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PRESENTATION

Le present cahier constitue le troisiéme des trois volets d'un dossier du GIR Maralpin traitant des
caractéristiques d'infrastructures comparées des percées ferroviaires alpines franco-italiennes (Fréjus et
Col de Tende) dont la partie introductive est intitulée "Rappels sur les principaux critéres de performance
d'une ligne ferroviaire — Application aux lignes ferroviaires alpines", et dont le second volet porte sur les
"Contraintes constructives régissant les circulations sur la ligne de Modeane".

Le lecteur voudra bien s'y reporter, ainsi qu'aux cahiers également élaborés par le GIR et traitant de sujets
connexes ou complémentaires (notamment les cahiers intitulés "Transports combinés et infrastructures
Jerroviaires", "Eléments de mécanique ferroviaire" | "Capacités el potentialités comparées des percées
Jerroviaires alpines franco-italienmes", ou encore "Le chemin de fer du Lotschberg (BLS) — Une
référence et un modéle de ligne ferroviaire alpine"), cahiers dont la liste est dressée en seconde page de
couverture.

AVERTISSEMENT

Le présent dossier n'ayant aucune prétention & l'exhaustivité, les données et analyses qui y figurent
appellent donc des compléments d’information dont certains, formellement sollicités auprés des
administrations ferroviaires concernées, restent en cours d’instruction.

Afin d’en permettre I'examen critique et de faciliter des investigations ultérieures, un grand soin a été
attaché a mentionner avec précision chacune des sources, qu’elles relévent de publications, de “littérature
grise”, de courriers ou de simples entretiens.

Les références correspondantes, toutes inventoriées selon les cas, soit en téte, soit en fin de chacune des
sections de ce document, devraient grandement faciliter les indispensables compléments, révisions, mises
a jour, sinon refontes, de ce document de travail.

Ainsi présenté, ce dossier, inévitablement sommaire et incomplet, semble néanmoins devoir constituer
une base valide pour des investigations plus systématiques et une analyse plus approfondie.

REMARQUES SUR LA PRESENTATION DES REFERENCES

Le mode d'identification retenu est du type "Harvard", avec quelques nuances toutefois, du fait de notre
choix d'un classement catégoriel de ces références, par nature et par sources.

Identifications catégorielles

Tandis que, pour les publications traditionnelles (et, dans le cas présent, pour les articles de bulletins et de
revues), la notation est constituée, en premier lieu des noms d'auteurs, et, en second lieu, du millésime de
publication (par exemple [LESCA (1998)]), dans le cas des ouvrages collectifs, les noms des auteurs
cédent quelquefois leur rang aux acronymes des organismes auxquels ils ressortissent.

Références émanant d'organisations officielles ou d'organismes reconnus

Pour toute référence bénéficiant d'un tel label, ce dernier figure en téte de notation.

Ce label prend la forme, soit de l'acronyme de l'organisme (UIC, etc.) ou des organismes associés (par
exemple [FS/RFF/SNCF (1998)]), soit, dans le cas d'ouvrages ou de documents complexes, dun
acronyme suivi d'une indication de localisation (par exemple [FS/RFF/SNCF (1998) ; Annexe 3.1.3] ou
encore [SNCF/RT-5133 (1997)]).
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A -LE CADRE HISTORIQUE [De SANTOS Gérard, BANAUDO José (1979)]

Al LE COL DE TENDE — SON IMPORTANCE HISTORIQUE ET SES ENJEUX

A.1.1. Les enjeux

Unique débouché maritime du Piémont, Nice ne fut difficultueusement reliée a la Savoie qu'avec
l'ouverture, en 1592, de la rude route du col de Tende (1870 m d'altitude), rendue carrossable par le duc
Charles-Emmanuel ler de Savoie au prix de plus d'un siécle d'efforts,

Des tentatives de percement d'un tunnel routier sommital sont amorcées dés 1610, puis reprises mais
abandonnées en 1780, tandis que la route faisait I'objet d'améliorations, livrant pour la premiere fois
passage a un carrosse a quatre roues le 18 septembre 1784,

Le "resorgimento” et l'arrivée, depuis la capitale piémontaise, du premier train de la Societd Torino-
Savigliano, devenue Torino-Cuneo, & Madonna dell'Olmo, face 4 la cité de Cuneo, le 16 octobre 1854,
aflaient s'ensuivre de l'annonce par Vittorio-Emmanuele T, roi du Piémont et de Sardaigne, duc de Savoie
et comte de Nice et Tende, lors de sa visite 4 Nice en 1856, du projet de ligne ferroviaire de Cuneo &
Nice.

Le rattachement du Comté de Nice a la France (1860-61)" brisera cet €lan, en conférant au projet une
dimension internationale qu'un tortueux découpage frontalier (fragmentant en trois parties [e bassin de la
Roya) rendra plus complexe & maitriser.

