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Une démarche séquencée depuis
I'automne 2024

Séquence 1 Séquence 2

Réunion de lancement le 21 novembre 2024 q . Ateliers d'approfondissement le

11 décembre 2025

Groupes de travail thématiques en mars 2025

Réunion de restitution le 23 septembre 2025
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Pourquoi sommes-nous réunis ?

Répondre a vos
questionnements sur les
thématiques identifiées

lors de la premiére Approfondir votre

séquence compréhension de sujets
techniques grace aux Poursuivre la
apports d’experts préparation de la

concertation publique
du printemps 2026
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Enseignements de la premiere séquence du dialogue
territorial - Thématique Voyageurs & Mixité

EIu agric

PRINCIPAUX ENSEIGNEMENTS

Des besoins d’approfondissement techniques
sur les enjeux d'un tunnel dans le cadre des
études portées sur le territoire des Corbieres
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La mixité est globalement demandée par les
acteurs du territoire

La complémentarité entre ligne existante et
ligne nouvelle est un enjeu clé : la ligne nouvelle
ne doit pas remplacer la ligne existante mais
renforcer la capacité globale du réseau.

Le potentiel de résilience au changement

climatique constitue un argument, et un levier
d’'adhésion fort

On répond aujourd’hui a vos demandes
d’'approfondissement sur les enjeux d'un
tunnel !
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Au programme de notre réunion

10h

Point d’actualité sur le projet
et la démarche : ou en est-on ?

Présentation des garants
CNDP

Panorama des enjeux d'un
tunnel

Eléments de définition et enjeux
d'un tunnel

La zone karstique

Les tunnels en zone karstique

Echanges collectifs

10145 12h30

Travail participatif : échanges directs et Restitution collective des
contributions en 3 groupes travaux en groupe

Et aprés ? La concertation
=» Atelier 1 : Les enjeux karstiques, préalable du 7 avril au 19 juin
géologiques et hydrographiques du
territoire - 35’

Les risques constructifs et la ressource en eau Fin de la réunion a 13h

= Atelier 2 : Les modes de réalisation
d’un tunnel - 35’

Colt, calendrier, impacts environnementaux
et paysagers, phase chantier

= Atelier 3 : Les conditions
d’exploitation d'un tunnel - 35’ On tourne

) o L o our que
Entretien, ventilation, sécurité, exploitation P 9

ferroviaire, vitesse, vibrations, impacts
environnementaux, configuration définitive
du tunnel

chacun

participe aux
3 ateliers !
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Intervenants présents

SNCF Réseau

 LUBRANO Stéphane, Directeur de la mission LNMP
« MIS Sébastien, Directeur Adjoint de la mission LNMP
« FESTOR Nathalie, Coordinatrice de la phase 2

«  WITTERSHEIM Aurélie, Chargée de mission Environnement
Phase 2

* GIBBE Anne-Lise, Responsable de la concertation

Bureaux d’'études et experts

« CAMUS Hubert, Expert géologue et directeur scientifique,
CENOTE

» AMIOT Jean-Baptiste, Responsable d'études tunnel, SETEC

- DES ROBERT Jean, Responsable d'études techniques, ARTELIA

@ PHASE 2 BEZIERS <> PERPIGNAN

Interne SNCF Réseau



NOUVELLE
tpellier
ignan

' BEZIERS <> PERPIGNAN

@ PHASE 2 BEZIERS <> PERPIGNAN Dialogue territorial

Interne SNCF Réseau



Un doublet de lignes complémentaires
formant ensemble un réseau ferroviaire plus performant

MONTPELLIER ¢> BEZIERS

Ligne mixte

52,3 km de ligne nouvelle
+ 7 km de raccordements

BEZIERS <> PERPIGNAN

2 gares nouvelles

*en cours de consolidation
I
aMdsd€_,

Mise en service

3 ’lhorizon 2040*

(a projet inchangé)

97,7 km de ligne nouvelle
+23 km de raccordements

===/ (fret + voyageurs)

Mise en service

&
a 'lhorizon 2034
2 Mds d'€CE 5530

Démarrage des travaux

avant fin 2029

Loi d'Orientation des
Mobilités, Stratégie
Nationale Bas Carbone,
Loi Résilience et Climat...

.
»

Béziers est

Narbonne ouest
VERS TOULOUSE $

ET BORDEAUX Béziers

Carcassonne Agde

&

2024/2025

® Compléments
d'études sur la mixité
et les gares nouvelles

¢ Dialogue territorial

@

2026/2028 a
Concertation sur les
fonctionnalités (2026)
puis concertation sur
le tracé (2027-2028)

Déclaration
d'Utilité Publique

< s

Démarrage
des travaux

s @ e N )

Perpignan

Mise en service

a I'horizon 2040*

(a projet inchangé)

*en cours de consolidation

VERS BARCELONE

prioritaire a
I'échelle
européenne

VERS NIMES
MARSEILLE ET LYON

Montpellier
St-Roch
®

Montpellier
Sud de France

O

150 km

de ligne nouvelle
entre Montpellier
et Perpignan

Séete

LNMP Phase 1
LNMP Phase 2

Ligne mixte (voyageurs et fret)

Ligne voyageurs

Gare existante

Gare nouvelle

| @ 1§ 11

Ligne actuelle
Contournement Nimes-Montpellier

Ligne Perpignan-Figueras




Les temps de concertation a venir pour la
phase 2 du projet

2026 : Nouvelle phase de concertation,
notamment sur les fonctionnalités
de la ligne nouvelle 2027-2028 : Phase de concertation

Voyageurs ou mixité : 3 scénarii proposés continue, notamment sur les tracés
(projet de référence + 2 variantes)

