L1
—

LR

Avant-Projet Sommaire Montmélian - St-Jean-de-Maurienne

DOSSIER TECHNIQUE

LES TERRASSEMENTS - LE MOUVEMENT DES TERRES

AVRIL 1998



Généralités

Les contextes géostructuraux et hydrogéologiques du secteur d’étude ainsi que les principales
difficultés d’ordre géotechnique lies au projet ont été présentées dans le dossier de
consultation d’avril 1997 (dossier des annexes, annexe 2).

Les tracés proposés a ’issue de cette consultation sortent du tunnel de Belledonne au sud de
Saint Rémy de Maurienne, puis empruntent la vallée de I’ Arc,I’une en « rive droite », 1’autre
en « rive gauche », avant de se rejoindre au niveau du tunnel du Rocheray, peu avant Saint
Jean de Maurienne.

Les compléments apportés dans le présent dossier portent essentiellement sur deux points :
» I’approfondissement de I'étude des risques de chute de blocs et des moyens de s’en
protéger au droit des deux tétes de tunnel de la Madeleine, pour la variante « rive droite »,

e la prise en compte des possibilités de réutilisation en remblais des matériaux extraits des
différents tunnels.

NOTA : L’analyse des terrassements a réaliser en Combe de Savoie, en seconde phase , a été
traitée dans le dossier d’avant-projet sommaire Lyon — Montmélian par souci d’homogénéité.

Analyse des terrassements

En ce qui conceme les terrassements, indépendamment des grands ouvrages d’art, on peut
distinguer trois secteurs d’étude, en fonction du phasage éventuel du projet et des deux
variantes envisagées :

e secteur 1, correspondant & la réalisation d’une premiére phase éventuelle du projet
Montmélian — Saint Jean de Maurienne, avec raccordement de Ia ligne nouvelle & la voie
ferrée actuelle a la sortie du tunnel de Belledonne.

Cette premiére phase est identique pour les deux variantes étudiées.

e Secteur 2, correspondant au prolongement de la ligne nouvelle jusqu’a Saint Jean de
Maurienne pour la variante « rive gauche ».

e Secteur 3, correspondant au prolongement de la ligne nouvelle jusqu’a Saint Jean de
Maurienne, pour la variante « rive droite ».

Secteur 1
Le volume total des matériaux extraits, hors tunnels, est de I’ordre de 150 000 m 3,
essenticllement dans des sols graveleux & matrice argilo limoneuse ( cone de déjection,

alluvions grossiéres de I’Arc,...).

Les volumes & mettre en ceuvre représentent environ 800 000 m® hors granulats pour béton et
ballast, dont prés de 90 % en matériaux de corps de remblai.

Le déficit évident en matériaux, de I’ordre de 700 000 m’ , peut étre comblé par I’utilisation
d’une partie des déblais extraits des tunnels.

Les matériaux de corps de remblai sont a priori fournis par les déblais du tunnel de
Belledonne sortant coté Maurienne. :

Les matériaux nobles et spécifiques, hors sous-couche ferroviaire, pourront provenir, aprés
élaboration si nécessaire, des déblais du tunnel de base franco-italien considéré comme réalisé
avant le trogon Montmélian — Saint Jean de Maurienne.

Pour les matériaux de sous-couche ferroviaire, un approvisionnement par carriére existante a
été retenu, le trés faible volume nécessaire, ne justifiant pas une installation pour I’élaboration
des matériaux.

Les volumes a mettre en dépdt issus des terrassements sont faibles.

Le schéma ci-dessous illustre I’option du mouvement des terres proposée.

f Déblais : 150 000 m? I >|I Dépéts : 50 000 m’ (1)
100 000 m*
Remblais 800 000 m*> | Carriéres existantes
(toutes natures) N (sous-souche ferroviaire)
700 000 m?