Le jeune gouvernement italien est désormais soucieux de poursuivre la réalisation de son réseau
ferroviaire national avec notamment la liaison Torino-Savona, et aussi d'assurer le désenclavement de la
haute Roya. Ainsi, fait-il entreprendre, dés 1873, la réalisation du tunnel routier sous le col de Tende,
long de 3182 m et culminant & 1320 m & sa téte nord, ouvrage qui sera achevé en 1882,

Tandis qu'au lendemain de la chute de I'mpire, la France et I'lialie sont enfin relides par le rail (avec
l'ouverture du tunnel de Fréjus le 17 septembre 1871, puis avec la jonction entre Menton et Vintimille le
23 février 1872), l'attitude est toute autre dans le camp frangais ol les milieux d'affaires affichent
l'ambition d'attirer vers Nice des courants de trafic que fait augurer I'ouverture prochaine de la ligne du
Gotthard.

A.1.2. L'adoption du projet

Quoiqu'il en soit, de part et d'autre, foisonnent des projets aux caractéristiques parfois ¢tranges
(crémailléres, funiculaires, voie étroite, efc.) et aux tracés acrobatiques (ou, pour les projets italiens,
contournes, afin d'inscrire la totalité de Ia ligne sur le territoire national).

Le projet sera cependant formulé sous sa forme définitive dés 1876 par le Conseil supérieur des travaux
publics italien qui retient le tracé suivant le cours de la Roya, y compris sur la traversée du territoire
frangais, puis en 1878, en France, dans le cadre du plan Freycinet, qui retient le tracé du "projet de Nice a
la frontiére d'Italie" par la vallée du Paillon, Sospel et Breil. Enquéte sera dés lors menée, aux fins
d'harmonisation, par le service départemental des Ponts et Chaussées auprés de leurs homologues de la
province de Cuneo pour connaitre les principales caractéristiques techniques (rampes, courbes, gabarit)
adoptées par le concessionnaire (la SFAI® 4 laquelle a succédé la RM") entre Cuneo et Vievola.

! Traité franco-piémontais de Turin sur la cession de Nice et de la Savoie 4 la France, le 24 mars 1860 ¢
ratification par la Chambre des députés de Turin le 29 mai 1860 ; plébiscite dans le comté de Nice les 15
et 16 avril 1861 [COLLIDA (1982)].

* Strade Ferrate dell'Alta-ltalia (SFAI), qui, depuis le 30 juin 1864, regroupe l'ensemble des lignes
ferroviaires des provinces de Piémont, Ligurie, Lombardie et Emilie [COLLIDA (1982)].

7 Rete Mediterranea (RM) ou Societa italiane per le Strade Ferrate del Mediterraneo, l'une des trois
sociétés & capitaux privés qui se partagent, selon la loi sur la Convenzione ferroviarie d'avril 1885,
I'ensemble du réseau ferroviaire du régne [COLLIDA (1982)].
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I.a dégradation des relations franco-italiennes, les réticences du ministére de la guerre francais, les
conflits d'intérét entre Marseille et Nice, dressant des obstacles & des engagements bilatéraux, I'Italie
entamera unilatéralement des travaux qui desserviront en premier temps les deux extrémités de la vallée
de la Roya.

A.2. LA CONCRETISATION [cf. Planches Al, A2 & A3]

A.2.1. Le ironcon nord de la ligne

Au début de l'année 1882 (qui verra la mise en service du tunnel routier du col de Tende), la SFAI est
chargée de l'exécution de l'avant-projet des quatre premiers lots de Ia ligne.

Passent alors en adjudication, dés février 1882, le premier lot, celui de la section en piédmont, de Cuneo a
Raobilante, et, en 1884, le second, celui de Robilante & Vernante, premiére tranche de la rampe nord.

En 1885, le réseau ferroviaire italien est réorganisé et Ia loi du 27 avril attribue & Ia nouvelle Societa per
le Strade Ferrate del Mediterraneo (RM) toutes les anciennes concessions de la SFAI [cf notes
infrapaginales 2 & 3] dont celles de Cuneo & la mer.

C'est donc sous cette derniére administration que sont adjugés, en 1886 le troisiéme lot, de Vernante 4
Limone (qui comporte deux des ouvrages les plus magistraux de la ligne, le souterrain dit "elicoidale" et
le viaduc de Rivoira qui le prolonge), puis, en 1889, le quatriéme et dernier lot comprenant le tunnel du
col de Tende.

Sur la rampe nord, les mises en service s'échelonneront réguliérement : en 1887, de Cuneo a Robilante ;
en 1889, de Robilante a Vernante ; en 1891, de Vernante & Limone. En revanche, la percée du col de
Tende, fortement entravee par la traversée d'un banc de gneiss disloqué entrecoupé de couches argileuses
en charge, ne débouche qu'en 1898 et s'achéve le ler octabre 1900, avec la mise en service du trongon
Limone-Vievola [cf. Encadré A1].

A.2.2. La convention internationale

Cette avancée décisive allait pouvoir mettre fin tant aux diversions sur d'auires projets qu'aux
atermoiements. Diplomates frangais et italiens confirment leur accord de principe lors de la réunion de
Torino du 22 juin 1901 sur les transports. Tandis que sont levées les derniéres réticences de I'Etat-major
frangais, en 1902 la concession de la ligne "de Nice a la frontiére d'Italie", incluant I'amorce vers
Vintimille au sud de Breil, est accordée a la compagnie PLM. Et c'est enfin le 6 juin 1904 que la
convention bipartite, régissant les modalités de réalisation des travaux (dans un délai de huit ans) et de
fonctionnement de la ligne internationale, est signée 28 Rome.

