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Trains ä grande vitesse
de part et d'autre du Rhin

par Jean-Pierre Weibel, redacteur en chef

Un recent voyage de presse a permis ä un groupe de journalistes — notre revue etait
seule representante de la presse ecrite romande — de comparer deux conceptions
de trains et d'infrastructure pour des vitesses elevees: Celles de la Deutsche
Bundesbahn (DB) et de la Societe nationale des chemins de fer francais (SNCF).
Certes, cette derniere a une generation d'avance sur la DB; toutefois, les Alle-
mands entreprennent de tres gros efforts pour doter leur reseau ferre de trains
ä grande vitesse, s'appuyant sur des options sensiblement differentes de celles
du TGV.
Dans un proche avenir, la comparaison sera possible non seulement au niveau du
projet, mais egalement sous l'angle du voyageur.
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1. L'effet TGV

La mise en service, en septembre 1981.

d'un reseau de trains circulant ä 260, puis
270 km/h, a marque le debut d'une ere
nouvelle dans les transports publics
europeens. Nous ne reviendrons pas ici
sur les caracteristiques techniques des
lignes et du materiel roulant du TGV1.
II faut par contre relever le succes
remarquable rencontre par ces trains. En ce qui
concerne la Suisse, non seulement le
nombre des voyageurs entre Geneve el
Paris a passe de 10500 par mois, avant la
mise en service des TGV, ä 60000 en 1983

dejä, mais cet engouemenl s'est confirme
des leur arrivee ä Lausanne en janvier
1984 (sans prejudice pour la ligne Paris-
Geneve, oü la frequence des trains a

encore ete augmentee).
Sur le plan economique, l'amortissement
des capitaux investis s'est revele plus
rapide que prevu, ce qui garantit un
renouvellement dans des delais raison-
nables (voir encadre).
Un tel succes venait conforter l'avis de
tous ceux qui pensaient que la promotion

]Ee printemps du rail, Ingenieurs et architectes
suisses, n° 10 du 13 mai 1982.

des chemins de fer passe par l'amelioration
de la qualite de roffre, la vitesse

etant un eiement important de l'attrait
exerce par les moyens de transport collectifs.

Le rayon d'aetion pratique du train
depend essentiellement du temps qu'on
passe ä bord, accessoirement des conditions

de confort offertes.
Le coneept TGV n'est pas applicable tel
quel en Suisse, du fait de la structure du
trafic et des distances entre centres.
L'abandon du projet de nouvelles
transversales ferroviaires resulte de ces conditions.

En Allemagne. au contraire, on trouve
nombre de trajets meme relativement
courts sur lesquels une clienteie existe
pour rentabiliser des relations ä haute
vitesse; les lignes existantes ne se pretent
toutefois que tres partiellement ä des
vitesses de 200 km/h (experimentees en
service des 1965) ou plus. L'engouement
immediat et durable pour le TGV a

fourni des arguments aux partisans d'un
reseau de lignes ä grande vitesse chez
notre voisin du nord. Si l'impact d'une
prise de conscience ecologique (plus epi-
dermique que profonde) a facilite dans
une certaine mesure les options politiques

en faveur de ces lignes, les milieux

L'effet TGV en chiffres
Lorsque le TGV a ete mis en service. le
27 septembre 1981. il desservail 11 villes,
notamment par treize relations quoti-
diennes avec Lyon, trois avec Saint-
Etienne, deux avec Geneve et une avec
Besancon. Sa frequentation atteignait
14 000 voyageurs par jour.
En ete 1986. ce sont 33 villes qui benefi-
ciaient de liaisons par TGV, dont en
particulier 4 paires de trains par jour pour
Geneve et 4 pour Lausanne (certaines
liaisons sont effectuees par deux rames
circulant en unites multiples). La moyenne

de la frequentation du TGV atteint
45 000 voyageurs. avec une pointe de
80 000 les jours de pointe. Ce sont quelque

