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editorial

Les grands tunnels routiers dans I’économie des transports

N I'espace d’'un peu plus d’'un siécle, |les transports terrestres ont eu deux phases
d’évolution distinctes : I'établissement de lignes ferroviaires d’abord, puis I'exten-
sion du reseau routier consecutif a I'avéenement du moteur a combustion.

Aujourd’hui, dans les pays a economie poussée, le probléeme principal n’est
pas tant d’augmenter les routes que d’en faire qui répondent mieux a lI'essor impé-
tueux de la motorisation.

Si, de ce fait, les autoroutes constituent le point d’appui de la nouvelle poli-
tique des transports motorisés et sont le point de convergence des efforts de construction
de nombreux pays, elles ne font cependant pas négliger d’autres taches. De grands ouvrages
sont projetes qui eussent été encore impensables il y a quelques dizaines d’'années. Il n'y a
plus de grands obstacles naturels pour la technique.

Au nombre de ces ouvrages d’art, il y a les tunnels, dont le percement ne dépend
cependant pas seulement de possibilités techniques, mais aussi de considérations écono-

miques ou de sécurité du trafic, qui peuvent conduire a I'élimination de certains projets ou
de certaines solutions.

En substance, deux genres de problémes se posent : il faut, d'une part, décider de
'utilité d’un tunnel selon I'économie générale des transports et, d’autre part, choisir parmi les
projets presentés le plus avantageux.

Une fois examiné I'aspect économique d'un tunnel, il appartient aux hommes politiques
de decider de l'opportunité de la réalisation en fonction de critéres économiques, voire
sociaux et politiques. Il importe toutefois que la décisionsoit prise tout a fait sciemment,

car elle comporte un engagement lourd de conséquences pour l'ensemble de [I'économie
nationale.

Reste ensuite le projet a choisir : le tunnel aura-t-il une chaussée ou une voie ferrée
pour le transport des automobiles par trains spéciaux ?

Les frais d’exploitation d'un tunnel routier sont essentiellement dus a la ventilation arti-
ficielle nécessaire pour épurer l'air de l'oxyde de carbone produit par la combustion de
I'essence et par les gaz d’echappement se dégageant des véhicules. Dans les tunnels dépas-
sant 2 km, il faut maintenir la quantité d’'oxyde de carbone au-dessous des limites de
toxicité et, en plus, libérer I'air des autres gaz qui, sans étre toxiques, rendent la respira-
tion desagreable. La capacité de l'installation de ventilation dépend étroitement de la pos-
sibilité d’'ouvrir des cheminées d’aération, chose techniquement réalisable méme dans un
tunnel alpin de base ou une galerie sous-marine, mais qui colte d’autant plus cher que les
cheminées d’aeration sont nombreuses, longues et difficiles a construire. Le seul probléme

est donc celui du codt, I'importance des travaux pouvant accroitre le taux d’'amortissement
annuel.

La securite est un autre facteur d'importance fondamentale, qui limite fortement la den-
sité du trafic. Si I'on suppose une vitesse moayenne de 60 km et une distance entre véhi-
cules de 100 a 150 m — c’est la solution adoptée sous le mont Blanc, a cause aussi des
conditions de milieu particulieres qui retarcent les réactions des conducteurs —, le débit
oscillera entre 700 et 1200 vehicules par heure pour les deux sens. Si ces limites, adoptées
par précaution, devaient se réveéler nécessaires, le facteur sécurité s’opposerait a un poten-
tiel élevé des tunnels routiers.



Le deuxiéme mode d’exploitation est la « route mobile », réalisée grace a un equipe-
ment ferroviaire et au transport des automobiles sur wagons. Reliée au réseau ferre, la
galerie rend possible le passage d’autres trains, coordonnant ainsi les deux modes de
transport. Cette solution est préférable a toute autre, surtout que la ventilation des tunnels
ferroviaire est de loin la plus facile a obtenir, I'apport d’air frais étant plus restreint.

Pour les galeries d’une certaine longueur, devant avoir un débit maximum de 7500 vehi-
cules & I'heure, on peut dire en gros que les frais d’exploitation d’un tunnel ferroviaire
dépassent de 20 & 30 °/o ceux d’un tunnel routier. Toutefois, on peut trouver une compen-
sation dans la ditférence des frais de construction, lesquels sont moins élevés pour les
tunnels ferroviaires, car les amortissements sont de loin la part la plus grande des codts
d’exploitation. Enfin, pour les tunnels de grande longueur et a tres grand potentiel, le sys-
téme ferroviaire est incontestablement celui qui offre les plus grands avantages.