A3, L'ABOUTISSEMENT

A.3.1. Un redoublement d'efforts de ln partie italienne

Tandis que l'amorce des travaux sur la partie frangaise est retardée par la lenteur des procédures (la
convention internationale n'est approuvée qu'en 1905 et la concession au PLM ne devient effective qu'en
1906), dés 1904, le parlement italien ratifie la convention et alloue les crédits nécessaires 4 I'achévement
du tracé definitif des sections nord et sud ; il décide également la construction d'une nouvelle gare
principale & Cuneo-Altiplano, ainsi que la réalisation d'une section nouvelle de liaison avec Borgo-S.
Dalmazzo.

Cette nouvelle campagne de travaux s'inscrira dans le cadre de la nouvelle Azienda autonoma delle
Ferrovie delle Stato (FS) regroupant, & partir du ler juillet 1905, les principaux réseaux italiens sous
l'autorité directe du ministére des transports.

Ces travaux seront conduits conjointement sur les fronts nord et sud.

En haute Roya, ils débutent en aofit 1907 sur la section Vievola-Tenda, dont prés des deux tiers des 8200
m du parcours sont en tunnel, et sur laquelle on reléve également cing viaducs importants ; cette section
sera mise en service le 7 septembre 1913.

En 1912, sont lancés les lots de la derniere section Tende-frontiére sud. Ici encore, les tunnels, au nombre
de quinze, représentent largement les deux tiers du parcours, soit 8576 métres sur 12335, C'est 4 San
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Dalmazzo que les FS vont installer une gare-frontiere monumentale (dont I'homologue sur le parcours
frangais sera celle de Breil) ; elle sera ouverte au trafic le ler juin 1915, une semaine aprés l'entrée en
puerre de I'Ttalie.

A 'autre extrémite, les travaux débutent & Ventimiglia en 1908 et progressent tout au long des 17260 m
du parcours dont prés de la moitié sont en tunnel, et sur laquelle on reléve également quatorze ponts et
viaducs importants ; son trongon inférieur Ventimiglia-Airale (11970 m) sera mis en service le 16 mai
1914.

A.3.2, Des débuts Iaborieux en France

Retardee par I'acquisition des terrains qui entravera longtemps la réalisation de certains travaux, la mise
en chantier débute en 1909 par la banlieue nigoise, avec la réalisation de I'important triage et dépdt de
machines de Nice-St Roch.

D'emblée, le projet de raccordement de 3610 métres, entre la nouvelle gare St. Roch, la gare de Nice-
Riquier et le port, est abandonné par le ministére des Travaux publics, aux prétextes d'un coit de
réalisation trop €leve et d'un trafic escompté insuffisant (pouvant étre assumé par les voies du tramway)
[une forte pression des milieux économicues marseillais semble aussi n'étre pas étrangére a cette décision
d'isoler le port de Nice du réseau ferré national].

Tandis que rien n'est entrepris entre Nice-Bon Voyage et L'Escaréne, c'est fin 1911 seulement que
s'amorcent les travaux de la section L'Escaréne-Sospel (9700 m) caractérisée par deux tunnels totalisant
6467 m, dont celui sous le col de Braus, la plus longue galerie ferroviaire de France avec ses 5939 m,
eétablie pour la double voie pour faciliter I'aération et pourvue de casemaies de défense i chacune de ses
extrémités.

Un an apres, débuteront ceux de la section Sospel-Breil (10500 m) qui comporte trois souterrains
cumulant 5307 m, dont les ouvrages du Mont Grazian et de Caranca également établis pour la double voie
et pourvus d'ouvrages défensifs, ainsi que sept ponts et viaducs dont le remarquable pont du Cai.

Ces deux chantiers majeurs (dont l'ouverture était en partie subordonnée & la mise en service du tramway
de Menton & Sospel inauguré le 30 mars 1912) seront aux prises avec un banc d'un kilométre d'anhydrite
dans le tunnel du Braus, d'une formation gypseuse dans celui du Mont Grazian, et & nouveau d'anhydrite
dans le tunnel de Caranca [cf. Encadré Al].

Au début de 'année 1914, sont lanceés les appels d'ofite des trois derniers lots de la section francaise ; ils
concernent la vallée de Ia Roya. C'est la méme Entreprise Mercier qui emporte 4 la fois le trongon amont
[14265 m de Breil 4 Fontan et a la frontiére nord (vallon du Paganin)] et le trongon sud [4397 m de Breil
4 la frontiere sud (vallon du Riou)] [cf. Planche A4].

A.3.3. La césure de la premiére guerre mondiale et la reprise

En France, l'entrée en guerre le 3 aofit 1914 provoque l'arrét de tous les travaux. Ces derniers se
poursuivront, pratiquement jusqu'a leur achévement, sur les secteurs italiens, I'entrée en guerre de [Ttalie
ne survenant qu'en mai 1915.

A cette date, l'ceuvre entreprise trente-deux ans auparavant par la SFAL puis poursuivie par la RM jusqu'a
sa nationalisation, est ainsi acheveée par les IS,

Au lendemain des hostilités, sur les chantiers frangais, les galeries abandonnées ont souffert de graves
deéformations dans les zones & forte circulations d'eau. La carence de main d'ceuvre qualifiée retardera
cependant jusqu'a la fin 1919 la reprise des travaux & leur cours normal.