Gares nouvelles : 6 scénarii proposés
(projet de référence + 5 variantes)

\

!} Du 7 avril au 19 juin 2026

Concertation préalable en application de l'art. L.121-12 du Code de I'Environnement

= Par décision des partenaires co-financeurs lors du Copil du 11 juillet 2025

= Une concertation sous |'égide de la CNDP, dont les modalités sont déterminées
en accord avec les garants

= Une concertation qui porte sur l'opportunité et les caractéristiques du projet.
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Anne-Isabelle Pardineille
Philippe Quévremont

Garants de la concertation
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LA=EC\N)P

Les valeurs de la Commission
nationale du débat public

S @ @

INDEPENDANCE NEUTRALITE TRANSPARENCE
Vis-a-vis de toutes les Par rapport au projet Sur son travail
pa rties prenantes

v

ARGUMENTATION EGALITE DE INCLUSION
Approche qualitative des TRAITEMENT Aller a la rencontre
contributions, et non Toutes les contributions de tous les publics
guantitative ont le méme poids,

peu importe leur auteur
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Un tunnel, pourquoi ?

SCHEMAS DE PRINCIPE

Déblai

Scénario Voyageurs
Limite de pente : 35 %o

Remblai

Scénario Mixtes
Limite de pente : 10 ou 12 %o

Tunnel
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Un tunnel, c'est quoi ?

Un ouvrage majeur :

* Franchir un obstacle impossible a franchir autrement (relief prononcé, etc.)
* Point singulier d’une ligne ferroviaire (regles spécifiques, espace contraint)
* Des configurations variables (contraintes fonctionnelles et réglementaires)

* Avec un prix conséquent (ratio au km trés supérieur a section courante)

Axe tunnel
. Axetunnel | |
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Un tunnel, c'est quoi ?

Dont la phase construction est déterminante avec:

* Conception et méthodes a adapter aux contraintes fonctionnelles,

liées au terrain (géotechniques et hydrogéologiques), et aux

avoisinants (environnement, béati, etc.)
* Des délais contraignants

* Des incidences sur le territoire
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Sources photos :
https://www.telt.eu/wp-

content/uploads/2022/05/Breakthrough SMP4 CMX 4865 Copyright C
aroline MOUREAUX-768x512.jpg

https://www.youtube.com/watch?v=E 7b4mY1nqs&t=4s
https.//www.bmigroup.com/fr/chantiers-reference/etancheite-tunnel-a20/
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La zone karstiqu
Eléments de définition

Une zone karstique : territoire
constitué de roches calcaires ou
carbonatées qui se dissolvent
lentement au contact de I'eau.

Sous l'effet des pluies, de l'infiltration
et du temps, I'eau s’infiltre dans les
fissures de la roche et y creuse peu a
peu un paysage souterrain.

Il existe deux grandes familles en
fonction de I'écoulement des eaux :

> les karsts actifs (avec
écoulement)

> les karsts non actifs (sans
eau)
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La zone karstique
Eléments hydromorphologiques du karst

Karst et systeme karstique :

- Paysage de surface et souterrain faconné par la dissolution des
roches solubles sous l'effet de circulation d'eau acide

- Unité de drainage hydrogéologique ou la perméabilité est
contrélée par des conduits organisés en réseaux

Volume de
roche initial /
Réservoir
carbonaté

Perte

Grotte

Zone d'altération

Cavité

Karst /
Réservoir
karstique

Systéeme annexe

Drains actifs

Conduit en

Exsurgence (source) réseau

(daprés Mangin, 1975)
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La zone karstique
Processus de karstification dominants

Fantomisation Cryptoaltération Corrosion sur roche nue
(altération profonde) (interface couverture - encaissant) (conduit)

Dubois et al., 2014 - " Quinif, 1999 Dubois et al., 2014

(d'aprés Quinif, 1999)

= Aboutissent a des unités de drainage karstique ou systéme karstique
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La zone karstique
Enjeux et éléments de diagnostic

ZONE DE RECHARGE
Limites latérales et verticales d'un Localisation points
Systéme Karstique ? d’infiltration concentrée?
N . ’
i :sr(;ilfnact'eog ede; is”ueis;c ratum ARSI DEVELOPPEMENT DU KARST
' SOUS COUVERTURE
» contact entre formations géologiques
distinctes ?

GEOMETRIE
VOLUME RESERVOIR

ZONE DE L. .
RESTITUTION DES Localisation des cavités
EAUX cavités vides cavités noyées cavités colmatées
_STABILITE, RESSOURCE EAU TURBIDITE,
GEOTECHNIQUE POTABLE GEOTECHNIQUE

CENCTE

@ PHASE 2 BEZIERS <> PERPIGNAN Dialogue territorial - Séquence 2 - Enjeux de I'implantation d’un tunnel - 11 décembre 2025

Interne SNCF Réseau




La zone karstique
Zone des Corbieres

La zone karstique des
Corbiéres:

Un cas particulier ?