Matériaux réutilisés extraits des tunnels (Tunnel de
Belledonne, coté St Rémy de Mnne : 600 000 m ; Tunnel de
base franco-italien ; 10 000 m®)

Secteur 2

Les volumes de matériaux extraits sont de ’ordre de 500 000 m®, constitués pour 60% de sols
graveleux & matrice argilo-limoneuse, réutilisables partiellement en matériaux nobles et
spécifiques.

Les volumes a mettre en ceuvre représentent environ de 500 000 m>.

En tenant compte des conditions de réutilisation, un déficit en matériaux de I’ordre de
100 000 m?, apparait. Il peut étre résorbé par I’ utilisation des déblais des tunnels des Cartiéres
et surtout du Rocheray.

Seuls les matériaux des sous-couches ferroviaires sont fournies par les carriéres existantes,
comme pour le secteur précédent.

(1) Hors matériaux non réutilisés extraits des tunnels
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Le schéma ci-dessous présent I’hypothése retenue.

Déblais : 500 000 m* '[ >]l Dépots : 100 000 m® (1)

400 000 m*
Rembiais 500 000 m* Carriéres existantes
(toutes natures) < (sous-souche ferroviaire)
y
100 000 m®

Matériaux réutilisés extraits des tunnels (les Cartiéres , le
Rocheray : 100 000 m’ )

Secteur 3

Les volumes de matériaux extraits sont d’environ 600 000 m’, avec la méme répartition en
pourcentage par nature de matériaux que pour le secteur précédent (60% de sols graveleux a
matrice argilo-limoneuse, réutilisables partiellement en matériaux nobles et spécifiques).

Les volumes 4 mettre en ceuvre sont également de ’ordre de 600 000 m’.

Hors sous-couches ferroviaires, approvisionnées & partir de carriéres existantes, la
réutilisation d’environ 150 000 m® de matériaux des tunnels (Cartiéres, la Madeleine et

Rocheray) permet d’équilibrer le mouvement des terres.

L’hypothése proposée est schématisée ci-dessous :

Déblais : 600 000 m* i >§ Dépots ; 150 000 m® (1)
450 000 m®
Remblais 600 000 m* Carriéres existantes
(toutes natures) < (sous-souche ferroviaire)
A
150 000 m®

Matériaux réutilisées extraits des tunnels(les Cartiéres, la
Madeleine, le Rocheray : 150 000 m’)

La réalisation « simultanée » sans phasage, de ’ensemble des terrassements de chacune des
variantes (rive gauche et rive droite) ne modifie pas la stratégie d’approvisionnement des
matériaux.

(1) Hors matériaux non réutilisés extraits des tunnels

Elle permet en outre une économie substantielle liée a I'optimisation du transport,
réutilisation des matériaux du tunnel de base pouvant étre remplacée partiellement ou en
totalité par ceux extraits du tunnel du Rocheray, plus proche.

Risques de chutes de blocs au droit des tétes de tunnel de la
Madeleine (variante rive droite)

Les deux tétes du tunnel de la Madeleine sont situés dans les éboulis de falaises rocheuses trés
écaillées.

En dehors des problémes techniques liés & la réalisation proprement dite du tunnel dans en
zone d’éboulis, des risques importants de chutes de blocs sont a prendre en considération.

Téte nord (coté Montmélian)

Les risques d’éboulement rocheux et de chutes de blocs sont diffus et émanent de toutes les
falaises situées dans la moitié supérieure du versant, oil les masses potentiellement instables
sont partout présentes.

Un confortement en place n’est raisonnablement pas envisageable. Les dispositifs de
protection qu’il convient de réaliser en pied de versant comprendront :

e en sortie de tunnel, la couverture de la voie par une galerie pare chocs d’un linéaire
compris entre 50 et 100 m, variable en fonction du calage précis de la téte du tunnel, Cette
galerie est & protéger par un « matelas » de remblai amortisseur, du type Pneusol.

