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POSE DE VOIES
Ä GRANDE VITESSE

Le tunnel de base du Gothard sera le plus long tunnel
ferroviaire du monde ä son ouverture prevue fin

2016. Sa realisation genere forcement
des travaux hors du commun. Si le percement du
massif rocheux a engendre la mise en place de

moyens sans precedent, il en va de meme pour son

equipement technique, notamment la construction
de la voie ferree qui est abordee ici.

Jacques Perret

En simpliflant les choses, la construction des deux
tunnels de base du Gothard peut etre divisee en

deux phases principales. II s'agit dans un premier temps
des travaux d'excavation ä proprement parier qui, outre
le percement des deux tubes principaux, comprenaient
aussi la realisation de pres de 180 galeries transversales

espacees d'environ 300 metres et des deux stations
multifonctionnelles de Sedrun et Faido: au total, pour
une longueur de portail ä portail de 57 km, ce ne sont

pas moins de 150 km de tunnels, galeries et puits qui ont
ete excaves. La seconde etape, actuellement en cours de

realisation, concerne la technique ferroviaire ainsi que
les equipements electromecaniques.

Nous avons eu l'occasion au cours de ces dernieres
annees d'aborder, ä plusieurs reprises et sous divers

angles, la premiere etape qui s'acheve actuellement

par la reception des travaux de genie civil. Des travaux
qui se sont deroules sur une echelle hors norme et ont
necessite la mise en place de moyens pour le moins
impressionnants. C'est ä nouveau ce gigantisme qui fait
la particularite des travaux d'equipement ferroviaires.

Mandat d'entreprise generale
Compte tenu des delais ä tenir (mise en service lors

du changement d'horaire du dimanche 11 decembre
2016), il n'etait pas envisageable d'attendre la fin des

travaux de percement pour commencer ä equiper le
tunnel. L'ensemble des equipements ferroviaires (voie
ferree, alimentations electriques, moyens de

telecommunication et installations de securite) a done ete mis

en soumission en 2006 dejä. Le mandat global, qui porte
sur un montant avoisinant les 1.8 milliards de francs

suisses, a ete attribue en 2008 ä transtec gotthard, un
consortium d'entreprises regroupant des partenaires
specialises dans chacun de ces domaines (voir encadre).
II comprend la planification des travaux, leur execution
et la mise en service des installations. Le raccordement
au reseau existant est en revanche assure par les CFF
sous mandat d'AlpTransit Gotthard, maitre d'oeuvre de

la nouvelle ligne ferroviaire ä travers les Alpes (NLFA)
du Gothard. Les travaux s'etalant sur plusieurs annees,
le consortium doit aussi assumer la maintenance des

equipements jusqu'ä leur mise en service. Finalement,
il est aussi charge de preparer l'ensemble de la
documentation pour l'exploitation du tunnel et se doit d'as-

surer la formation de ses futurs exploitants: on estime ä

quelque 3500 le nombre de personnes qui devront etre
formees afin d'assurer l'exploitation et la maintenance
de cette infrastructure.

Les travaux pour l'equipement ferroviaire se caracte-

risent d'abord par des exigences technologiques tres ele-

vees qui doivent garantir, dans des conditions de securite

adequates, la circulation quotidienne dans chaque
direction d'environ 300 convois en trafic mixte (voya-

geurs et marchandises) ä plus de 200 km/h1. En plus de

ces exigences, la mise en place des equipements
ferroviaires implique une organisation logistique minutieuse
et le recours ä des moyens materiels inedits. Nous allons

presenter ici ces deux elements, en nous focalisant sur la

realisation de la voie ferree qui a debute en 2010.

1 Uinfrastructure est chmensionnee pour une vitesse maximale de 250 km/h, mais

le concept d'exploiration actuel prevoit des circulations jusqu'ä 200 km/h
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1 Le train de betonnage (© AlpTransit Gotthard)
2 Le tunnel de base du Gothard

(© AlpTransit Gotthard)
< Tronpons de pose

(Document ARGE Fahrbahn Transtec Gotthard)
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SYSTEME LVT
Le Systeme Low Vibration Track (LVT) est un

support compose d'un blochet en beton qui
repose sur une semelle elastique et est emballe
dans un chausson en caoutchouc Le tout est
ensuite coule dans du beton de remplissage non
arme Les rails sont quant ä eux fixes sur les
biochets, ces derniers etant proteges par une autre
semelle placee sous les rails Les deux semelles
(sous le rail et sous le blochet) creent une elasticity

a deux etages, en reduisant respectivement
les vibrations ä haute et ä basse frequences
Quant au chausson, il permet de desolidanser le

blochet du beton de remplissage dans lequel il

est noye grace ä un Systeme de nervures

Semelle sous rail

Bloche! en beton mdependnnt

Semelle elastique sous blochet

Chausson en caoutchouc

La voie ferree ä l'interieur du tunnel
de base du Gothard

Longueur des votes 114815 km

Beton de remplissage env 113000 m3

Biochets LVT en beton - env 380000 pieces
Rails 13880 to, longueur totale environ 230 km