» Un sous-sol formé de
calcaires déposésily a "‘hs

plus de 100 millions ";7
d'années
> Une karstification trés Barrage
développée avec un aramany
vaste réseau de cavités et — : —— St Laurent de

~__la Salanque
LaTe

de drains souterrains

Karst des Corbieres Perpignan

Le CENOTE et SNCF Réseau travaillent donc a mieux comprendre la structure du karst des
Corbiéres : profondeur des nappes, circulation de l'eau, stabilité des terrains, risques de drainage
entre nappes, etc.
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La zone karstique
Caractéres karstiques des Corbiéres orientales

Karst binaire : recharge sur le massif calcaire (+ ou - concentrée) et par des eaux de surface
drainées par des bassins hydrographiques non-karstique qui alimentent des pertes

> Bassins d'alimentation # bassins hydrographiques
> Karst profond en relation avec la mer

Cavités

\\3&31\

Recouvrement post-pyrénéen € . { k

Géologie

Recouvrement anté-syn pyrénnéen ’
=1 Réservoir calcaires o =\ ) ,‘; Yy ) . i
I socle primaire o ; N T }! ‘
Hydrogéologie et karst ~ V4
. Sources principales — Al

@ Sources temporaires v

v Cavités

—=p Tracages
Bassin hydrographique

Bassins d'alimentations potentiels

Systéme Font d'Estramar . - 5 S N

|:] Systéme Fitou

Systéme La Palme

Treilles

7

Aven des Amandiers en 1999
vidangeant le poljé d’Opoul
(Salvayre, 2016)
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Les tunnels en zone karstique

Impact d'une zone karstique sur la conception
et la construction d'un tunnel

> Risque d’interception de cavités de
grandes dimensions

@ PHASE 2 BEZIERS <> PERPIGNAN
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Tunnel de la Vue-des-Alpes (Suisse), excavation a l'explosif qui a
intercepté une cavité d’environ 25 m de long, 50 m de large et
15 m de haut : construction d'un pont pour pouvoir la franchir,

et d'une couverture avec un matériau amortisseur pont pour
protéger les usagers en cas d'effondrement de la cavité

Source photo : https://www.arcinfo.ch/neuchatel-canton/montagnes/la-chaux-de-fonds/adieu-les-trous-dans-les-tunnels-289694)
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Les tunnels en zone karstique

Impact d'une zone karstique sur la conception
et la construction d'un tunnel

> Risque d'interception de réseaux
karstiques en charge, avec de fortes
venues d'eau

Interception d'un conduit karstique en piédroit, en attente
d’aménagement hydraulique (tunnel TELT)
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Les tunnels en zone karstique

Impact d'une zone karstique sur la conception
et la construction d'un tunnel

> Gestion des eaux de chantier

>

* Risque de circulation dans le
milieu karstique des
eaux/boues de chantier
générées par l'excavation
d’un tunnel (traditionnel ou
tunnelier)

* Risque particulier lié aux
évaporites (roches solubles
au contact de l'eau)

Sou

» ; = e a
https://tpelestunnels.wordpress.com/wp-content/uploads/2015/03/tpe7.png
@ PHASE 2 BEZIERS <> PERPIGNAN https://www.telt.eu/wp-content/uploads/2022/06/breakthrough_saint-martin-avril-
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Les tunnels en zone karstique
Impact d'une zone karstique sur la conception et |la
construction d'un tunnel

>

> Contraintes sur le choix du mode
d’excavation

N

Source photo : https://www.tunnel- y * g A 5w - : \
online.info/en/artikel/tunnel_Overcoming Multiple Caverns' Successft ) e " Q"gv- at-3402644. htmal's =

Galerie des Janots, excavation au tunnelier, passage en bordure d’une grotte,

qui a nécessité la réalisation d’'un massif en béton pour que le tunnelier puisse

trouver un appui latéral, pour continuer son avancée. Le vide a été comblé par
injection tout en maintenant la connexion hydraulique d’une grosse venue

d'eau qui traverse la cavité.
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Les tunnels en zone karstique

Impact d'un tunnel sur le comportement de la zone
karstique

Conception de I'ouvrage a adapter aux
conditions hydrogéologiques, pour limiter
les risques et impacts :

Perturbation ou modification des

écoulements souterrains pendant les

travaux (drainage des circulations avec impact

sur les exutoires en aval) ou apreés les travaux

 rétablir les circulations interceptées

« concevoir un tunnel étanche pour qu'il ne
constitue pas un drain

41;;,"7;},:',.”,,,,,,,,‘,,,,,,,,,,,,,,,’: //
ggggggggggggggggg

eeeeeeeeeeeeee
uuuuuuuuuuuuuuu

Gestion des eaux du massif
e difficile de maintenir des drains fonctionnels

(formation de calcite)
* risque de comblement des drains, mise en .

charge du revétement de l'ouvrage, rupture .
g 9 P ///////

de I'étanchéité (incident Tunneldu oot ;//////%//

<,
Létschberg 20200 T
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Collecteur de drainage DNG30 ‘
Tunnel étanche



Synthese et enseignements

Le besoin de maitrise des enjeux Q Réaliser des travaux souterrains est faisable

karstiques surbl.e te.;ritoi.re dzs CORBIERES techniquement et environnementalement dés
Fc;?nstltue. uno jCTCtll Fl;léajeur Ru IIE\AOA NG lors que les grands enjeux ci-dessous sont
éseau vis-a-vis de la RESSOURCE EN EAU. suffisamment anticipés :

Ce besoin est encore plus primordial dans le
cadre de la réalisation d’'un TUNNEL qui
serait nécessaire si la fonctionnalité MIXITE
est retenue a l'issue de la concertation 2026.

> L'amélioration des connaissances sur les
enjeux karstiques, géologiques et
hydrographiques du territoire

> Les conditions de réalisation d’un tunnel en

Plusieurs actions sont entreprises (démarche milieu karstique

scientifique avec IMT ALES + CENOTE) par
SNCF Réseau en ce sens-la pour améliorer
et partager cette connaissance des enjeux
karstiques des CORBIERES.

> Les conditions d‘exploitation d’un tunnel en
milieu karstique

@ PHASE 2 BEZIERS <> PERPIGNAN Dialogue territorial - Séquence 2 - Enjeux de |'implantation d'un tunnel - 11 décembre 2025
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@ PHASE 2 BEZIERS <> PERPIGNAN Dialogue territorial
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@ PHASE 2 BEZIERS <> PERPIGNAN Dialogue territorial
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Une grille de
participation active a

3 SOUS'g rOupeS teChniqueS remplir pour chaque

sous-groupe !