Le premier trongon frangais a étre mis en service est celui de Breil & la frontiére sud, établissant ainsi, le
30 janvier 1922, la liaison avec Ventimiglia et permettant d'assurer l'approvisionnement direct des
chantiers de la moyenne Roya par cette voie.

Entre Breil et la frontiére nord, la section contient la plus forte densité d'ouvrages d'art du parcours
frangais. La ligne franchit & deux reprises la vallée de la Roya, une premiére fois au pont de Saorge, puis
au pont de Scarassoui, ceuvre monumentale de I'lngénieur Séjourné, précédant le souterrain hélicoidal de
Bergue au gabarit de double voie et pourvu des mémes dispositifs de défense que tous les ouvrages du
secteur de Breil.

Ces trois ouvrages majeurs seront achevés dés 1924, tandis qu'il aura fallu attendre 1923 pour que soient
entrepris les travaux de la vallée du Paillon, entre Nice et L'Escaréne. Du fait du retard relatif de ces
travaux, c'est d'ailleurs depuis Breil que sera menée la pose de la voie vers L'Escaréne d'une part et vers la
frontiére nord d'autre part.
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Alors que les chantiers frangais touchent a leur fin, aprés avoir procédé en 1920 au remplacement de
l'ouvrage métallique franchissant la Roya a Vintimille par un ouvrage de magonnerie & trois voies (la voie
nouvelle étant réservée a la ligne vers Cuneo), les FS se sont remis 4 ['ceuvre pour faire face & la mise en
service de la liaison internationale. A Cuneo, tandis que s'achéve en 1928 le grand viaduc sur la Stura,
debute ['édification de la gare monumentale de l'Altipiano en méme temps que s'achéve, édifiée sur le
méme modele, la gare tout aussi monumentale de San Dalmazzo di Tenda,

Quoiqu'il en soit des finitions afférentes, I'ensemble de la ligne est soumis aux vérifications ultimes pour
une inauguration qui se déroulera le 30 octobre 1928,

A.4. UNE_EXISTENCE EPHEMERE

A.4.1. Le parachévement des travaux

Les premiéres années d'exploitation voient leur essor amoindri par les sujétions de la traction vapeur
(conditions de travail éprouvantes dans les nombreux et longs souterrains, lenteur des convois, limitation
des charges, coiits élevés).

Pour y remédier, les FS entreprennent en 1930 ['électrification des sections situées en territoire italien
selon le systéme 3600 volts triphasé & fréquence 16 2/3 Hz. 1ls procédent le 15 mai 1931 4 la mise sous
tension conjointe des sections de Savona a Ventimiglia, de Ventimiglia 4 Piene et de Cuneo & San-
Dalmazzo-di-Tenda, ['alimentation étant assuré a partir des centrales de San-Dalmazzo-di-Tenda, Piena et
Bevera.

Pendant plusieurs années, les réticences de certains milieux francais feront obstacle 4 la jonction des deux
antennes ainsi électrifiées, jusqu'd ce que l'autorité militaire léve son veto. Le chantier, confié & une
entreprise frangaise, est ouvert a la fin de l'année 1934 et la mise sous tension est effectuée le 21 avril
1935 fcf. Encadré A2].

Le parachévement de l'ensemble des travaux s'accomplira le 7 novembre 1937 avec la mise en service de
la gare monumentale de Cuneo-Altiplano et de ses raccordements vers Fossano d'une part et Borgo San

Dalmazzo d'autre part, raccourcissant ainsi de 3471,60 métres les trajets vers Ventimiglia et Nice.

A.4.2. L'ngonie de la ligne

Dans la nuit du 10 juin 1940, le génie militaire frangais donne ordre de destruction des voies de
communication avec 1'Ttalie. Sont ainsi detruits le pont de Saorge et les viaducs de la Basséra et de la
Bévéra. L'armistice du 24 juin entérine l'annexion de Fontan et de Menton et autorise I'occupation
italienne (1940-43) sous laquelle le rétablissement de ces ouvrages est effectué en novembre 1940.

Le 8 septembre 1943, la capitulation du nouveau gouvernement italien va précipiter un chaos annoncé par
de premiers sabotages. Le 11 septembre, afin de faire obstacle 4 l'arrivée de troupes allemandes, des
sapeurs italiens font sauter le pont de Saorge. Le génie allemand réussira & y substituer le 2 janvier 1944
un pont provisoire, et, en dépit d'actions de résistance (notamment la destruction la nuit du 23 au 24
décembre 1943 de deux arches du viaduc de Rivoira), assurera ['acheminement de convois de
marchandises et de matériel.

A partir du printemps, l'aviation alliée entreprend des bombardements systématiques des voies de
communication. Le 26 mai, une attaque massive des installations ferroviaires de Nice-St.-Roch fait prés
de 500 morts. En juillet et en aoiit, Breil, St.-Dalmas-de-Tende, Tende, et de nombreux ouvrages de
'ensemble de la ligne sont bombardés.