¢ en prolongement de la galerie, un merlon amortisseur raidi, du type Pneusol, en pied de
déblai, cté amont, avec fosse de réception des blocs associée,

¢ un merlon amortisseur ou des gabions pour la protection de la voie existante, vis a vis des
risques liés au chantier (terrassement, purge,..), du chantier lui-méme, au moyen de filets a

haute capacité d’arrét.

Téte sud ( coté Saint Jean de Maurienne)

Elle est soumise aux risques d’éboulements et chutes de blocs en provenance du grand couloir
d’éboulis actifs a I’est du Rocher du Chatelard.

La encore, les masses potenticllement instables sont trop nombreuses pour qu’un
confortement en place soit envisagé.

Les dispositifs de protection a mettre en ceuvre sont du méme type que ceux de la téte nord,
avec des sujétions d’exécution trés importantes, étant donné I’exiguité du site, la présence de
al voie ferrée actuelle et de la RN6. En particulier, ces dispositifs devront étre étudiés en
fonction de ce contexte particulier pour assurer la sécurité de I’ensemble des infrastructures.

L’optimisation des ouvrages de protection évoqués ci-dessus (géométrie, positionnement,
dimensionnement,.. } n’interviendra qu’a I’issue d’un examen approfondi des sites qu’il
conviendra de mener au stade ultérieur des études, si la variante « rive droite » était retenue.
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Contenu des dossiers de consultation

e Les études techniques relatives a l'hydrologie et & I'hydraulique sont traitées dans
I'annexe 3 du dossier de consultation.

Les principaux points abordés concernent :

o les méthodes utilisées pour estimer les débits pris en compte dans le dimensionnement
du projet,

e les coefficients retenus pour calculer les débits (synthése hydraulique),

¢ la méthodelogie des études hydrauliques spécifiques (franchissements des cours d'eau
les plus importants),

s les méthodes de dimensionnement des ouvrages hydrauliques,

s les caractéristiques du réseau hydrographique dans le secteur concerné par le projet,

o les études spécifiques propres a chaque secteur,

¢ les principes de rétablissement des drainages agricoles et de l'irrigation.

Les écoulements sont traités sous leur aspect environnemental (milieu naturel aquatique) dans
le chapitre 3 (état initial de 'environnement) du dossier de consultation.

Ces éléments sont repris et complétés dans le dossier d'évaluation environnementale qui
aborde également les impacts potentiels du projet et les mesures d'accompagnement les plus
appropriées pour réduire ou supprimer ces impacts.

Etudes particuliéres réalisées dans le cadre du projet

I1 s'agit en premier lieu d'études de franchissement des principaux cours d'eau :

Cours Secteur Bureau Type de Observations

d'eau d'études modéle

Le Bugeon |La Chambre SOGREAH |Mathématique

Etude commune
SNCF + SFTRF

Le Glandon | St-Etienne-de-Cuines SOGREAH | Physique

L'Arc La Chapelle,

Les Chavannes-en Maurienne,

SOGREAH |Mathématique |3 franchissements

St-Rémy-de-Maurienne

L'Arc Saint-Marie-de-Cuines SOGREAH |Mathématique

(La Madeleine)
La Torne St-Jean-de-Maurienne SOGREAH | Mathématique
L'Arvan St-Jean-de-Maurienne HYDRATEC |Mathématique

CNR Physique

L'Arc St-Jean-de-Maurienne SILENE Physique Ligne Fret et Ligne

(Longefan) existante Chambéry

- Modane

Confluence | Villargondran SOGREAH | Physique Etude commune
Arc-Rieubel SNCF + SFTRF

On peut y ajouter en second lieu les études de risques liés aux écoulements de surface,
relatives & certains sites particuliers et réalisées par le Service de Restauration des Terrains en
Montagne du département de la Savoie.