Sous-groupe 1 - 35’
Focus sur les enjeux Sous-groupe 2 - 35’ Sous-groupe 3 - 35’
karstiques, Les modes de Les modes

géologiques et réalisation d'un d’exploitation d'un
hydrographiques du tunnel tunnel
territoire

@ PHASE 2 BEZIERS <> PERPIGNAN Dialogue territorial - Séquence 2 - Enjeux de I'implantation d’un tunnel - 11 décembre 2025 30
Interne SNCF Reseau



LIGNE NOUVELLE

Montpellier
Perpignan

Atelier 1 :

Les enjeux
karstiques,
géologiques et
hydrographiques
du territoire

i ue territorial - Séquence 2 - Enjeux de l'implantation d'un tunnel - 11 décembre 2025

31



CAS DU TUNNEL LGV DE MARSEILLE

Montelimar_

V gl |
77 f 7171
BTV~ (S A
787 K ST I3
s | BT N

Z Y AP .
ygﬁ;’b‘mr K >
77 S

2.9

~

oo :.’/;'
&fe’m"e@

~ 7,
T"’-:.r"";‘./

Montpellier
en .

provence Tunnel de Marseille
(-]

= Tranchée couverte de Bellepeire
= Tranchée couverte de Saint-André
—== Tunnel de Marseille

—== Tunnel des Pennes-Mirabeau

Interne SNCF Réseau

Géologie

~ | Couverture quaternaire
1 Travertins
' Couverture Oligocéne

=1 Calcaires Urgonien

71 Marno calcaire Berriasien-Hautérivien
2 Dolomies Jurassique supérieur

1 Formations Eocéne-Paléocéne I Marno calcaire Bajocien-Bathonien
1 Couverture crétace supérieur [ZJ Calcaires jurassique inférieur

=1 Marno calcaire Aptien-Albien &7 Mur Triasique

CENOTE

© Source v Aven a Grotte



LOCALISATION DES DESORDRES

La Morandiére
Nord Sud

™ Vallon de Bellepeire Autoroute A7 Les Bas Cadeneaux

La Castellane

Altitude (m NGF)

O T T T e o S $le | 7T (o] T4 ] WIS 16 W Ta

4v\ i
Arrivées d’eau et encolitrement
Légende: Instrumentations :
o ;
O M Cavité recoupée — Niveau piézométrique avant travaux P{’lncmales venues deau en cours de travaux % Venues d’eau instrumentées et ou suivies
pénétrable/colmatée (mesures jusqu’au 07/98 - percement) Taries naturellement en cours de travaux @ Fluorimétres de terrain
Zone karstifiée == Niveau piézométrique apres travaux % Obturées par le chantier en fin de travaux . ;
N : ; : © Sonde Reefnet (pression/Tempeérature
/  Faille (mesures de 07/98 a 11/01) ou laissée en circulation (PM 3547) (p pe )
. Canal de Marseille
Troncon de l"ouvrage souterrain Géologie I Hautérivien-Barrémien (calcaires a rudistes)
E==—3 Tunnel des Pennes-Mirabeau [ Oligocene supérieur (gres, conglomérats, marnes, argiles) B0 Valanginien-Berriasien (calcaires)
E== Tranchée de Bellepierre [ Oligocene inférieur (calcaires) E=—1 Kimméridgien-Portlandien (calcaires et dolomies)
C—— Tunnel de Marseille [ Eocene (calcaires et marnes) I Callovien-Oxfordien (calcaires)
=== Tranchée couverte de Saint-André N Paléocene (calcaires et argiles) Bajocien-Bathonien (calcaires argileux)
Crétacé supérieur (calcaires, marnes et breches) Hettangien (dolomies)
I Aptien sup. - Gargasien (marnes grises) [0 Muschelkalk (calcaires et dolomies)

* Recoupement d'une cavité de 400 m3 pendant le foncage du tunnel
 Principales arrivées d'eau entre PM 4042 et 5412 = PK 706,322 et PK 707,692
- Précipitation de calcite et bouchage des caniveaux - Débordement -

inondation
CENQCTE
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HYDROGEOLOGIE : MODELE CONCEPTUEL

Sud

Nord
s -
’-7..111.1;};—,&_ A R
=t e 5 gy s e ‘Eﬂ---
4 A O A B | L e 2 :
| | /\ 7 m{dme) 7 L

JAN
I

/
Vi

//;/ d
il i
/ 72/\/

I//]/

[
Y
/Z/

7 /v
| WS

/ /

/

)
=7

/

/

e l"@ el B e e ——— T
e R i HHIM
=L l’/f :E:fmm--/.m . i
707 00 708 00 709,00 710,00
~+= Baux «autochtones» H Zone d’altération karstique —— Réseaux AEP/Eaux Usées
~~» Eaux «alloctones» pviie : :
Cavité du PM 5477 a— - Etanchéité du tunnel dégradée (a)
[ Cate du b— - fontionelle (b)

—~~= Eaux tracées a la fluoréscéine

Alimentation : = 2/3 pluie + 1/3 AEP

Tunnel capte une partie des écoulements :
Arrivées d'eau principales entre PM 4042 et 5412 = PK 706,322 et PK 707,692

150 m > 2 mois } Aquifere karstique capacitif > « fantémisation » ?

e Transfertlent: =

Débouché dans tunnel : Dégazage CO, + Précipitation Calcite

Interne SNCF Réseau
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H 9/, Vs. SMOW

-36

-38

-42

-46

-48

-50

-52

-54

Altitude (m NGF)

HYDROGEOCHIMIE : ISOTOPE STABLE 30 et ?H

Fuites du Canal de Provence

Vallon de Bellepeire Autoroute A7

!