Le debarquement dans I'Estérel le 15 aoit entraine la retraite de troupes allemandes qui constituent un
important réduit de résistance autour du promontoire fortifié de 'Authion. Afin de freiner l'avance
américaine, les arriére-gardes allemandes détruisent systématiquement les ouvrages et les voies, tandis
qu'elles proceédent au plasticage des poteaux aux fins de récupération des fils de cuivre.

Aprés un hiver rigoureux, l'offensive de forces francaises en avril 1945 dans le secteur de I'Authion
précéde de peu la reddition des forces allemandes (mai 1945). Elle libére une vallée dévastée,

A.5. LA RECONSTRUCTION
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A.5.1. Une reconsiruction et une exploitation partielies [COLLARDEY (1997)]

Apres prompte reconstruction de Cuneo-Limone et du tunnel sommital, les FS rétablissent le 22 décembre
1946 la circulation ferroviaire jusqu'd Viévola, au débouché sud du Col de Tende, tandis que Nice-Breil
est rouverte a l'exploitation le 20 avril 1947,

Le 16 septembre 1947, la France, bénéficiaire de deux rectifications de frontiére, annexe an nord les
communes et hameaux de Saint-Dalmas-de-Tende, La Brigue, Tende et Vievola, et au sud ceux de Piéne
et de Libre.

Le trafic ferroviaire est alors suspendu de Limone & Vievola, mais rétabli le 1% octobre 1949 pour des
trains de bois et, I'hiver, d'autos accompagnées, jusqu'en 1965 [cf. Encadré A3).

C'est an paroxysme de la campagne conduite par les élus des deux territoires en faveur de la
reconstruction de la ligne que la section Sospel-Breil retrouve, le 5 mai 1962, son tracé d'origine avec la
reconstruction & lidentique du viaduc de la Bévéra (détruit en 1940 et rétabli en 1941 par un
franchissement provisoire).

le 9 février 1969, la mise sous tension (25 000 V, 50 Hz) de la ligne littorale s'accompagne de
I'électrification d'une courte section de la ligne Nice-Breil, 4 travers les installations de Nice-St. Roch et
jusqu'au Kilométre 6,120, en aval de La Trinité, pour la desserte d'embranchements particuliers.

A.5.2. La reconstruction de la partie centrale de la ligne

{n) Les principaux épisodes d'une décision [De SANTOS, BANAUDO (1979)]

Les longs atermoiements préludant & la reconstruction fotale de la ligne réclamée par les élus et les

populations des deux territoires sont jalonnés des principaux épisodes suivants :

= février 1951 : conclusions pessimistes des ministres des deux pays ;

= février 1953 : examen d'une proposition de 'OTAN & caractére stratégique ; nomination d'une
commission d'experts franco-italienne, laquelle émet avis défavorable en mars 1954 ;

" mai 1955 : la commission des élus frontaliers réagit contre I'argumentation exclusivement financiére
et élargit le débat ;

= en 1957, la Chambre de commerce de Cuneo crée la société Cuneo-Nizza afin de susciter les
initiatives en vue du rétablissement de la voie ferrée et de la création d'une liaison routiére nouvelle
sous le massif du Mercantour ;

. en 1960, le Directeur général des FS effectue une visite des sites et conclut & l'intérét de la liaison
pour le dégagement des transits ferroviaires transalpin et transapennin ; a la suite d'une intervention
italienne en ce sens, le gouvernement frangais reconnait le bien fondé de ses arguments et propose
une participation de 600 millions de francs (sur une estimation totale par la SNCF de 3 milliards) ;

= janvier 1961 : les propositions de loi pour dégager les crédits sont vainement débattus par le
parlement italien ;

= janvier 1963 : le ministre des transports frangais se déclare favorable & la reconstruction de la ligne &
condition que I'Italie prenne en charge les trois-quarts des frais ; reste & vaincre 1'hostilité de groupes
de pression locaux qui vont jusqu'ad proner la transformation en voies routiéres des souterrains du
Braus et du Grazian ;

' décembre 1963 ; décision de création de navettes hivernales entre Limone et Viévola [cf. Encadré
A3];

#  juillet 1967 : la loi n®635 alloue des fonds au ministére des travaux publics italiens pour les études
préliminaires ; au méme moment la Societa italiena per il traforo del Ciriegia (S.1.TRA.CI), achéve
le forage, sur le versant nord du Mercantour, d'une galerie exploratoire de 3 km en vue du
percement d'un tunnel routier ;

= juillet 1969 : aprés une série de rencontres internationales, les deux délégations conviennent 4 Rome
des modalités d'un accord sur la reconstruction : la majorité des frais en incombera & ['Ttalie, la
France participant pour un montant forfaitaire de 6 millions de francs ; les résultats d'exercice seront
attribués aux FS, qu'ils soient déficitaires ou excédentaires,

Le 24 juin 1970, la Convention est signée 4 Rome,

(b) Le déroulement des travaux [COLLIDA (1982)]
La Convention n'entrant en vigueur qu'aprés échange des instruments de ratification, celui-ci ne put avoir

lieu que le 12 février 1974 (les lois correspondantes furent votées en France le 11 juin 1971 et en Italie le
18 juin 1973) [J.0. (1974.04.17)].
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Non assuojettis 4 cette clause, les travaux sur les sections italiennes purent étre entrepris par les FS dés
1970. Le retard mis & les entreprendre sur la section frangaise engendra des préoccupations financiéres
résultant de l'inflation des cofits et de la dépréciation des fonds affectés.

