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RENFORCER L'ACCESSIBILITE DU GRAND QUEST

Projet de LGV Bretagne - Pays de la Loire
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UN ENJEU ECONOMIQUE MAJEUR POUR L'OUEST DE LA FRANCE

= Gain de temps de 37 mn entre Paris et Rennes et de 22 mn entre Paris et Nantes

= 214 km de ligne nouvelle: 182 km de LGV et 32 km de raccordements vers les
lighes existantes

2 regions, 3 départements, 64 communes concernées par le tracé entre Le Mans
et Rennes

= Realisation de la Virgule de Sablé sur Sarthe: gain de 45 mn sur Angers-Laval
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Trafic voyageurs sur toute la ligne et trafic mixte fret/voyageur au nord du
Mans (25 km)

Vitesse exploitation a 320 km/h et 100 km/h pour le fret

Signalisation : ERTMS 2 et TVM 300 pour voyageurs et ERTMS 1 pour les
trains fret

Alimentation en 25 kV — 50 Hz depuis 3 sous-stations :
2 nouvelles : Le Pertre et Juigné sur Sarthe
« 1 existante : Parc (c6té Connerré)

Systeme radio GSM-R

Le PCD et le CSS sont sous MOA RFF
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HISTORIQUE DU PROJET

e 1994-1995 : Débat préalable approuvé le 9 mai 1995

= 1996-2001 : études preliminaires
= 2002-2005 : avant-projet sommaire
= 2006-2007 : enquéte préalable a la DUP

e 26 octobre 2007 : declaration d’utilité publique

= 2008-2010 : mise en concurrence pour l'attribution du contrat de partenariat
= 13 juillet 2011 : signature de la convention de financement des collectivités
= alaDUP

o 28 juillet 2011: signature du contrat de partenaria t entre RFF et
EIFFAGE
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Périmetre fonclionn el

UN CONTRAT DE PARTENARIAT PUBLIC-PRIVE DE 25 ANS

= Transfert de la maitrise d’'ouvrage de la LGV BPL

= EIFFAGE, chargeé du financement, de la conception, de la construction, du
fonctionnement, de I'entretien, de la maintenance et du renouvellement de la LGV
jusqu’au terme du PPP en 2036
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= Répartition des responsabilités
et des risques

Partemire

Bretagne - Pays de la Loire
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LGV BPL — ORGANIGRAMME CONTRACTUEL

Contrats d utilisation

Entreprises
de Uinfrastructure

ferroviaires

Actionnaire
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EIFFAGE RAIL EXPRESS (ERE)

élgagmg E“l 11/10/2013
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PLANNING GENERAL DU PROJET

Nom Début Fin

Désignation du titulaire

oressenti Janvier 2011

Signature du contrat 28 juillet 2011

Concertations avril 2011 Janvier 2012

Etudes APD et autorisations

o : janvier 2011 juillet 2012
administratives

Travaux préparatoires juillet 2012 noven;k(;rlez

Travaux Geénie Civil et

décembre 2012 juillet 2015
Terrassement

Travaux Equipements

o septembre 2014 automne 2016
Ferroviaires

Essais puis mise en service en mai 2017

25 mars 2014 §|EIFFAGE AG de 'AFGC 11



-

RESEAU FERRE DE FRANCE

Organismes de controle

- OT : Systra / Artelia
- OH : Certifer
- OQA Certifer

EPSF

Contrat de

Partenariat

- SNCF MOAD/MOE

Raccordement RFN
Franchissement RFN
PCD / CSS

- SNCF GID/ DCF
Exploitation

- Prestataire GSMR
Synerail

=JEIFFAGE

= ERE
=] CLERE
=] OPERE

- Concertation

Communes
Départements

Région

- Autorisations administratives
Services techniques
Préfectures
CNPN

25 mars 2014 =JEIFFAGE
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BPL - UN PROJET COMPLEXE : PAR SA NATURE

* Un projet performanciel : par opposition aux projets classiques
prescriptifs

* Nécessite de revoir notre culture de conception :
= Analyse fonctionnelle
= Matrices des exigences
= FDM : fiabilité, disponibilité et maintenabilité
= GAME:LGVEE1
= Interopérabilité

* Un dossier préliminaire de sécurité et un dossier de sécurité a faire
approuver par 'OQA et 'TEPSF