Précipitations pluvieuses

bbb

La Morandiére

Sud

Les Bas Cadeneaux

= = e e - SR U La Castellane

et
[ i
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Arrivées d’eau et encoltrement
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A Tunnel Campagne 10/2020 |

A Tunnel Campagne 04/2021 |

= WMWL (Rozanski et al. 1993) |
\ —— RMWL (Avignon, Celle et al. 2000) |

7062-V2 ———— LMWL (GNIP, Gardanne) |

\ |

| I I I I I I I I ]

-8 7,8 7,6 7,4 7,2 7 -6,8 -6,6 -6,4 -6,2 -6

80 9/, V5. SMOW

Quels types d’eau ?

« Signal eaux = Signal pluie sauf PM 7062 et
2192
o Altitude moyenne d'infiltration des pluies =
750 m (ref. Gardanne : Celle et al. 2000)
o Mais altitude max ~ 260 m > signal trop
appauvri

- Mélange : 2/3 eau locale + 1/3 Eau Durance

CENOTE



TRACAGES ARTIFICIELS : D’'OU VIENT L'EAU

s% e

S - peglesennesiMirabeay

AT
Tracages artificiels @ Source
¥ Points d'injection @ Fluorimétre

v Aven a Grotte

Cuvette en amont du bassin de

2 03/03/2021 30 rétention du Moulin des Tré.s bopne
9h20 infiltration
Cadeneaux
Effondrement paléokarstique en e
03/03/2021 ) . Infiltration
X o
1,5 (5] a 30%) 15h00 30 rive droite du VT(ljl22|au Sud du Clos difficile/retardée
04/03/2021 Petit soutirage en bord_ure sud ole Tres bonne
2 30 la route menant au Relais de |la Téte e )
14h00 ) infiltration
d’Auguste
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TRACAGES ARTIFICIELS : CHEMIN DE DRAINAGE

 Transfert = 2 mois
e Distance = 150 m
* V. Transfert = 2 a 3 m/j

U

Tragages artificiels
¥ Points d'injection @ Fluorimeétre

© Source v Aven @& Grotte

La Morandiere

Vallon de Bellepeire Autoroute A7 Les Bas Cadeneaux

La Castellane

<

Altitude (m NGF)
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Arrivées d’eau et encoltrement



PRECIPITATION DE LA CALCITE ET ENCROUTEMENT
DES CANIVEAUX

Trois procédés pour maitriser I'encroiitement :
e L'épuration: éliminer de I'eau les éléments générateurs de tartres,

e Le conditionnement : Empécher précipitation par ajout de réactif qui maintient en dispersion les
produits générateurs de tartre

e Le maintien en solution des éléments chimiques

» Limitation des échanges eau/atmosphere
» Réduction de la saturation des eaux par apport et mélange d'eau

» Augmentation de I'agressivité de l'eau
Interne SNCF Réseau
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@ PHASE 2 BEZIERS <> PERPIGNAN Dialogue territorial
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ANATOMIE D'UN TUNNEL

Souténement provisoire

(ici : boulons + béton projeté) Revétement définitif
Etanchéité

Boulons a friction a expansion hydraulique
L=4.0m {11+12 en quinconce)
Ecartement radial 1.5 m et longitudinal 2 m

Béton projeté fibré de
confinement 0.06 m

Béton projeté fibré de
confinement au front
0.05m

Béton projeté fibré
0.10m

& \///» /
""""""""

Remnblai
L Béton projeté ﬁgﬁe confinement 0.05 m

aaaaaaaaaaaaaaaaaaaaaaaaa

Dalle de roulement
‘ 15 cm mini

Béton de
| remplissage et
finitions

Interne SNCF Réseau



TECHNIQUES DE CREUSEMENT

méthodes traditionnelles

CYCLE A L'ARRIERE DU FRONT

Excavation

Souténement Evacuation des
provisoire matériaux

~___

Interne SNCF Réseau



EXCAVATION

Choix de la méthode en fonction de paramétres géotechniques

lc = vim fvic
A RQD
14 1 = - - T - r7100% |
EEE s | C/BJA |A BF ;
0.8 . -4 - i = i 1- i ' -1 | 90
l, B e e
B,C,D: e __ _1__.__.__1_- !_r__ A _l_ 75
Machine attaque \ \ | \ T A\ =
ponctuelle | \ \ \ \ \ %
AN, B: \ ! “\ i \ \\ 3 |
Explosifs 0.4 - 3 -1 Y - S ‘\\ - ‘-..‘ S0
L J \ \\ ~_ A s
\ \ N T~ |2
\ ! I > BB
0.2 A N | e
Bt N - T =] 115
i \ | '"\-L. I a |
\ ~_ = (e i E
N\ | ~_| =
| E ' D i
A Fig, 4.8.2 0] AN i I~ o
o ! i Re | Amsensrmboe Fatkh | Moenoe Elrern [
Chioix des métlodes 1 = = 50 200 300 (MPa)
i d abartage

xvii
425

r;»s,-&ﬁ ‘

(=

Surface excavée : 64 m2

t : 30 milli d

bouchon : 8 trous
abattage : 64 trous
relevage : 13 trous
découpage : 50 trous
+ 1 trou vide #127
TOTAL : 136 trous

il
i

L2 L2 u L3

)

Exemple 2 : Tunnel de la Duchére - Site propre - bus - pleine section - Lignes verticales