Ces problemes ne furent surmontés qu'avec 'adoption en Italie d'une loi (30.04.1975) débloquant des
fonds complémentaires et la décision frangaise de doubler sa contribution et 1'assurance d'exempter de
TVA les travaux finances par I'Ttalie.

Les travaux pouvant alors débuter sur le territoire frangais, les premiers furent adjugés dés janvier 1976
[SNCF/Etat/Convention (1976)] (on notera que c'est 'entreprise Borie qui assuma, de I'hiver 1977 a 1'été
1978, les travaux de remise en état de la partie frangaise du tunnel de Tende, & savoir : revétement d'une
partie de la voite, captage d'une résurgence, réfection d'un aqueduc).

En cours de travaux, le projet bénéficiera d'améliorations notables, ainsi, & l'occasion d'une renégociation
des financements respectifs des deux parties, la SNCF fit opportunément substituer au cantonnement
téléphonique, initialement prévu, I'équipement de la ligne en commande centralisée de trafic.

La réouverture de la ligne fut inaugurée le 6 octobre 1979, cinquante et un ans aprés sa mise en service et
pres de trente-cing ans apres son ultime destruction [SNCE/FS/Accord (1979)].

A.5.3. Aménagements concomitants et ultérieurs

(a) Conversion du mode électrigue de traction en Ligurie et en Piémont

Comme les autre lignes du secteur ferroviaire Piémont-ligurie, la ligne Cuneo-Ventimiglia fit électrifiée
sous triphasé 3600 V, 16 2/3 Hz. Dans l'immédiat aprés-guerre, seul le secteur nord Cuneo-Viévola put
étre maintenu sous tension et exploité.

Lors de la conversion des lignes du secteur au courant continu 3000 V, en mars 1974, la section Cuneo-
Vievola débordant sur le territoire frangais fut déséquipée [PARODI (1989)].

(b) Elecirification en Provence-Céte d'Azur

Derniére étape de I'¢lectrification et de la rénovation de la ligne littorale frangaise, la section Cannes —
Ventimiglia est mise sous tension le 28 janvier 1969 (l'antenne Nice — Nice-L'Ariane I'étant peu aprés).
L'électrification en monophasé 25 kV a conduit & installer une section de séparation pour la transition
avec le 1,5 kV continu 4 l'entrée de Ventimiglia (Km 257,4), dont la gare est entiérement rééquipée par
les FS sous cette tension, les machines 3 kV de ce réseau y fonctionnant désormais a demi puissance
comme & Modane [COLLARDEY (1999)].

(c) Création du Parco Roya & Ventimiglia

Pour obvier a l'exiguité du faisceau marchandises de Ventimiglia qui connaissait des engorgements
endémiques, des dispositions furent prises dés les années 70 pour éire en mesure de transférer, entre la
rive droite de la Roya et la voie unique Ventimiglia-Breil, les installations de triage, le chantier d'entretien
wagons et le dépbt de la gare internationale.

Arrété dans le cadre des conférences internationales de 1976, 1978, et 1980, le projet fut mis 4 exécution
a partir de 1983 et acheveé en mai 1993 [FS/DCG/PR (1993)].

L'ensemble des installations, électrifié sous 1,5 kV continu, comporte deux acceés a voie unique formant
triangle avec la ligne littorale ; le premier accés, de liaison vers Ventimiglia, a nécessité Padjonction d'un
nouveau tablier au pont sur la Roya (désormais 4 4 voies) ; le second, de liaison vers la France, croise 4
niveau la ligne du Col de Tende avant d'emprunter le tunnel & voie unique de Calandre (675 m) et, & son
debouché, se greffe sur la ligne de Nice au Km 257,3 [COLLARDEY (1999) ; FS/DCG/PR (1993)].
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ENCADRE Al

Tunnels (Historique) — Incidents de percement et dispositions adoptées

Tunnel de Tende

Trois années aprés le début des travaux de percement, de graves incidents surviennent sur chacun des
fronts d'attaque.

"En septembre 1893, & 1625 m de l'entrée sud [COLLIDA (1982)], ...le front d'attaque atteint un banc de
gneiss disloqué entrecoupe de couches argileuses fluidifiées par les eaux de la Roya dont le lit surmonte &
trois reprises l'axe du souterrain. Des flots de boue envahissent la galerie d'approche 4 chaque tentative
d'attaque : en dix mois, le front de taille ne progresse que d'une douzaine de métres, tandis que la vofiite
subit un affaissement atteignant par endroits 1,70 métre. le creusement de galeries latérales de drainage
préconisé par les experts ne permet pas d'éviter I'effondrement, le 15 octobre 1884, d'une soixantaine de
meétres de galerie, concomitant avec un brusque abaissement du lit de la Roya.

Le chantier est alors repris en régie par I'Etat sous caisson avec drainage par collecteur latéral et est mene
4 hien aprés quatre-cent-soixante-dix jours d'efforts. En mars 1896, le chantier est restitué a l'entreprise
alors que le front de taille est & 43 metres au-dela de la zone critique dont la traversée sur une
cinquantaine de metres aura fait piétiner les travaux pendant irente-guatre mois... [De SANTOS,
BANAUDO (1979) p. 14].