Selon des études faites (Manche, Saint-Gothard), un tunnel ferroviaire est d'une capacite
plus grande qu'une galerie routiére. Cela dépend, bien sar, du nombre et de la longueur
des trains-navettes, de méme que de la rapidité des opérations de chargement et de dechar-
gement. Si I'on peut avoir dix convois de 200 véhicules chacun par heure, on arrive a un
maximum de 4000 véhicules/heure dans les deux sens. Ce genre d’exploitation a aussi I'avan-
tage d'étre trés souple, car il rend des adaptations possibles avec le temps.

Cela dit, nous pouvons affirmer que les tunnels routiers sont d'une telle importance qu’ils
ne peuvent étre programmés en dehors du réseau routier présent et futur. L’exploitation eco-
nomique des tunnels exige la présence d'un volume de trafic tel qu'on ne peut le trouver
que sur les grandes voies de communication nationales et internationales. Il est donc neces-
saire de calculer non seulement les dimensions du tunnel pour une capacité maximum, mais
de prévoir la possibilité d’agrandissements en vue d’une augmentation de trafic. Mais, et ceci
est surtout important, il est impossible. économiquement parlant, de projeter des tunnels sans
routes d’'acces adéquates.

Le tunnel routier d’'une trés grande longueur codte plus cher a construire et a exploiter
si I'on préfére la chaussée a la voie ferrée. En conséquence, on devrait le raccourcir autant
que possible, quitte & améliorer ses voies d'accés par de nombreux ouvrages d'art qui, bien
qu'onéreux, ne sont pas d'un prix supeérieur aux codts unitaires des galeries.

Dans les montagnes, la galerie sera autant que possible prolongée par des routes ou des
autoroutes couvertes ; il pourra en résulter des frais plus élevés, qui trouvent leur justifica-
tion dans une fluidité plus grande du trafic et de moindre codt au cas ou la galerie devrait
étre doublee.

En ce qui concerne les tunnels a passage indirect (tunnel ferroviaire), la consideration
fondamentale est celle du temps d’attente, de chargement et déchargement, étant donné que
la réduction du temps de parcours est I'élément déterminant pour l'usager.

Les trains-navettes, ou tout autre systéme analogue, offrent une grande capacitée de trans-
port et peuvent faire face aux flux d’une autoroute entiére. Comme l|a ventilation pose de
moins grandes difficultés, cette solution est particuliérement bonne pour les trés longs
tunnels.

On ne saurait enfin oublier les tunnels ferroviaires existants. Le probléme qu’ils posent
est celui de leur capacité. On peut estimer qu’avec l'introduction du contrbéle automatique,
il est possible, dans la plupart des cas, de superposer au trafic ordinaire une circulation
de trains-navettes pour 3000 véhicules/heure dans les deux sens. Ce qui compte, c'est doncC
d’examiner attentivement possibilité et codt d’agrandissement des quais de chargement, de
méme que I'emploi de wagons spéciaux pour réduire au minimum les délais d’attente.

Nous sommes d’avis que la construction de nouveaux tunnels ne devient économique
qu'au moment ou les galeries ferroviaires existantes ne suffisent plus au trafic. C'est la un
des cas typiques ou autoroutes et chemins de fer ne s’opposent pas, mais s'offrent des
avantages réciproques.

Fedele Cova,
ingenieur,

directeur général des autoroutes italiennes.

éditorial
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OURSUIVANT son programme avec une regula-
rité toute ferroviaire, la S. N. C. F. vient d’inau-
gurer la section Marseille-Les Arcs vers Vin-
timille.

L'électrification de la ligne Marseille-Vinti-
mille constitue le prolongement de I'électrifi-
cation de la ligne Paris-Marseille realisee de

1948 a 1962. Mais alors que l'artére Paris-Marseille est

électrifiée en courant continu a 1.500 volts, I'équipement

de la ligne Marseille-Vintimille est réalisé en courant
alternatif industriel a 25.000 volts - 50 Hz, intéressant
systéme de traction électrique mis au point par la

S.N.C.F. en 1950 et qui équipe actuellement 3.195 km

de lignes sur les 8.184 km de lignes eélectrifiees de la

o: N. G F

Commencés en 1963, les travaux qui portent sur
259 km de lignes a double voie et 10 km de voie unique
(embranchement d’'Hyéres), sont réalisés en deux eéta-
pes : Marseille-Les Arcs recemment mise en service et
Les Arcs-Vintimille.