8 aiguillages

Coupe avec le positionnement de la voie
(Document ARGE Fahrbahn Transtec Gotthard)
Depose des rails (Photo ARGE Fahrbahn Transtec
Gotthard)
Schema du procede de dechargement des rails

(Document ARGE Fahrbahn Transtec Gotthard)
Livraison des biochets pour un troncon de 2160 m

(© AlpTransit Gotthard)

Six etapes dans le tunnel de base

Le montage de la voie ä l'interieur du tunnel est divise

en six trongons principaux, portant sur des longueurs
allant de 15 ä 20 km. Iis sont delimites par les portails
nord et sud, ainsi que par les stations multifonction-
nelles de Sedrun et Faido (fig. 2 et 3). Les travaux ont
commence avant meme l'achevement du genie civil, par
l'equipement du tube ouest, entre Bodio et la station
de Faido. L'acces ä ce premier chantier se faisait depuis
le portail sud et, ce trongon acheve, les installations de

chantier ont ete deplacees vers le portail nord ä partir
duquel les travaux se sont poursuivis par la construction
de la voie entre Erstfeld et Sedrun dans le tube est, puis
dans le tube ouest. Une fois les deux tubes equipes jusqu'ä
Sedrun, il a ete possible de proceder ä la pose des aiguillages

permettant le passage d'un tube ä l'autre ä l'entree
et ä la sortie de la premiere station multifonctionnelle.
Egalement congus ä partir du Systeme LVT (voir enca-

dre), les aiguillages ont ete prealablement assembles par
morceaux (cinq par aiguillage) ä l'exterieur du tunnel,
avant d'etre transporter sur la voie dejä achevee pour
etre positionnes et definitivement scelles dans le beton
de remplissage. Une fois les aiguillages de la premiere
station construits, la pose de la voie s'est poursuivie entre
Sedrun et Faido, toujours en commengant par le tube est,
le tube ouest etant actuellement en cours d'equipement.

Lorsque ce tube sera termine, on pourra alors, entre mars

et mai de cette annee, proceder ä la seconde etape de

mise en place des aiguillages dans la station multifonctionnelle

de Faido, avant de s'attaquer au dernier trongon
du tube est, entre Faido et Bodio. Les travaux pour la voie
doivent ainsi s'achever vers la fin 2014.

Systeme anti-vibration
Compte tenu des vitesses elevees que doivent pouvoir

atteindre les trains, les rails reposent sur des dispositifs
destines ä attenuer autant que possible les vibrations.
Le Systeme mis en place au Gothard — similaire ä celui

qui equipe le tunnel de base du Lötschberg - est un
Systeme pour voie sans ballast de type LVT. II se caracterise

non seulement - et comme son nom l'indique - par une
excellente protection contre les vibrations, mais aussi par
la grande precision qu'il permet de garantir quant ä la

geometrie finale de la voie.

Les rails sont fixes individuellement sur deux series

paralleles de biochets, ce qui signifie qu'il n'y a pas
d'autre liaison entre les deux rails que celle creee par le

beton de remplissage, qui remplace ainsi la fameuse et

classique traverse de chemin de fer (fig. 4). Les points
de fixation sont espaces longitudinalement de 60 cm:
au total, plus de 380000 biochets sont necessaires pour
l'equipement des deux tunnels (fig. 7).
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2160 metres en 19 jours
La mise en place de la voie ferree se fait par etapes de