Le 11 novembre 1893, 4 2469 m de l'entrée nord, est percée une premiére veine d'eau deébitant 100 /s
sous haute pression ; aw fur et & mesure de la progression, d'autres veines furent interceptées
successivement 4 2898 m, 3006 m, 3023 m, venues d'eau dont le débit total moyen s'établit aujourd'hui &
400-450 Vs, avec des extrema compris entre 200 I/s et 1000 I/s. Ces eaux d'excellente qualité sont
collectées et en grande partie utilisées pour l'approvisionnement en eau de la Province [COLLIDA
(1982)].

L'ouvrage recevra un revétement de magonnerie atteignant aux endroits névralgiques des épaisseurs de
brique et de pierre de 1,96 m a la voiite, 1,35 au radier et 2,43 aux piédroits" [De SANTOS, BANAUDO
(1979) p. 14].

Tunnel du Col de Braus

"...les deux galeries de base progressent & Ia rencontre I'une de l'autre sans trop de difficultés, lorsque
I'équipe coté Sospel atteint un banc imprégné de sulfate de chaux anhydre profond de prés d'un kilométre.
Cette matiére a la particularité de se transformer en sulfate de chaux hydraté (gypse) au contact des eaux
souterraines déviées de leur cours par le percement de l'ouvrage, augmentant de plus de la moitié son
volume initial, déformant et brisant toutes les magonneries sous une poussée irrésistible” [De SANTOS,
BANAUDO (1979) p. 21].

Tunnel du Mont Grazian

"Dans le tunnel de Caranca, l'entreprise Mercier (devenue BORIE) rencontre un phénoméne identique (&
celui rencontré par l'entreprise Gianotti au Braus), alors que, sous le Mont Grazian, il a affaire 4 des
terraing triasiques comprenant des argiles sableuses jaunes et du gypse déja hydraté. Celui-ci ne risque
donc plus d'augmenter de volume mais tout au contraire se dissout et charge les eaux souterraines d'un
sulfate de chaux qui va désagréger les mortiers et desceller les magonneries les mieux finies : aprés
maintes recherches, seul le ciment "fondu" alumineux obtenu en mélangeant du calcaire et de la bauxite
s'avérera capable de résister a cette action chimique” [De SANTQS, BANAUDO (15979) p. 21].

Tunnels de Gigne, de Caranca et du Braus : remédier i 'anhydrite

"Pour combattre le phénoméne de gonflement de I'anhydrite, le seul moyen est d'éviter le contact de cetie
matiére avec de I'eau : 4 Gigne et &4 Caranca, Mercier résout le probléme par des injections de goudron
derriére la voiite, tandis qu'au Braus, Gianotti doit faire appel a une technique plus élaborée vu 1'étendue
de la zone a protéger. La Société des Appareils a Jet met en place un dispositif de pompage avec siphon et
tuyéres a amorgage automatique qui abaissent de 9,60 métres le niveau des eaux souterraines, et les
maintiennent hors de portée des couches d'anhydrites. Le gros ceuvre de l'ouvrage est achevé en 1922, et
le systéme d'asséchement sera rendu opérationnel en aoiit 1828." [De SANTQS, BANAUDO (1979) p.
31].
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ENCADRE A2
Tunnels (Historique) — Gabarits et électrification

Gabarit des tunnels et projets d'électrification entre Nice et Breil

"La voie est armée a l'air libre en rails Vignole de 18 métres type LP de 46 kg/m ou SB de 48 kg/m ; en
souterrain, les barres atteignent 55 kg/m, alors que sur les voies de service des gares, des barres de 36
kg/m suffisent. le travelage en bois créosoté est monté par tirefonnage simple a raison de 27 traverses par
coupon de 18 metres en tunnel ou en courbe serrée, et 23 traverses dans les autres cas en pleine voie. En
pleine voie, les rails LP sont ainsi fixés sur 1268 traverses au kilomeétre et les rails SP sur 1500 traverses.
Entre Sospel et Breil, une traverse sur cinq est plus longue en prévision d'une éventuelle électrification,
pour fixer les supports isolateurs d'un rail de contact de 50 kg/m. La compagnie prévoit en effet la mise en
service de la traction électrique a moyen terme, en fonction des résultats obtenus en traction 1500 V
continu sur Culoz-Chambéry-Modane, qui pourraient servir de prélude & I'électrification de la région
nigoise : Carnoules-Vintimille, Cannes-Grasse et Nice-Breil.

Bien que tous les tunnels soient réalisés au gabarit électrification, l'alimentation s'effectuerait par
caténaire de Nice & Sospel et par troisiéme rail de Sospel & Breil afin d'éviter, comme & Modane,
l'interpénétration des lignes aériennes frangaises et italiennes dans cette gare [De SANTOS,
BANAUDO (1979) p. 49].