Interne SNCF Réseau
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SOUTENEMENT PROVISOIRE
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ETANCHEITE
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REVETEMENT DEFINITIF
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A S
d
4
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TECHNIQUES DE CREUSEMENT

excavation au tunnelier (TBM)

[— Bouclier —l [—

Cloison étanche Sas  Vérins depoussée

fj}t ~: %
o ied S p MO,

o~
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CADENCES D'EXCAVATION

exemple d’un planning chemin de fer

Phaize mokrsique. Nazsf indl
d 5; Duphiné de Dulin ?ﬂ:mbd:hw S
— WIE G0N OO B an BORE CAU.
By il v
‘I',»«m]'] W Ewe } o | O B
Jdrlr bt
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e

Anressiaux

e

de FEm:TJm Grele)
£n

E¥ mp

-]

Mzl
Wl & Cosz g uliwron (Lo Cailey)
: O™

.

v
il szvag!l

-— W

Chay

| Trongon A - 4054m Trongon B - 10 656m
I I

V////////////////A

Trongon C - 10 013m

ANNEE 6

o o e e e o e o e

DELAI GLOBAL TF{ONCON Aet B {5ans et 5 mois

Wou oUSSOIrs
Ingtaligtion en souterfain - yo ouvrages en pied de desgenderie
- Installztions de chantier (8mo)
w Mobillsation des moyans a67 Instalations de chantier
% o prnel, el Mobilsation des moyens
= e éludes préfiminaires Tuite dargi pour gita d'intervention - 780 - 12 mais | d=0,50Mm) &n persoanel, maténal
< {12 malg) / et gludas prélimingies
110jmimfis (12 mcis)
Débul de mentage T2a
1" '{smﬂzmg / &0{mimaoia.
Dabul-d L 5 T4
MMantage tunneber air libre (2 mois) o 410+ 12 mdis
2 Mise en cadence B0 mynfois 2785 Montage tunnlier i librs (2 mo
3 mois & Wi2 .
| Mise: en caden
o | | 3 mols & W2
H | Début de montage T 6478
2 | A0 + 16 maois 750
% : Miniage lunnelier souterrgn (4 mpis)
-
% | Mise en cadence G
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Debust Site Loundun. . %J\'\
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- |
. 4054 200 penois y |
ole | | site [
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L 240 mim |
= 7638 [
a
. 2052 /( 5 |
1 a‘% |
—-Ia.- =] ue 9% s
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Montage tunnelier i (4 mis) |
Transformation en |1 & partir du puits de Lourdun |
- Mise en cadefice
w 3 mois & V72|
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z | 1 mais AlBap karsligue |’
o \
. i L dans amos)
; ‘ """""""" :4;1',; rds
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i |55 ‘ DELAI GLOBAL TRONCON C-- 4 ans et 3 mois
i e ;
% Marge pour Akéas Majeur Mécanique = 2 mols |
< ‘
[  mois Aléas karsiqu [
. g
|
5 ans e 2 mois

Il permet de visualiser:

» Ecart de cadences (pentes) entre
linéaires excavés en traditionnel
(bleu) et linéaires excavés au
tunnelier (rouge)

e Délais de commande et de
fabrication des tunneliers, et de
mise en cadence (premiers mois)

* Pour les tunnels longs, nécessité
d‘attaques intermédiaires pour
limiter la durée de construction
(et droit du travail pour travail en
espace confiné)

Ordres de grandeur de cadences
(tres dépendant de géotechnique et
de présence d'eau) :

e del'ordre de 100m/mois en

traditionnel
 del'ordre de 300m/mois en TBM



COMBIEN CA COUTE

= QOuvrage dont la conception et le mode de réalisation dépend fortement de :
» contraintes de site (notamment géotechniques et hydrogéologiques),
» contraintes fonctionnelles (gabarit, section d'air - section excavée ;
longueur qui permet d'amortir les codts fixes, notamment pour TBM)
» contraintes réglementaires (monotube ou bitube) 2 valeurs a prendre

comme des ordres de grandeur uniquement

= Ordres de grandeur de ratios de colts de tunnels LGV (colt projet=colts de

construction (GC+EF) + frais de MOA) :

Construction

Projet complet
GC seul J P
Bitube 85 M€/km 110 M€/km
Monotube 75 M€/km 95 M€/km

= Atitre de comparaison, pour une ligne de plaine sans difficultés
topographiques, sans ouvrages souterrains et sans gares nouvelles, une
fourchette basse de colt LGV peut étre évalué a environ 22 M€/km a 25

ME€/km.

Interne SNCF Réseau




LOGISTIQUE DE CONSTRUCTION D'UN TUNNEL

Tunnel excavé = limitation des contraintes en surface MAIS concentration des nuisances au niveau des tétes

» ?.F
‘_ S e L. 3 éomv;n&dﬂf"‘ﬁl
Installations de chantier Emprises mini Evacuation matériaux pour un tube VU
Attaque en traditionnel 3000 m* 250 m3 (non foisonnés) par jour
, 15000 m? o :
Attaque au tunnelier L i ) 250 m3 (non foisonnés) par jour
(plus si usine de préfa voussoirs

Interne SNCF Réseau



RISQUES CONSTRUCTIFS

Le fontis |
The subsidence ! |

cavity

Les travaux de tunnels sont spécifiques
sont pilotés par les risques dés les pha
d'étude amont
« Aléas géotechniques difficiles a réduir

et impossible a complétement lever

avant la réalisation de l'ouvrage
« Exiguité des zones de travail (poussiér:

bruit, coactivité)
* Instabilité du front (débourrage)

NGF NGF
Pont Commandant Maschand

——
= —

Nécessité de reconnaissances lourdes avant

+20 +20

tr’avau?< (qui peuvent aller jusqu'a des puits - ...
d'essais ou a des galeries de o coumons |,
reconnaissance), mais aussi pendant les | | @ —— T =

PERMIEN
ROUGE

travaux (reconnaissances a l|'avancement, *
injections de confortement des sols ou
d’'étanchéification, etc.)