60 millions de voyageurs qui ont ern-
prunte le TGV depuis septembre 1981.
avec une croissance annuelle de 10,7% de
1984 ä 1985. Le trafic ferroviaire entre
Pariset Lyon, par exemple, a ete multiplie
par 2,4. De surcroit, des liaisons inedites,
comme par exemple Lyon-Lille en
evitant Paris, ont amene au rail une clienteie
nouvelle: cette relation. inlroduite en
juin 1984, a du etre doublee en juin de
cette annee.
Les 107 rames TGV assurent 97 circulations

par semaine. jusqu'ä 120 lesjours de
pointe. Le 31 decembre 1985. elles avaient
parcouru un total de 112 millions de
kilometres. Le taux d'occupation actuel des
rames est de 73 %, la valeur la plus elevee
etant enregistree sur la ligne Paris-Ge-
neve.
L'an dernier, le TGV a realise un chiffre
d'affaires de 3.5 milliards de francs franfais,

soit environ 900 millions de francs
suisses. Apres prise en compte des charges

d'investissement, le benefice degage
est de 20% de ce chiffre. Les frais
d'exploitation representent 34% des recettes,
les charges de capital d'infrastructure et
de materiel roulant 45%, les 21% restants
constituant une contribution nette aux
autres charges de l'entreprise.
Ces chiffres. et notamment les resultats
financiers expliquent la decision de realiser

la ligne TGV Atlanlique. d'une part.
et sont garants d'un renouvellement
rapide du materiel permettant de benefi-
cier rapidement des progres intervenus
sur le plan du confort et de l'utilisation
optimale de l'energie.

ecologiques n'ont pas manque de manifester

leur Opposition ä la realisation des

projets correspondants (voir encadre en

page suivante).
Le coup d'envoi etant toutefois donne, ce

genre d'opposition n'a plus prise que sur
les delais de realisation.

2. ICE:leTGVäl'allemande

Le reseau de la DB comporte dejä
certains troncons permettant aux trains
express de rouler ä 200 km/h avec le
materiel roulant existant. C'est pourquoi
l'accent a ete mis des le debut sur
l'amelioration du reseau aujourd'hui parcouru
ä un rythme horaire par les trains Intcrcity
(IC): traces plus fluides, suppression des

passages ä niveau, adjonction de voies
sur les sections ä bout de capacite,
modernisation de la signalisation et ren-
forcement de l'alimcntation electrique.
La construction de lignes nouvelles
n'etait envisagee que sur certains axes
forts du reseau (1000 km de lignes amelio-
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L'icologie ä geometrie variable
On sait que la sensibilite des Allemands
pour la nature peut prendre des formes que
les Francais, par exemple, taxent de sensi-
blerie.
D'autre part, les redacteurs de la Constitution

de la Republique federale allemande
ont souhaite prevenir ä tout jamais le
retour d'un pouvoir totalitaire dans leur
pays. A cet effet, ils ont voue un soin tout
particulier ä la protection des droits de la

personne.
Dans le cas des nouvelles lignes de la DB,
ces deux facteurs se sont rejoints pour
rendre la vie dure aux planificateurs. C'est
ainsi que la protection de Fenvironnement
a constitue un eiement important lors de
l'eiaboration des projets. S'il est vrai que
l'ecologie a facilite les decisions politiques
en faveur d'un renouveau ferroviaire (du
moins sur les grands axes, car hors des
prineipaux courants de trafic, c'est une autre
histoire...) et permis de mobiliser des

moyens financiers importants, eile a servi
de pretexte ä des tentatives de blocage par

le biais des (ameuses «Bürgerinitiativen»,
qui donnent un droit de regard etendu ä

des tres larges milieux.
11 ne fait guere de doute que tous les ouvrages

prevus sur la nouvelle ligne
Mannheim-Stuttgart seront construits, mais la
realisation de certains d'entre eux con-
naitra des annees de retard, jusqu'ä ce que
soient epuisees toutes les procedures de
recours. Dans un pays oü l'attachement ä