Les travaux d’électrification.

L’alimentation des lignes de contact en courant de
traction est assurée par cing sous-stations construites
a La Penne, Toulon, Vidauban, La Bocca et Beaulieu.
Des lignes spéciales a 60.000 volts raccordées au réseau
général E.D.F. aménent le courant jusqu’aux sous-sta-

’électrification de

Marseille-Vintimille

tions. Ces sous-stations sont tres simplifiees, et comme
les postes de sectionnement et de mise en parallele
répartis le long de la ligne, elles sont télecommandees
a partir du « Central Sous-Stations » installé a Mar-
seille.

Pour éviter la juxtaposition en gare de Marseille-
Saint-Charles d’installations utilisant deux courants dif-
férents, la transition a été reportée a quelques kilome-
tres en aval de Marseille prés de Saint-Marcel ou une
zone de séparation est aménagee. Le passage d'un
courant a I'autre ne nécessite pas l'arrét des trains mais
un simple changement de pantographe. Les machines
bi-courant qui seront utilisées franchissent, sur leur
lancée, tous pantographes abaissés, cette courte sec-
tion.

Les travaux preéalables et les travaux connexes.

L’équipement d’'une ligne en traction électrique im-
pose le dégagement au-dessus des voies du gabarit
nécessaire a l'installation des caténaires. Ces travaux
intéressent essentiellement les passages supeérieurs
(ponts enjambant la voie) et les tunnels et se traduisent
par des abaissements de voie ou des reconstructions
d’'ouvrages pour obtenir la hauteur libre necessaire.

Sur I'ensemble de la ligne les travaux correspondants
intéressent 23 passages souterrains et 82 passages su-

De gauche a droite : le poste P.R.S. et la gare de Toulon avec les caténaires 25 kV 50 Hz.

b -

I’électrification de Marseille - Vintimille

(Photos S.N.C.F.)
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Ci-contre, de haut en bas, section neutre 1500 V - 25 kV - 50 Hz
de La Pomme, pres de Marseille, et sous-station de la Penne.
(Phoios S.N.C.F.)

perieurs. Bien entendu, ils sont terminés sur la section
Marseille-Les Arcs ou ils intéressaient 5 souterrains
dont le plus important atteint 2.600 m (Mussuguet) et
52 passages supeérieurs.

A l'occasion de lI'électrification, il est procédé a de
nombreux travaux d’amélioration des voies, des bati-
ments, de l|la signalisation et des télécommunications.
Les travaux concernant |'amélioration du tracé de la
voie ont pour but de permettre le relevement de la vi-
tesse a 140 km/h sur la plus grande partie de la ligne.
Les remaniements des installations des gares, notam-
ment l'allongement des voies et des quais permetiront
la reception de trains plus longs et plus lourds.

Pour tenir compte de l'accroissement du trafic fa-
vorise par |'électrification, il était indispensable d'amé-
liorer le debit de la ligne. C'est dans ce but que le block
automatique lumineux sera substitué sur I'ensemble de
la ligne au systéme de signalisation actuel. En méme
temps, plusieurs gares seront équipées de postes de
signalisation du type P.R. S. (poste tout relais a transit
soupie) dont certains de faible importance de la section

Marseille-Les Arcs seront télécommandés par le régu-
lateur depuis Marseille.

Enfin I'électrification impose la mise en céables sou-
terrains des circuits de télécommunication et la pose
de circuits nouveaux, notamment le circuit de télécom-
mande des sous-stations et le circuit d’'alarme reliant
les postes teéléphoniques d’alarme installés le long de
la ligne tous les 900 m au régulateur du « Central Sous-
Stations ». A la faveur de cette mise en cables souter-
rains les installations téléphoniques des gares seront
entierement remaniées et modernisées.

Le parc des locomotives électriques.

La coexistence de deux réseaux 1.500 volts continu
et 25.000 volts - 50 Hz ne présente pas de difficultés
depuis la mise au point de locomotives polycourant.