Compléments d'études
Deux études spécifiques ont été mendes a terme :

¢ Le franchissement de I'Arc en aval de Saint-Jean-de-Maurienne, dans le secteur de
Longefan, étude qui concerne la ligne Fret et la ligne actuelle. Elle a permis de
définir un ouvrage de 120 m de longueur comportant un appui dans le lit de I'Arc. Cet
ouvrage est implanté¢ 70 m 4 l'aval de I'ouvrage existant lequel sera démoli aprés
construction du nouveau pont

e Le franchissement de I'Arvan & Saint-Jean-de-Maurienne, étude relativement
complexe sur modele physique dans laquelle le réle des transports solides est
prépondérant. Ses principaux résultats sont exposés ci-dessous.

La définition d'autres grands ouvrages de traversée de cours d'eau a été affinée pour tenir
compte de contraintes diverses : franchissements de voies de communication, environnement
(paysage), contraintes techniques de construction.
e L'Arc 2 Saint-Rémy-de-Maurienne (variante Sud Saint-Rémy) :
- l'ouvrage est un viaduc de 380 m de longueur dont 200 m pour le
franchissement du lit de I'Arc.
¢ L'Arc 4 Sainte-Marie-de-Cuines (variante rive gauche) :
- les deux franchissements sont inclus dans un viaduc unique de 1580 m de
longueur ne comportant pas de pile en riviére.
e ['Arc a Sainte-Marie-de-Cuines (variante rive droite) :
- l'ouvrage est un viaduc de 560 m de longueur dont 170m permettant le
franchissement de I'Arc avec une pile en riviére.
- le franchissement amont est un viaduc de 420 m de longueur dont 70 m pour
le franchissement de I'Arc, sans pile en riviére.

Aucune de ces modifications ne remet en cause les conditions hydrauliques des
franchissements.

Etude spécifique de I'Arvan

Situation initiale

L'Arvan est le plus gros affluent de I'Arc, avec un bassin versant couvrant 220 km?, une
longueur totale de 28 km et une pente moyenne de 6 % (3 % dans le cone de déjection, et 2 %
dans le secteur qui précéde immédiatement sa confluence avec I'Arc). Le débit centennal est
estimé 4 260 m’/s.

Dans les parties hautes du bassin versant, les crues de 'Arvan et de trois de ses affluents (le
Merderel de Villarembert, le Bonrieu de Jarrier et le Merderel d'Albiez) sont violentes et se
manifestent par des coulées de laves torrentielles.

Au niveau du franchissement, I'Arvan lui-méme est redoutable par ses crues liquides et surtout
par son potentiel important de charriage des matériaux solides.
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En amomt de l'egglomération de Saimi-Jean-de-Maarienne, |& lif mineur de I'Arvan divagoe
tans In plaine des Mouling gu'il peut inonder,

Cruns la fraversée de In ville, il est endigod sur |es deux rives & & largeur moyenne du Hi
canslisé varie entre 900m et 70 m. Les ponts qui b= franchissen offtemt une section de plis en
pius reduite de l'amomt vers 'aval, Ainsl, b pont Clzeron, - sinsd & Uasost du poat SNCF
ctuel, voil deux de ses arches ohstmodes en partie par des dépes de matérinux vépéialigs,
L'arche rive droite du pont ferrayiaire existmnt est ccculite par un passage foutier protépd par
une dipee. L'arche rive gusche est mampidés & lamont par in empiétemsil du parking de o
gure routiére prolongd sous b fnchissement pae uh passage piétan. A ['aval du penl
ferrovinire, em collecieur d'égria maverse & Uale lbee e Bt de PAmvan. Eafin une pile d'un
ouvmge de franchissement de FArc par I'Autoroute A 43 est Emplanide dans FAre en [mite de
la confluence Arc- Apvan (bee de MEchaillon).

Lartificinlésation amsi que la diminution de Is section utile du lit de TAran ne lui permet par
d'épapdre Intémlement les maserims chartés sur son céoe de déjecion.