l'automobile touche ä la Symbiose biologique,

il est piquant de constater que c'est —

entre autres — au nom de l'ecologie qu'on
veut empecher la construction de voies de
chemin de fer ä grande vitesse!
La comparaison avec la Situation rencon-
tree en France est frappante: outre-Jura,
une longue tradition jacobine permet ä un
pouvoir central fort d'imposer sans trop
d'avatars des projets d'importance nationale,

comme le TGV, meme si la ligne
de l'Atlantique doit incontestablement
davantage composer avec le respect de
l'environnement que cela n'a ete le cas au
sud-est.
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Exemple du regroupement des voies de trafic; en
blanc: ancien trace d'une route nationale.

rees et 427 km de lignes nouvelles en
l'etat final). En 1982, le coüt de cet
assainissement, ä realiser jusqu'en 1990, etait
estime ä quelque 43 milliards de DM
(treize lignes ameliorees et deux lignes
nouvelles, dont l'antenne Karlsruhe-
Bäle).
Les lignes en cours d'assainissement
sont Celles du triangle Hambourg-Hano-
vre-Dortmund ainsi que Francfort-
Mannheim et Würzbourg-Nuremberg.

Deux nouvelles lignes sont en construction

: Hanovre-Würzbourg au nord et
Mannheim-Stuttgart au sud. Ce sont les
chantiers de cette derniere que nous
avons visites. Ce programme d'assainissement

et de nouvelles lignes, defini par
les autorites federales en 1985, doit etre
acheve en 1991. La realisation en direction

de Bäle est prevue pour une date
ulterieure.
Pour situer pour les voyageurs suisses les
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Comparaison de l'emprise des moyens de Iransport en plaine.

gains de temps prevus, Cologne ne sera
plus qu'ä 3 heures de Bäle, au lieu de
4 h. 33 aujourd'hui, et on atteindra
Munich, toujours au depart de Bäle, en
3 h. 20 au lieu de 5 h. 09, par exemple.
Ce reseau rapide devrait s'integrer dans
le plan directeur d'une infrastructure
europeenne de trains ä grande vitesse et

permettre ä la RFA de rattraper un
certain retard, lie ä la faveur extreme dont
jouit l'automobile dans ce pays.
Sur un point fondamental, les Allemands
se sont ecartes de la conception du TGV:
les lignes nouvelles ou renouvelees ne
seront pas reservees aux trains rapides,
mais egalement ouvertes — essentiellement

la nuit — aux trains de marchandises.

Sur le plan technique, imposer cette
communaute revient ä satisfaire ä des
exigences hautement contradictoires:
comment en effet faire circuleren courbe
des trains dans une plage de vitesse allant
de 100 km/h (nouvelle norme pour les
convois de marchandises) ä plus de
200 km/h, sans risquer un exces ou une
insuffisance de devers? Par exemple en
fixant le rayon minimal des courbes ä

5 km environ. Par ailleurs, il est evidemment

exclu de prevoir des rampes de
35°/00, comme le TGV: elles seraient
inaccessibles aux trains lourds.
La coexistence de trains plus ou moins
rapides sur une ligne pose des problemes
d'exploitation ardus et necessite de
nombreux evitements si l'on ne veut pas mettre

en cause la ponctualite des plus rapides

d'entre eux.
Aujourd'hui dejä, les Allemands songent
ä des trains de marchandises circulant ä

plus de 120 km/h (on parle de quelque
200 km/h), sans qu'on sache si ces projets
sont destines ä accroltre l'attrait du rail
pour les marchandises ou ä faciliter
l'exploitation des nouvelles lignes. Ce qui est
certain, c'est qu'un materiel roulant
entierement nouveau est indispensable ä

cet effet. Pour souhaitable que soit un
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transfert vers le rail des biens les plus
urgents, on peut se demander s'il est
possible de le realiser dans des conditions
economiques acceptables. On peut aussi
imaginer que la Charge moyenne par
essieu de 20 tonnes propre aux wagons de
marchandises conduise ä une sollicitation