2160 metres. Elles ont chacune une duree de 19 jours
et sont rigoureusement planifiees afln de garantir le

respect des delais et une pose irreprochable. Chaque etape

commence par la livraison dans le tunnel des rails et des

blochets pour l'ensemble des 2160 metres. Ces deux

elements sont transportes sur des wagons jusqu'aux portails
d'acces oü ils sont Stockes et d'oü ils emprunteront la

voie dejä construite pour etre achemines dans le tunnel.
Le premier jour est consacre ä la depose des rails le

long du tronfon ä construire. Livres par morceau de

120 metres de longueur, les rails sont tires hors des

wagons ä l'aide d'un vehicule sur pneus, pour etre deposes

sur le beton existant (fig. 5 et 6). Iis sont soudes entre

eux et positionnes sur le beton par des fixations provi-
soires (tous les deux metres environ), ceci afln de pou-
voir etre utilises des le lendemain pour la livraison des

blochets en beton. Les wagons transportant ces derniers

sont equipes d'un pont roulant permettant le transport
de 60 unites le long du convoi et leur dechargement entre
les deux voies posees le jour precedent (fig. 8). Cela signi-
fie qu'en deux jours seulement, tout le materiel, ä savoir

pas moins de 36 longueurs de rails soudees et 7200
blochets, est ä disposition de l'equipe chargee d'effectuer le

montage definitif de la voie ä l'interieur du tunnel.

A partir du troisieme jour (et jusqu'au douzieme), une

premiere equipe de montage s'attelle au positionnement
exact des rails et des blochets, avant la mise en place entre

ces derniers du beton de remplissage. La technique mise

au point pour respecter la precision requise consiste dans

un premier temps ä surelever les rails ä proximite de leur
hauteur definitive pour y fixer les blochets. L'accrochage
de ces derniers aux rails est en partie automatise par le
biais d'une machine qui les saisit deux par deux et, apres
leur avoir fait subir un double mouvement de rotation,
en positionne un sous chaque rail (fig. 9). Les ouvriers
n'ont plus alors qu'ä assurer la fixation definitive ä l'aide
d'une cle.

Une fois ce premier positionnement relativement
grossier (de l'ordre du centimetre) effectue, l'ajuste-
ment definitif avant le coulage du beton se fait grace
ä un Systeme specialement congu pour permettre des

deplacements horizontaux ou verticaux de l'ordre du
l/10e de millimetre. L'ajustement se fait tres minutieu-
sement (fig. 11), ä un rythme d'environ 220 metres par
jour: toute erreur constatee apres le betonnage impo-
serait de proceder au demontage complet du tron£on,
avec les consequences dramatiques que cela aurait sur le

planning general.
Le sixieme jour correspond ä l'entree en scene de

l'acteur le plus spectaculaire du processus de construction

: le train de betonnage. Comprenant pas moins de

25 wagons, il constitue une veritable centrale ä beton sur
rail (fig. 1). La decision de fabriquer un pareil outil tient
en grande partie ä la taille hors norme du chantier, qui
aurait rendu un acheminement du beton depuis les
portails tres peu efficace. Cela aurait notamment implique
une immobilisation quasi permanente des voies d'acces

jusqu'ä la zone de betonnage, ce qui n'aurait pas manque
de penaliser le planning general en empechant l'inter-
vention simultanee des partenaires en charge du reste de

w:s?i Le train de betonnage en quelques chiffres

Longueur: 500 m

Poids total: 1800 to
25 wagons: 15 pour les granulats

et trois pour le ciment, un pour I'eau,

un atelier mecanique, un mixer, une pompe,
un generateur, un transformateur

et un wagon poubelle.

Transport journalier de granulats: 450 to

Transport journalier de Hants: 99 to
Production journaliere: 240 m3 de beton
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8 Blochets avant leur fixation aux rails

(© AlpTransit Gotthard)
9 Blochets apres leur fixation aux rails

(Photo ARGE Fahrbahn Transtec Gotthard)
10 Talochage a la main ä partir du chariot de betonage

(© AlpTransit Gotthard)
11 Ajustement des voies avant le betonage

(Photo ARGE Fahrbahn Transtec Gotthard)
12 Le transporteur (© AlpTransit Gotthard)
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LE GOTHARD EN QUELQUES DATES

- 1989: le Conseil federal fait le choix d'une «Variante en reseau»,
qui prevoit un raccordement ä la Suisse Orientale grace ä une
combinaison entre les tunnels de base du Gothard, du Lötsch-
berg et du Hirzel.

- 15 avril 1996: debut de construction du point d'attaque intermediate

de Sedrun et coup d'envoi des premiers travaux prelimi-
naires de sondage pour le tunnel de base du Gothard.

- 4 novembre 1999: premiers abattages ä I'explosif sur le chan-
tier d'Amsteg, pour la galerie d'acces longue de 1.8 km. C'est le

debut officiel des travaux de construction du tunnel de base du
Gothard sur le versant nord des Alpes.

- 30 aout 2001: le premier des 57 km est excave. Quatre ans plus
tard, la moitie du Systeme de galeries du tunnel est perce.

- 25 juin 2010: coup d'envoi du montage de la technique ferro-
viaire au portail sud.

