, deux lignes de métro
leger regional sont également en
construction & Los Angeles. La pre-
miére, longue de 33,8 km, reliera
Long Beach au centre de Los An-
geles, ol elle sera en correspondance
avec la ligne de métro. Cette ligne,
construite sur une plate-forme ferro-
viaire existante et dont le codt s'élé-
vera a 690 millions de dollars, devrait
étre mise en service a l'automne
1890. L'autre ligne de métro léger, de
26,56 km de longueur, s'étendra entre
Norwalk et |'aéroport international de
Los Angeles, en empruntant le terre-
plein central d'une autoroute actuelle-
ment en construction (Century Free-
way). D'un colt estimé & 226 millions
de dollars (*), elle serait ouverte &

|'exploitation au printemps 1993. Pour
|'ensemble des deux lignes, il est pré-
vu d‘acquérir guatre-vingt-dix élé-
ments articulés.

La réalisation du métro léger sera
financée a partir de la taxe sur l'es-
sence de |'état de Californie et d'une
augmentation de 0.5 % de la taxe
locale sur les ventes. Le mode de
financement sera donc essentielle-
ment régional, aucune participaticn fé-
dérale n'étant envisagée.

Enfin, il faut rappeler que ces lignes
de métro et de métro léger en cons-
truction devraient plus tard étre inté-
grées dans un réseau de 240 kilomeé-
tres de longueur au total dont la créa-
tion avait été approuvée par les élec-
teurs du comté de Los Angeles en
1980. W

{international Railway Journal, décembre 1986
La Vie du Rail, 16 octobre 1986)
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Le projet de réseau de métro/métro léger
du Comté de Los Angeles.
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PORTLAND
Le MAX en service

La ligne de métro léger de Portland,
baptisée MAX (Metropolitan Area Ex-
press), a été inaugurée officiellement
le 6 septembre 1986, soit quatre ans
et demi aprés le début des travaux de
construction, dont le colt s'est élevé
a 212 millions de dollars (*).

D'une longueur de 24 kilométres,
avec 27 points d'arrét, cette nouvelle
ligne relie le centre-ville de Portland &
la vile de Gresham, située dans sa
banlieue. Entiérement établie en sur-
face, elle est presque totalement en

L a ligne de métro léger de Portland.

site propre, notamment sur certaines
sections implantées soit le long d'une
autoroute, scit au milieu d'une route
suburbaine, mais dans le centre-ville
les rames circulent dans des couloirs
réservés, le long des trottoirs. L'ali-
mentation en courant de traction est
effectuée par caténaire sous 750 V.
Le parc est constitué de vingt-six
voitures articulées & six essieux, grou-
pées en éléments doubles, mais des
rames de trois voitures seront utili-
seées plus tard. Chague voiture, lon-
gue de 26,82 m, peut transporter jus-
qu'a deux cents voyageurs. Ce maté-
riel a été construit aux Etats-Unis,
sous licence belge, par la société
Bombardier. Les rames sont exploi-
tées avec un seul agent, chargé uni-
quement de la conduite, la vente des
billets se faisant & I'aide de distribu-
teurs automatiques installés aux
points d’arrét, qui sont dépourvus
d'agents. Le contréle des billets est
effectué par des controleurs itiné-
rants, ces contréles par sondage tou-
chant environ un voyageur sur cing.
La voie est équipée d'une signalisa-
tion automatigue 1& ol la ligne est en
site propre. En revanche, sur les sec-

RATP Erdes-Projets/ 19 tnm 1987

Photo Passenger Transport

LE MAX dans le centre ville.

Photo Raillway Gazette International

Document Railway Age
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Abri de point d'arrét MAX.

Photo Railway Gazette International

tions de la ligne ou il existe des inter-
sections avec la circulation routiére, la
protection est assurée par les feux de
signalisation classigues. Dés sa mise
en service, le métro léger s'est avéré
une reussite, en transportant vingt
mille voyageurs par jour ouvrable, au
lieu des dix-sept mille escomptés.
L'intervalle entre les rames s'éléve a
15 minutes, et la durée du parcours
entre les deux terminus, & 40 mi-
nutes.

La qualité du traitement architectu-
ral doit étre mentionnée, notamment
le pavage en briques rouges utilisé
pour délimiter les zones réservées
aux rames et aux voyageurs ainsi gue
les abris de point d'arrét aux struc-
tures en fonte de style rétro W

(Railway Gazette International, décembre 1986)

PYONGYANG

Extension du métro

A Pyongyang, capitale de la Corée
du Nord, la création d'une troisigme
ligne de métro est & I'étude pour la
desserte d'un nouveau quartier rési-
dentiel actuellement en construction
dans I'est de la ville. Ce métro, dont
la premiére ligne avait été ouverte en
1973, est constitué aujourd’hui de
deux lignes qui se croisent dans le
centre de la ville et ont une longueur
totale de 22 kilométres, avec quinze
stations.

Pyongyang, ville pratiguement dé-
truite pendant la guerre de Corée
(1950-1953), a vu sa population pas-
ser de 400 000 habitants en 1950 &
650 000, lorsque la premiére ligne de
meétro, construite avec l'assistance
technique des Soviétiques, a été mise
en service entre Bongwha et Bulgun
Byol ; aujourd'hui, la population
s'éléve & 1,5 million d'habitants.

Les deux lignes, gui sont encore en
cours de prolongement, sont en cor-
respondance a la station « Chonu-
Chonsung ». Les tunnels, qui ont été
percés dans un sol rocheux, sont im-
plantés a grande profondeur. Les sta-
tions, espacées en moyenne de
1730 métres, sont décorées d'une
maniére somptueuse, chacune d'elles
selon un théme particulier. Les instal-
lations techniques, telles que les équi-
pements d'alimentation électrique et
d'épuisement, sont pour la plupart
placées sous les quais.

> Kwangbok

Kongkuk
Hwangum Bol
Konsol

Bonghwa

__—""'-

. ,
T'ongil
Schéma du meétro de Pyongyang.

Toutes les voitures, construites a
I'usine Kim Chong Te, sont éguipées
de guatre moteurs de traction d'une
puissance de 66 kW chacun, qui per-
mettent une accélération maximale de
1 m/s2 et une décélération maximale
en service normal de 1,3 m/s2. Leur
vitesse maximale s’'éléeve a 90 km/h.
Les voitures, a caisse en acier, ont
une longueur de 18,8 m, une largeur
de 2,7 m et un poids de 32,5 tonnes.
Chacune d'elles peut transporter
42 voyageurs assis et 198 debout.
Le garage et l'entretien du matériel
roulant sont effectués a |'atelier situé
prés du terminus « Bulgun Byal ».

Normalement, les trains sont cons-
titués de guatre voitures, mais des

Chonu

= Lignes en service
— — Prolongements en construction

Chonsung

Bulgun _@yp_l__

Samhung
Kwangmyong

Lakwon

trains de six voitures peuvent égale-
ment étre formés. Aux heures d'af-
fluence, les intervalles sont de 2 mi-
nutes et durant le reste de la journée,
de 5 a 7 minutes. Le trafic s'éléve en
moyenne a 300 000 voyageurs par
jour.

La coordination de I'exploitation est
assurée a l'aide d'ordinateurs au
poste de commande centralisée qui,
en outre, controle les stations — dont
chacune a un effectif d'une quinzaine
d'agents chargés de la surveillance et
du nettoyage — et commande les
sous-stations électriques. W

(International Railway Journal, décembre 1986)

D'aprés document International Railway Journal
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