excessive pour une voie oü l'on roule
ä 200 ou 300 km/h.
D'autre part, la Suspension nocturne
reguliere du trafic permet l'entretien de
la voie dans des conditions optimales,
alors que la circulation de trains de
marchandises la complique.
Quoi qu'il en soit, les buts vises par les
futures lignes ä haute vitesse allemandes
conduit ä prevoir de tres nombreux
ouvrages d'art, ce qui nous a permis de
visiter plusieurs chantiers tres interes-
sants sur la ligne nouvelle Mannheim-
Karlsruhe en cours de realisation.
Quant au materiel roulant, il se compo-
sera de rames tres confortables, enca-
drees comme le TGV par deux elements
moteurs. La technique de ces engins —

moteurs triphases asynchrones alimentes

par des convertisseurs ä semi-conduc-
teurs — derive de la locomotive du type
120 de la DB, dont la partie electrique est
due ä BBC Mannheim. Une rame
prototype (ICE: Intercity Experimental),
comprenant deux engins moteurs et trois
voitures intermediaires, circule depuis
une annee environ. Con?ue pour une
vitesse maximale de 350 km/h, eile a dejä
atteint 317 km/h en novembre 1985. La
mise en service des rames de serie est prevue

pour 1991, date ä laquelle l'assainissement

des lignes existantes et la realisation

de lignes nouvelles de la premiere
etape doivent etre acheves.
Notons en passant que l'ICE est compa-
tible avec le reseau des CFF en ce qui
concerne Palimentation (15 kV, 162/3Hz),
ce qui n'est le cas que pour une petite
serie de rames TGV tricourant.
Le but vise par la DB au moyen de son
futur reseau rapide est d'offrir aux
voyageurs une vitesse moyenne qui soit
la moitie de celle de l'avion, mais le
double de celle de l'automobile.
L'augmentation du nombre de voyageurs
escomptee ä terme est de 30 ä 40%.

3. Quelques chantiers
de la ligne nouvelle
Mannheim-Karlsruhe

La ligne Mannheim-Stuttgart, d'une
longueur de 129 km, est l'une des plus importantes

de la DB. Traversant quarante
localites, eile necessite de nombreux
ralentissements et comporte une section
particulierement riche en courbes entre
Bruchsal et Stuttgart; les trains la par-
courent en 80 minutes, soit ä une vitesse
moyenne de 96,7 km/h seulement (sou-
venons-nous que la vitesse n'est pas limitee

sur les autoroutes allemandes!). Son
assainissement ne pouvait dont etre envi-
sage sur ce trace, ce qui a conduit ä deci-
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La rame experimentale ICE. actuellement en cours d'essais approfondis.
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Vamenagement inlerieur de VICE est comparableä celui des avions, pourfaire oublier aux voyageurs
qu'il n'y a pas grand-chose ä voir (explication dans la figure ci-dessous).

Longueur totale

106 Km
Nouveau trace exist.

100 Km 6 Km

31 Km 4 Km 38 Km
Tunnels A niveau En tranchees

22 Km 5 Km
Sur talus Ponts

Le cas «normal», c'est-ä-dire un traci au niveau du terrain, n 'existera pratiquement pas surla nouvelle

ligne: p/cs d'un tiers du parcours est en tunnel'
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der la construction d'une ligne nouvelle,
d'une longueur de 100 km, ramenant la
distance entre Mannheim et Stuttgart ä

106 km, dont 31% en tunnel.

L'acces ä la gare de Mannheim
En guise de prealable ä la ligne nouvelle,
la gare de Mannheim a ete transformee
en gare de passage, le rebroussement des
trains nord-sud et vice versa etant
supprime gräce ä une entree ouest en tunnel,
ce qui economise quelque 3000 manoeu-
vres par jour et evite aux trains quittant la

gare par le sud d'avoir ä couper toutes les
voies. Ce nouvel acces, dont les coüts se

sont montes ä 300 millions de DM, a ete
mis en service en 1985, apres quatre ans
de travaux. II sert egalement au trafic
regional pendulaire, permettant
d'accroitre les relations sans rupture de

charge.
Le raccordement de ce nouveau troncon
ä la ligne Karlsruhe-Bäle, pres de Hok-
kenheim, s'est effectue ä fin aoüt dernier.