- 15 octobre 2010: le tube est du tunnel est entierement creuse.
Cinq mois plus tard, les deux tubes sont excaves.

- Jusqu'en juin 2014: mise en service et courses d'essai sur la

portion Faido-Bodio ouest. Avec la mise sous tension de la

catenaire sur cette portion completement equipee, des tests de
circulation en traction electrique seront effectues pour verifier
le bon fonctionnement de l'infrastructure et exercer les procedures

et la coordination entre les differents partenaires.
- Jusqu'en aoüt 2015: montage de la technique ferroviaire sur

l'ensemble du trace du tunnel de base ainsi que sur les troncons
d'acces le raccordant au reseau CFF existant.

- Septembre 2015 ä mai 2016: avec la fin des travaux d'equipe-
ments, la phase de mise en service partielle pourra debuter.
Tous les systemes seront testes par etapes successives. 3500
collaborateurs des CFF seront formes pour assurer ('exploitation,

la maintenance et le service commercial du tunnel.

- Printemps 2016 a decembre 2016: montee en charge de
l'ensemble de l'infrastructure ferroviaire et des equipements.
Plusieurs milliers de circulations de marchandises et de voya-
geurs devront se faire pour vaiider le bon fonctionnement du

tunnel, avant sa mise en service commerciale le 11 decembre 2016.

14

Mise en place d'un morceau d'aiguillage prefabrique
(Photo ARGE Fahrbahn Transtec Gotthard)
La voie terminee
(Photo ARGE Fahrbahn Transtec Gotthard)
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1 equipement ferroviaire, notamment pour l'alimentation
de la voie. D'autre part, en reduisant les tres longues
distances d'acheminement depuis les places d'installation, la

production «just in time» qu'offre le train de betonnage
permet de fabriquer le beton avec un minimum d'adju-
vants, ce qui lui confere de meilleures caracteristiques
mecaniques et ainsi une plus grande durabilite.

Chaque jour, le train intervient pendant une periode
de 15 heures, süffisante pour proceder au betonnage de

quelque 220 metres de voie. Cinq ouvriers suffisent ä son
bon fonctionnement: un chefde train, un mecanicien, un
electricien, un responsable de la pompe et un laborantin
en charge des contröles du beton.

De par la charge enorme qu'il represente, le train de

betonnage ne peut circuler que sur la voie definitive (il
est necessaire d'attendre au minimum 48 heures avant
tonte circulation), avec comme consequence que le beton
qui y est produit doit encore etre achemine du train ä

son lieu de mise en place. Pour cela, deux vehicules sur
pneus, qui circulent sur les bords de la structure en beton
a 1 exterieur des voies, ont ete fabriques: un pour assurer

la livraison du beton ä partir du train (transporter,
fig- 12), l'autre pour sa mise en place entre les blochets

suspendus aux rails (chariot de betonnage). D'une capacity

de 5 m1, le transporteur fait 1'aller-rctour, en une
vingtaine de minutes, entre le train et le chariot de mise

en place du beton qu'il alimente par le haut. Sur le chariot,

des ouvriers controlent la distribution et la vibration
du beton entre les blochets alors que d'autres assurent

son talochage (fig. 10): malgre la haute technicite mise

en ceuvre dans ces procedures de construction, seule la

main de l'homme est ä meme d'assurer la finition irre-

prochable que la voie sur dalle beton necessite.

Le travail est organise sur la base de deux equipes

de 18 ouvriers qui se relaient au cours des 15 heures

d'activite du train. En fin de journee, generalement

vers 22 heures, celui-ci quitte le tunnel et rejoint la

place d'installation de chantier cle Ersfeld oü il est

entierement nettoye avant d'etre recharge avec les

materiaux qui seront necessaires pour son intervention

du lendemain.

Maintenir la cadence

Du point de vue logistique, toutes les activites ont ete

minutieusement etudiees afin de garantir le maintien

de la cadence. En matiere d'entretien, tout a ete mis en

place pour garantir le fonctionnement en continu des

equipements: la plupart des pieces sont doublees et les

ouvriers sont tenus d'annoncer quotidiennement tout

leger dysfonctionnement afin de prevenir les pannes. A
ce jour, alors que les travaux approchent de la fin, le planning

est scrupuleusement respecte et les responsables se

montrent tres optimistes quant au delai final.

Nous remercions MM Thomas Silbermann (ARGE Fahrbahn

Transtec Gotthard - Renaissance Construction GmbH)

et Nicolas Steinmann (Alptransit Gotthard AG)

pour leur precieuse aide dans la redaction de cet article
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