-20

-20

T
TUNNEL EFFONDRE SUR _~ 37 ml 1

Exemple tunnel de Toulon (revue Travaux n°806 de 03/2004)
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RISQUES POUR LES ENVIRONNANTS

* Tassements

« Vibrations (excavation a I'explosif) _ R

* Impact sur les écoulements et les nappes
(tunnel de Marseille, cf. sous-groupe 1)

lan‘:lon de lo cyvelte

(distance ¥
transversale)

% e ,';‘"
5

on . (dl«mﬂrl du tunnel
(profondeur) g

excavé, D)
Figure 1.2 Cuvette de tassement 3D (Leblais et al. [1995])

|

y nmfuuunmmmjmn|||mnIM'Munmumunmnuuuf_um]!u!m

.

\

‘ L y| Figure 1.5 Profil gaussien de la cuvette de tassement

Z1G (zone d'influence géotechnique),
cuvette de tassements

Y © RATP PIL - Didier Dupuy 560n10



BILAN CARBONE

Paramétres généraux :

- 70 a 90% des émissions dues a la construction proviennent des matériaux (sur
ce volume, 80% a 95% des émissions dues aux matériaux viennent des bétons et
des aciers),

- Le complément (10 a 30%) est di aux engins et installations de chantier.

Ordre de grandeur des ratios :

- Tunnel bitube en traditionnel : = 35 tCO,,, par métre de ligne

- Tunnel bitube au tunnelier : = 30 tCO,,, par métre de ligne

- Tunnel monotube DV en traditionnel : = 30 tCO,,, par metre de ligne

C'est 10 a 20 fois plus que des sections en déblai / remblai

Bilan complet doit tenir compte de la phase de construction mais aussi de la phase
d'exploitation (tunnels permettent des pentes faibles : moins de dénivellation pour
les trains fret 2 économie d'énergie).

Interne SNCF Réseau
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LES CONTRAINTES DE TRACE

+ Laligne nouvelle mixte se caractérise par
un profil en long plus « plat » (de l'ordre
de 1% de pente) qu'une ligne nouvelle
dédiée aux trains a grande vitesse
(jusqu’a 3,5% de pente).

» Cette contrainte est notamment due a la
masse des trains (400 a 800 t pour un TGV
contre plus de 2000 t pour des trains de
fret), a la puissance et au type de motrice
utilisé.

« Cette caractéristique technique
contraint I'insertion dans les zones a
relief difficile :

» Ligne plus ouvragée
« Déblais / Remblais plus importants

» Passage en tunnel lorsque la hauteur
a franchir est trop importante

» Raccordements plus longs et
ouvragés (notamment rampes
d'accés aux sauts-de-mouton)

b "

LGV Est EuopéenAne (source : wikipédi)

Interne SNCF Réseau



LES CONTRAINTES DE TRACE

Pente et impact sur les ouvrages - secteur avec fort dénivelé mais pentes relativement homogénes

Schémas de principe

Déblai

Scénario Voyageurs
Limite de pente : 35 %o

Remblai

Scénario Mixtes
Limite de pente : 10 ou 12 %o

Tunnel

Interne SNCF Réseau



LES CONTRAINTES DE TRACE

Pente et impact sur les ouvrages - secteur avec fort dénivelé et bréches prononcées

Schémas de principe

) - LT

e e Y

é’/

Scénario de compromis, successions de tunnels / ouvrages et remblais

Remblais ou viaducs
importants

Scénarios sans tunnel, mais avec des remblais et ouvrages plus hauts - pente de la ligne possiblement
supérieure

Interne SNCF Réseau



LES CONTRAINTES DE TRACE

Les voies écartées a la sortie d’'un
bitube

La stabilité de chacun des deux tubes

nécessite de conserver du terrain entre

les deux tubes (de l'ordre d'un diameétre

au minimum) : espacement minima

d’environ 20m au niveau des tétes, 25m

en section courante du tunnel (pas de

contrainte d'emprises).

- Consommation d’emprises au niveau
des tétes

- Peut impacter les ouvrages proches :
élargissement des remblais ou du
tablier d'un viaduc (au pire, deux

viaducs VU au lieu d’un seul viaduc
DV)

Interne SNCF Réseau



REGLEMENTATION / SECURITE ET CONFIGURATION
GLOBALE DU TUNNEL

Principaux reglements applicables du point de vue de la sécurité :
« STl «sécurité des tunnels ferroviaires » (Spécifications Techniques d'Interopérabilité)
europeennes

« ITI 98-300 (Instruction Technique Interministérielle) francaise
« IN 3278 (référentiel SNCF pour les nouvelles LGV)

Trafic Longueur Vitesse Profondeur (1) Configuration
PLrasant TCDV
100m - 1km
PL nonrasant Monotube DV
Voyageur PLrasant TCDV avec acceés air libre e<1000m (5)
(non couvert par [Tl si > 10km) >1km PL peu profond Monotube DV avec accés air libre e<1000m (5)
PL profond Bitube VU ou monotube DV + galerie sécurité (2) avec rameaux e<500m (5)
>20km Idem + sites d'intervention souterrains
PLrasant TCDV
V<300
22.5m-200m PL nonrasant Monotube DV
3)
(4) PLrasant TCDV cloisonnée
V>300
. PLnonrasant Bitube VU
Mixte
(non couvert par ITl si > 10km ou Si PLrasant TC DV cloisonnée
> 5km avec AF) 200m - 800m )
PL nonrasant Bitube VU
PLrasant TC DV cloisonnée avec acces air libre e<1000m (5)

>800m
PL nonrasant Bitube VU avec galeries e<500m (5)

>20km Idem + sites d'intervention souterrains

Interne SNCF Réseau



DIMENSION DE L'OUVRAGE : IMPORTANCE DE LA
SECTION AIR

Pour les tunnels circulés a grande vitesse, les critéres aérauliques deviennent
prépondérants pour le dimensionnement de la section par rapport au gabarit (méme
gabarit Autoroute Ferroviaire) et a 'encombrement des équipements.