Groupement des courants de trafic
La ligne nouvelle quitte celle de la vallee
du Rhin ä Wiesental/Graben-Neudorf
pour retrouver des lignes existantes ä

Ubstadt-Weiher et ä Vaihingen (Enz), ce
qui permet une realisation et une mise en
service par etapes.
Entre Mannheim et Wiesental, la densite
elevee de population a conduit ä longer
dans la mesure du possible les routes,
autoroutes et voies ferrees existantes,
pour minimaliser les atteintes au paysage
et permettre de grouper les ouvrages
destines ä limiter les nuisances. A cet effet,
des corrections de trace ont ete entreprises

sur les arteres existantes. Relevons
que les exigences quant au bruit tou-
chent ä l'absolu, soit un maximum perfu
de 50 dBA la nuit! Des mesures prealables

permettront la comparaison avec
l'etat final: il sera interessant de voir
dans quelle mesure les construetions
ferroviaires auront contribue ä ameliorer le
confort acoustique des riverains, et non
seulement ä le menager.

Tunnel de Forst

Peu avant la localite de Forst, le trace
de la ligne nouvelle croise l'autoroute
Mannheim-Karlsruhe. Une sureleva-
tion des voies n'entrait pas en ligne de

compte, le talus correspondant aurait lit-
teralement coupe en deux la commune et
compromis son developpement. De plus,
le probleme du bruit aurait ete ardu ä

resoudre ä satisfaction. Le choix d'un
tunnel (1726 m) n'a pas ete fait de gaiete
de cceur, compte tenu de la longueur des
tranchees d'aeces (994 et 504 m) et du fait
que la nappe phrcatique ne se trouve qu'ä
un metre au-dessous du niveau du sol.
Un abaissement de cette derniere, afin de
travailler ä sec dans des tranchees attei-
gnant 12 m de profondeur, etait exclu,
d'oü le recours ä une technique absolu-
ment remarquable, consistant ä couler
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Vue generale du chantier du tunnel de Forst, montrant notamment les installations fixes.

des elements de tunnel en beton de
8,80 m sur place, ä partir d'un radier
etanche prealablement betonne sous
l'eau. Si cette technique n'est pas
nouvelle, c'est la premiere fois, ä notre
connaissance, qu'elle est utilisee en Europe
centrale. Les planches hors-texte au centre

de ce numero indiquent la sequence
de cette realisation peu ordinaire.

Tunnel du Rollenberg
Lä oü la ligne nouvelle quitte la plaine
pour s'engager dans les collines du
Kraichgau, au km 45, un tunnel de 3,3 km
est actuellement en cours de realisation.
A son extremite ouest, il presente une
section ä trois voies, permettant le
raccordement de la ligne ä la ligne existante
Heidelberg-Karlsruhe, mais evoluant

A2

Le tunnel du Rollenberg en cours de travaux (extrcmile ouest).
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vers la section normale de 82 m2 (13,25

x 9,65 m). II presente une pente continue
de 12,5 °/m. Apres percement d'une galerie
de sondage sur une longueur d'un
kilometre et demi environ, le percement s'est
effectue par la methode autrichienne,
c'est-ä-dire en commencant par la calotte
et en laissant subsister un noyau central
destine ä stabiliser le front de percement.
La calotte etait assuree par du beton pro-
jete. La paroi du tunnel est constituee par
une coque de beton arme etanche de
40 cm d'epaisseur, renforcee ä 1,20 m
dans la section ä trois voies et ä 0,80 m au

portail est. Cette coque est realisee ä

l'aide de deux coffrages mobiles de 11 m;
des joints d'etancheite sont places entre
les elements.
La couverture du tunnel varie entre 6 et
60 m environ. D'une duree prevue de
31 mois, les travaux doivent s'achever en
mai prochain et leur coüt est evalue ä

90 millions de DM, soit environ 73

millions de francs, sans les travaux preliminaires

(galerie de sondage, percement
d'essai), commences en 1980 et dont le

coüt s'est eleve ä 16,5 millions de DM
(environ 13,5 millions de francs).