La traction des trains sera assurée par des locomoti-
ves bi-courant :

— BB 25.200 de grande puissance (4.900 CV) pour les
services voyageurs et messageries ;

— BB 25.500 de puissance moyenne (3.500 CV) pour
le service marchandises et pour la traction des trains
de voyageurs de moyen tonnage.

La mise en service de la traction électrique sur la ligne
Marseille-Vintimille, dont Marseille-Les Arcs constitue la
premiere étape, permettra d'ecouler dans de meilleures
conditions un trafic en expansion et qui connait des
pointes saisonnieres importantes.

I'électrification de Marseille - Vintimille
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De gauche a droite : vue intérieure du poste P.R.S. de Toulon et paneau du central sous-stations d2 Marseille-Saint-Charles.
(Photos S.N.C.F.)

Lorsque l'electrification totale de la ligne sera ache- Ainsi, le « Mistral » gagnera 8 minutes de Marseille a
vee, il en résultera une accélération générale des Nice et 14 minutes dans l'autre sens tandis que le
trains mais, des a présent, des améliorations seront ap- train 51 quittant Paris a 9 h. 15 arrivera a Nice 15 mi-
portees a certains horaires. nutes plus to6t.

Plan de la ligne Marseille - Vintimille entre Marseille et les Arcs ; légende : A : 25 kV 50 Hz: B : 1500 V : C : électrification en cours

D : autres lignes. (Cartographie A.H.B.A.C.)'
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TEGO-TEX S
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Engineering in Britain

Extension de I'électrification en Grande-Bretagne.

L est prévu d’électrifier la grande artére fer-
roviaire reliant Londres a Bournemouth (céte
meridionale de I'Angleterre, via Southampton

re——=3\ avant lI'été 1967 pour un prix de revient de

.E’E. 15 millions de livres. C’est |a une conséquence

- . de la réussite de I|'électrification antérieure

entre Londres et les ports assurant la liaison
avec le Continent, terminée en 1962 et grace a laquelle
les recettes du trafic voyageurs ont augmenté de plus

de 60 °/o tandis que les dépenses d’exploitation se trou-
vaient considérablement réduites.

Cette nouvelle électrification abrégera les temps de
parcours de 17 % en moyenne, tout en permettant d’in-
tensifier les services (17 trains de plus par jour vers
Southampton). Au total, I'affaire implique I'électrification
de 129 km de ligne et 370 km de voie en courant
continu 750 volts depuis un point situé a 45 km de
Londres (terminus actuel des lignes électrifiées de ban-
lleue). Par la méme occasion, on installera sur la plus
grande partie du parcours un zonage de bout en bout
par circuits de voie, une signalisation lumineuse a trois
Oou quatre aspects et un appareillage automatique d’aiguil-
lage et de contréle des trains.

Essais a grande vitesse sur une nouvelle ligne électrifiée.

On a engagé un train spécial dans des parcours
d'essai sur l|'artére Londres-Liverpool afin de s’assurer
que la voie elle-méme pouvait supporter les vitesses
élevées qu’autorisera I'électrification une fois que celle-
Ci sera achevée. Ce train, qui a strictement respecté les
tableaux de marche prévus pour les futurs express, a
recemment réalisé une moyenne horaire de 119,1 km
entre Liverpool et Londres, soit 311 km parcourus en
2 heures 36 minutes 30 secondes avec des pointes de

Ci-contre et de haut en bas : locomotive électrique 25 kV 50 Hz
des British Railways en téte d'un train rapide sur l'une des sec-
tions électrifiees de la lignes Londres - Liverpool et locomotive a
courant continu 3.000 V de 3.030 CV des chemins de fer d’'Afrique
du Sud. (Photos Engineering in Britain.)

en Grande-Bretagne et en Afrique du Sud

en Grande-Bretagne

et en Afrique du Sud

plus de 160 km/h. A I'heure actuelle, il faut aux trains

les plus rapides 3 heures 40 minutes pour effectuer le
meme parcours.

Le train se compose d'une locomotive Diesel-électri-
que et de sept voitures, dont trois transportent des ap-
pareils enregistrant les mouvements verticaux, transver-
saux de roulement. |l s'agit de balanciers tracant des
marques sur une bande de papier qui défile a vitesse
constante. Afin de pouvoir rapporter ces marques a la
topographie de la voie, un observateur repére sur |'enre-
gistrement le passage de chaque borne matérialisant les
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