Etas prose

Le projet de figne noovelle voyageurs minsi que les volss fret franchissent ['Arvan ai droil de
la prre de Saantsleansde-Maarisnne, & Toval immédiar des voles existanies. L'iinde de ce
fmnchsssement a comporte deux phases |

» 1™ phuse sur modéle mathématique (HYDRATEC, 1993). Ceite étude & monird gue.
dans | configumation actuelle, des débiss supdrisurs 4 coux de la e décennale sont
suscepdibles d'affecter |n plae-forme ferroviatne,

Ce modéle n'émit cependant pas assez précts dans Mapprdciation du trndpor solide et
de sex effets. 11 n's donc pas permis de &dfinle les ouvrages e Fanchnsement de
I'Arvam dans des conditions de sdcurid opimales

» 2™ phase avec recours & une modélization phvsique 4 fond mobile (CNR, 1996)
Cetze chade a permis de metre en évidenes b prddminence des effets des ransporls
sofides lors d=s crues d I'Arvan (remonis solide qui se prapage de la conllumee Ars-
Arvan vers Famont), of les nombrenx peohlémes susceptibles Capparaite lors des
crues, qui concemnent |es installations ferroviadnes, mais dgalement o commune de
Sairt-Jesn-de-Mouriznne et ln BM 6. Les comfipurations des ouvrapes de
franchissemend oot did déemmindes e wieilles & Taide d'essais sffectsts =i ce
modals

Deux configantions echniquemsm sartsfhlsanies peavent ére proposées ;

= [l configreiion “projet opgimisd”. Elle comporte trais nouveaux frunchissements de
FArmn par des ouveages dont un remsplace be poot ferrovigire exisiont. Ces ouvrages
de 45 m de loagueur enjainbent ke Hi de [Aran en une seuls tavée et leur cote de
sous-paiire est sulTsammenl éievée pour guils n'alent sucune mcidence sar |es
COmLEmEns & consérven] un limnt d'sir de 070 m pour [aEsser passer les embiches.

= Cette solmion sacgompagne de la démolition de la pile én riviére de l'onvmge
existant et de reaménagements kcsus des berges sous les ouvmpes o & leur ament
Ceste configurstion ndsoul ks problémes de ke plate-forme. fermoviaire, mais o
situation e pratiguensen] inchangée pour ce qui conperme [es mutres pasties
concEmees

#  Lasolwtion "gligmalgve” qui permet de conserver Fouvmge ferroviaire exissnl Trols

ouiTages sonl consinaiis pour |es voies noavelles, i Famomt de ouvrage existan
un pivrage de pontée similaire et compostant une pile en riviere 21, & son aval, dewx
ouvrages de 45 m sans pile en mvigre.
Ces ouvrnpges sant calés plus bas que dans |n solution précddente, La erdéation, &
l'aneed d'upe plage de ddpdis dn wolumes de 63 000 m” environ permet de limiter ks
appocts solides of 2insi de conserver mn débouckd suffisant sous |es covemges, La
mise en movre dune tefls solution gui présents U'avemage de eégler les autres
problémes constatés ne peut &re imputabls s projet seul, Par sillears, s péneaniud de
cetie solution, lide 4 la conservation de ln capacizf de |a plage de ddpdt, néoeashe un
emiretien rigulier et =fficoce

[l fawt enfin noesr que les dudes ot éd mendes &n corslddrant que & profil en long du i de
v Enie e peofil en long acnsel. Les effers d'uns erue pourtaléent #tre pliss importanis poar
toutes les paniss cosserndes sl le il 88 rouvalt surdlove par avence, oe qusi peul mmiver &
lissue de la répétidon de crues falbles. |1 est dose eapiial gue le Gt spit rdguliérement
Eniretem
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Les différents tracés et profils en long des variantes étudiées figurent dans le chapitre 4-2 du
dossier de consultation d’avril 1997, secteur « Belledonne — Maurienne ».

Le présent dossier &’ Avant-Projet sommaire reprend & I'échelle du 1/100 000 *™ les différents
tracés étudiés (dossier de synthése) et présente les plans techniques optimisés des variantes
conservées, & I’échelle du 1/5 000°™.
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