““/ // \\

CINTRES ADAPTABLES

-~ ~an Maddla ldnar

tube voie unique LGV = tube double-voie métro Superposition tunnel XIX*™e siécle /
LGV (sections excavées : 38m2/ 90m?2)

Interne SNCF Réseau




MAINTENANCE

Configuration a deux tubes VU bien plus favorable pour Uexploitant, pour limiter limpact des
interventions (maintenance, travaux) sur Uexploitation

Exemples de conditions d’intervention sur un monotube DV

Dispositions favorisant la maintenance

Voie sans ballast pour intervention des secours - facilite maintenance, possibilité de mise en ceuvre d’appuis anti-
Interne SNCF Réseau vibratiles
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Quelles sont vos contributions ?

Atelier 1
Focus sur les enjeux

Atelier 2 Atelier 3

karstiques, Les modes de Les modes

géologiques et
hydrographiques
du territoire

réalisation d'un d’exploitation d'un
tunnel tunnel

@ PHASE 2 BEZIERS <> PERPIGNAN Dialogue territorial - Séquence 2 - Enjeux de I'implantation d'un tunnel - 11 décembre 2025
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Le dispositif envisagé pour la concertation

Projet de dispositif - en cours d'élaboration avec les garants CNDP

Informer les élus et les
acteurs (en amont)
Fin 2025 - Début 2026

K

Réunion de restitution
dialogue territorial
(monde économique,
monde agricole,
associations
environnementales ...)

Séquence 2 dialogue
territorial
(Enjeux tunnel, modalité
réalisation gares
nouvelles)

2 Commissions
consultatives
Aude + PO

ki

Comité Communication

Informer le grand public

A partir du 7 avril 2026

]

J

Site internet
projet

Film motion design
présentant le projet
global et ses bénéfices
+ les différentes
alternatives en
présentant les
enseignements des
analyses multicritéres

|

Dossier de
concertation + sa
synthése
(en ligne et dans les
points d'information
dans les mairies)

@ PHASE 2 BEZIERS <> PERPIGNAN
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Annoncer la concertation
A partir de mi-mars 2026

Annonces légales (J - 15)

ERRS

Relations presse
Communiqué de presse +
conf de presse

S

Plan média
Presse locale et affichage

5 il

Campagne sponsorisée
réseaux sociaux

(@)

Relais par les acteurs
locaux via 1 Kit de Com :
affiche, actu sites internet,

post RS, article clé en

main...

Rencontrer et échanger
7 avril - 19 juin 2026

Contributions en ligne et papier

o

Point d'information 10 rencontres
dans les mairies de proximité
affiche,, dossiers de avec
et registre concertation, questionnaire et
numérique (avis syntheése, registre mur d'expression
libres) papier, questionaire

Site du projet :
cahiers d'acteurs +
questionnaire

Réunion publique d'ouverture

=

Réunions
thématiques

Ateliers focus

Réunion publique de cléture

Bilan des garants
et réponse des
MOA au bilan +

sa synthése

2 Commissions
consultatives
Aude + PO :

enseignements de la
concertation et réponse
du MOA
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Les réunions envisagées

Projet de dispositif - en cours d'élaboration avec les garants CNDP

13 réunions de concertation
Horaires des réunions 18h-20h30

1 réunion publique o L .
: Pubiiq 7 réunions thématiques 4 ateliers focus
d'ouverture

< Le contournement de

< Les scénarios voyageurs ou
Perpignan

< Narbonne
mixtes (fret + voyageurs)

< Les enjeux de la ressource

<> Les scénarios de gares nouvelles
en eau

: Zoom Hérault

< Les enjeux et alternatives
de la traversée du Massif
des Corbieéres

< Les scénarios de gares nouvelles
: Zoom Aude

< Les enjeux agricoles :

Zoom Aude et Hérault < Les enjeux d’un tunnel en

milieu karstique

<> Les enjeux agricoles :
Zoom PO

<> Les enjeux économiques et
touristiques

< Les enjeux environnementaux :
biodiversité, bruit, paysage

@ PHASE 2 BEZIERS <> PERPIGNAN
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— Narbonne
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Soyez relais de la concertation !

Un kit de com

Un Comité Communication * Documents préts a I'emploi en version

numérique : affiche + post RS + article

* Rassemblant les Responsables clé en main
Communication des 33 communes, des * Livraison des documents papier pour le
partenaires co-financeurs et des acteurs du point d'information
territoires

* Mobilisé pour relayer I'information et inciter a
la participation

Un point d’‘information en mairie

Quel est le

référent " Affiche

.. = Synthése a disposition
communication . . .
= Dossier de concertation en consultation

? . . . .
chez vous * = Registre papier + questionnaire pour

Merci de remplir recueillir les contributions
le formulaire !

@ PHASE 2 BEZIERS <> PERPIGNAN Dialogue territorial - Séquence 2 - Enjeux de I'implantation d’un tunnel - 11 décembre 2025 67
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MERCI !

Rendez-vous lors de la
concertation préalable !
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