25 mars 2014 E:'EIFFAGE AG de 'AFGC 13



MAITRISE D’CEUVRE GENERALE (MOEG)
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Chague MOEP est responsable, dans sa spécialité, ou dans son domaine
geographique :

de la production des livrables de conception :
dossiers d’autorisation
définition du projet
déemonstration du respect des exigences contrat / FDM / GAME
redaction des STD

- du Visa des EXE

- de la Supervision des travaux

- du pilotage des essais dans la spécialité concernée
- de sa contribution au Dossier de Sécurite

=VEIFFAGE



La MOEG assure les missions suivantes :

- pilotage des MOEP

- la MOEG est le lieu du débat conceptuel

- gestion des interfaces entre sous-systemes

- gestion de la configuration

- gestion de l'intéegration du projet BPL dans le RFN

- pilotage technigue des essais d’'intégration des sous-systemes entre
eux

- consolidation du Dossier de Sécurité avant transmission a 'EPSF

1

I
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Direction de la MOEG

Génie Civil

Equipts. Ferrov.

P6le Technique
GC

Terrassements

Géotechnique

Hydr. / Drain.

Ouvrages d’art

Rétab. routiers

Environnement

Réseaux

Intégration

Trongon Trongon | Trongcon
Ouest Centre Est
I i J
MOEP MOEP MOEP
GC1 GC2 GC3
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Voie Ferrée EFHV

l |
MOEP VF MOEP
EFHV

Gestion de la
configuration

Etudes FDM —

Dossiers de
sécurité

Interfaces T

Intégration -
dans le RFN

Essais —




Groupement :

Setec + Ingérop + Eiffage TP + Eiffage

MOEG BPL
h
S+I+ETP+EE CLERE

31/10/2016
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Energie
MOEP EFHV | Eiffage Energie
MOEP VF Setec + Ingérop
MOEP GC1 Ingérop
MOEP GC2 Setec
MOEP GC4 Eiffage TP
MOEP GC3 Setec

Organisation de la Maitrise
d’ceuvre de BPL
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Principales quantités

Nombre d'OAC PRO 118
Nombre d'OAC PRA 106
Nombre d’'OANC 13
Nombre de murs de soutenement 2
Béton hors OA préfabriqué 140 202 m3
Charpente 11 978 tonnes

Armatures béton hors OA préfabriqué

18 120 tonnes

31/10/2016 =JEIFFAGE
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Pour le franchissement de la ligne LGV BPL :

119 Ponts Routes Courants

Dont 7 Tranchées Couvertes avec un phasage de realisation elabore

31/10/2016 §|EIFFAGE Insertion > Pied de page
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Les PRO particuliers nécessitant un phasage complexe sont:

Dénomination Nom de l'ouvrage
TRC 1789 Tranchée de Cesson Sevineé \Volte Matiere
TRC 1786 Tranchée de la RN 136 Voute Matiére
TRC 1083 Tranchée de la RN 162 FPiedroit en palplanche
TRC 1078 Tranchée de Louverné Voute Matiére
TRC 0990 Tranchée de Louvigné Volte Matiere
TRC 0283 Tranchée d'Aigné Piedroit en palplanche
TRC 0048 Tranchée de I'A11 Piedroit en palplanche

Nous avons 1 OANC avec la TRC de Cesson Sévigné dont la lonqueur est de 350m
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PONTS ROUTES- TRC EN VOUTE MATIERE
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PONTS ROUTES -EQUIPEMENTS

Les dispositifs de sécurité des PRO

- La BN4 ne répond plus a la nouvelle réglementation Européenne EN 1317. Cette norme a pour but
de classifier les dispositifs de retenue métalliques selon des criteres techniques.

- Les dispositifs de retenue métalliques doivent étre agrée CE et se définissent par un niveau de
retenu ( H1 a H4), par une largeur de fonctionnement W ( 1 a 8) et une sévérité de choc ASI (A, B ou
C).