Autres tunnels

D'une longueur de 6,8 km, le tunnel du
Freudenstein sera le plus long de la
nouvelle ligne. Comme Pont montre les

resultats de la galerie de sondage, il tra-
versera des terrains particulierement
difficiles, notamment du trias superieur
susceptible de gonfler jusqu'ä 40% en

presence d'humidite. II s'agit donc d'eviter

toute venue d'eau lors de travaux puis
dans l'etat definitif. Le trace passe ä quelque

300 m sous les cretes de montagne.
Le tunnel du Burgberg (1115 m), au
contraire, peut etre realise sur 500 m environ
ä ciel ouvert, le reste de fafon tradition-
nelle.
Jusqu'ä Stuttgart, on trouvera encore les

tunnels du Markenstein (2872 m), de

Pulverdingen (1878 m) et du «Langen Feld»

7

4
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(4442 m), oü la ligne nouvelle culminera
ä 325 m d'altitude avant de descendre ä

Stuttgart (247 m).

Viaduc du Bauerbach

Une dizaine de kilometres ä Pest du tunnel

de Forst, la ligne nouvelle franchit la

vallee du Bauerbach sur un viaduc de

746 m, reposant sur 16 piles, ä une hauteur

maximale de 39 m, avec une pente
reguliere de 0,94%. Le trace presente ici
une courbe de 7 km de rayon.
Le Systeme statique est constitue par une
succession de poutres simples, reposant
alternativement sur un appui fixe et un
appui mobile, consistant en des caissons
fermes precontraints longitudinalement
et transversalement, de section trapezoi-
dale (5 m/7,15 m de largeur par 5 m de

haut), comportant un renforcement
transversal au droit des appuis. Les
reactions longitudinales sont transmises aux
appuis d'extremite par la face superieure
des poutres en caissons. Les appuis injec-
tes peuvent etre ulterieurement regles
(jusqu'ä 3 cm) ou remplaces: il suffit
pour cela de les soulever de 2 ä 3 mm,
sans gene pour l'exploitation ferroviaire.
La largeur totale est de 14,3 m (double
voie, deux passerelles pour pietons et

mur antibruit sur le cöte sud-ouest). Un

Systeme de mesure incorpore permettra,
des 1989, de mesurer les reactions dues au
freinage des trains.
Ce type de pont correspond ä une
conception normalisee par la DB pour la

nouvelle ligne Mannheim-Stuttgart et on
le retrouve ä plusieurs reprises, par exemple

ä Frauenwald (longueur: 704 m) et

sur le Glemstal (348 m). La realisation du

gros oeuvre des viaducs du Zigeunergraben

(660 m) et de PEnztal, pres de

Vaihingen (1066 m) est prevue pour 1988,

leur mise en service pour 1990-1991.

Le souci voue ä la protection de
l'environnement ne se traduit pas seulement

par le choix du trace et la multiplication
des ouvrages d'art. Mentionnons egalement

le soin avec lequel le site naturel est

reconstitue dans les zones de chantier
apres la fin des travaux: les plantations
s'accompagnent de la creation de

nouveaux biotopes, notamment des zones
humides, et de veritables cheminements
destines ä faciliter aux animaux sauvages
l'utilisation des passages superieurs crees
ä leur intention. Ces efforts sont de plus
documentes par des brochures fort bien
faites, editees par la DB.

Jean-Pierre Weibel.

(A suivre.)
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Viaduc de Bauerbach : phase de lancement d 'un
elemenl-poulie.

mammmKmBaBBmaBSBBBBm
Le viaduc de Bauerbach pre/igiirc Viinuge unijiee qu 'o/frironl les nombreux ponts de la nouvelle ligne.

333


	Trains à grande vitesse de part et d'autre du Rhin