. Largeur de travail (W) Classe Valeur (m)

3 " w1 W =<0,6 m

i Encombrement (E)
w2 W =0,8m
w3 WwW=1m
w4 W=1,3 m
w5 wW=1,7 m
we w=2,1m
W7 w=2,5m
wsa wW=3,5m
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PONTS RAILS

Pour le franchissement de certains axes routiers et des cours d'eau, Il a
eété nécessaire de réaliser:

= 52 ponts rails courants pour retablir certaines routes ou voies ferrées
= 54 ponts rails courants pour le franchissement des cours d’eau

= 12 ponts rails non courants
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LES VIADUCS FERROVIAIRES

Bipoutre mixte

Hauteur Variable (Travée principale de 68m)
= Viaduc de la Sarthe (433m) ——> B
= Viaduc de la Mayenne (222m)

Hauteur constante (Travées de 27 & 40 m)
= Viaduc de la Jouanne (118m)
= Viaduc de la Vaige (104m)
= Viaduc de 'Erve (144m)
= Estacade du Vicoin (258m) —>

Double Action Mixte
= Viaduc de la Courbe (374m)
= Viaduc du Quartier (263m)
= Viaduc du Vicoin (337m)

« RAPL

- PRA 1058 (213m)
- PRA 1205 (119m)
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* Le principe de la double action mixte

Hourdis inférieur participant a la flexion général e en le rendant continu dans les zones sur

appuis intermédiaires (~ 12m de part et d’autre des piles)

A Coupe longitudinale

—4

A Coupe transversale sur appui

Prédalle participante ep : 8cm
0.030

Béton coulé en place

2.65
5 ® 0
®
X 0
Lle g - d - Hoo—|D
° .38
1.0 B
D ¢
0.50 « g
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®

Hourdis inf.
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e S = — =
| | | | | |
Lol : I
| | .I B __ M _‘lq Iq__l i
bl ; 1.3
Ty 0 o [ T
s N W == N W | A, il
|/ ~. 1 7
S S
- '

-
Hourdis iﬁf.
collaborant
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Raideur en flexion 72 Raideur en torsion
Redistribution du Passage d’un hourdis discontinu

moment des travées
vers les appuis

Rigidite 7 — déformations N
Meilleur comportement dynamique

a un hourdis continu



Viaduc du Vicoin
= Longueur : 337 m
= 7 travées de 38.50m a 52m

= Viaduc de la Courbe

= Longueur : 374m

= 7 travées de 37m a 50m
= Viaduc du Quartier

= Longueur : 263m
= 6 travées de 37m a 46m

» Une réduction des quantités globales d’acier de cha
~-525 t pour les 3 ouvrages (~-18 a 20% )

> Le gain en rigidité permet une réduction de la haut

rpente

eur des tabliers

(Elancement élevé — Cas du viaduc du Quartier 1/17eme)

» Un bilan carbone avantageux : ~ -625teCO2 pour les 3 viaducs

=JEIFFAGE




v Surface d’emprise : 2300 ha
v' Surface compensatoire : 949 ha (= 260 sites)

Objectif | Proposé Validé (ha)
(ha) (ha) au 17/03/14

Boisement 215

Biodiversité 453 488 401
Zone humide 281 296 176
TOTAL 949 999 782

v 75 % des sites < 2 kms des impacts

v' Boisements réalisés a hauteur de 70 %

v Autres travaux réalisés en 2015 et 2016

v' Choix d’'un opérateur pour mise en oceuvre et suivi des mesures
compensatoires (pour 20 ans)

25 mars 2014 §|EIFFAGE AG de I'AFGC 32



SOUS-COUCHE FERROVIAIRE EN GRAVE BITUME
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Deux bases travaux

Pre ballastage de 25 cm mis en ceuvre avec des finishers routier a
partir de plateformes de stockage le long de la ligne

Long rails soudés reconstitues par soudure électrique en ligne de rails
de 108 m

Travaux réalises a partir d’un train de pose : cadence 1500 ml/jour

Complément de ballast livré en flux tendu

=JEIFFAGE



o Systeme de signalisation TVM 300 numérique

o Systeme interopérable ERTMS 2 avec une amélioration des
performances par rapport a la LGV EE : juxtaposition

o Systeme interopéerable ERTMS 1 sur la section de contournement du
Mans pour les trains fret : juxtaposé aux deux systemes voyageurs

- L’exploitant doit définir son programme
fonctionnel de maniere exhaustive

- Les réeférentiels sont nécessaires pour
valider la conception : absence de GAME
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\ 1
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CONCLUSION

* Risques classiques:
= Autorisations administratives
= Concertation
= Foncier
= Compensation

* Risques spécifiques :
= Maitrise des données d’entrée (réféerentiels et exploitations)
=  Multiplicité des MOA

= Difficultés liées aux innovations
= Metiers en évolutions continues
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