Gabarit des tunnels et élecirification de Ia ligne Cuneo - Ventimiglin

Les sujétions incompatibles avec I'exploitation rationnelle d'une ligne internationale conduisent les FS &
décider, en premiére étape, I'¢lecirification des sections situées en territoire italien par le systéme triphasé
a fréquence de 16 2/3 Hz, 4 ligne de contact bifilaire sous une tension de 3600 V.,

Les travaux, qui nécessitent la mise au gabarit des tunnels de la rampe nord du col, sont entrepris dés
1930 par la Societd Anonima d'Elettrificazione (SAE) de Milano. Le courant est fourni sous une tension
de 60000 V par les centrales de S. Dalmazzo-di-Tenda, Piena et Bévera qui les distribuent aux sous-
stations de transformation, elles-mémes connectées par un feeder triangulaire 4 la sous-station d'Arma-di-
Taggia sur la ligne de la Riviera, permettant ainsi les renforcements mutuels entre les réseaux ligure et
piémoantais.

Le 15 mai 1931, les FS procédent 4 la plus importante mise sous tension jamais opérée a cette époque,
celle des sections de Savona 4 Ventimiglia, de Ventimiglia 4 Piene, et de Cuneo 4 S. Dalmazzo [De
SANTOS, BANAUDO (1979) p. 69].
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ENCADRE_A3

Ligne de Tende
Transports épisodiques de véhicules accompagnés

Service commercial hivernal de trains navettes dans le tunnel de Tende (1964-65) [COLLIDA (1982)
; De SANTOS, BANAUDO (1979)]

Seize mois de tractations avec les FS et la SNCF furent nécessaires i l'administration provinciale de
Cuneo pour organiser un premier service de trains navettes offrant aux automobilistes la possibilité
d'éviter le franchissement hivernal du Col de Tende par le tunnel routier.

Ce service payant fut inauguré le 10 janvier 1964. Il était assuré avec une rame composées de deux
motrices €leciriques triphasées E554 (une en téle et une en pousse), de 8 wagons plats courants et de deux
véhicules voyageurs, I'alimentation triphasée d'origine étant encore en service jusqu'a Viévola.

Il fut assuré & un rythme de sept aller-retours journaliers jusqu'au 1% mars 1964, et repris I'hiver suivant
(du 24 décembre 1964 au 23 février 1965) avec quatre aller-retour cette fois. C'est 4 la clémence du temps
au cowrs de ces deux saisons gue furent attribués leur échec commercial (1421 véhicules et 7,17 millions
de £ de déficit la premiére saison et 12 millions la seconde). L'année suivante, le service ne fut repris que
les jours de perturbations atmosphériques, puis abandonne,

Acheminements ferroviaires palliant des coupures de route

Les services ferroviaires ont été fréquemment mis a contribution pour pallier les nombreuses coupures
survenues sur l'itinéraire routier du Col de Tende, et dans deux de ces circonstances ont méme é&té
instaurés des transports de véhicules accompagnes.

Sur le parcours fran¢ais Breil - Tende (1987)

Le 30 aoilt 1987, 'écroulement de 4000 m3 de raches dans le gorges de Paganin, 4 8 km au Sud de Tende,
interrompt la circulation jusqu'au 6 septembre [DERAMOND (1994)]. Avec la collaboration du Conseil
genéral et de la préfecture des Alpes-Maritimes, la SNCF instaure un service de navettes entre Breil et
Tende & raison de 4 navettes aller et retour par jour se ventilant en 3 navettes de transport de voyageurs le
premier jour, 4 navettes le second jour, puis 4 navettes d'acheminement de marchandises et véhicules
légers accompagnés pendant 4 jours.

Au tunnel de Tende, sous administration conjointe des FS et de la SNCF (1989)
Au cours de travaux de confortement effectués sur la section italienne du tunnel routier de Tende, le 3
mars 1989, l'écroulement de la vofite interrompt la circulation jusqu'au 4juin.
A la demande de la province de Cuneo et du Conseil général des Alpes-Maritimes, les FS et la SNCF
instaurent un service de navettes entre Limone et Tende pour pallier cette coupure. Instauré dés le 12
mars, il se poursuivra jusqu'au 4 juin 1989,
Le convoi, constitué de 6 wagons grillagés SNCF encadrés par deux wagons plats FS permettant
chargement/déchargement des veéhicules, était tracté en double traction symétrique de motrices Diesel 345
italiennes {l'une en téte, l'autre en queue). La rame transportait & chaque voyage environ 30 voitures ou
fourgons de 2,90 m de hauteur maximale ; elle effectuait cinq aller-retour par jour (forcées a six navettes
aux périodes de pointe, notamment les week-end, offrant de ce fait un débit théorique de 300
véhicules/jour. L'acheminement était gratuit et le colt de £6,5 millions par jour, était pris en charge par
l'administration provinciale italienne (*) [DANIELE Michelangelo (14.01.99)].
Au 4 juin, ces rames avaient acheminé 14295 véhicules et 31298 voyageurs, en dépit de l'atténuation de la
demande , & partir du 8 mai, du fait de I'ouverture de I'ancienne route du col aux véhicules légers
[SNCF/RM/CEN (1989)].

(*) Le coiit mensuel prévisionnel de l'opération engagée par les chemins de fer, acté au cours de la

réunion de concertation du 10 mars & Cuneo, était le suivant [SNCF/RM/CEN (1989)] :

pour les FS : 135 millions de Lires
pour la SNCF : 114 842 Francs
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PLANCHE Ad
Ligne de Nice et Vintimille & Cuneo - Tracé des lignes dans l'ancien "saillant" de la Roya
[LARTILLEUX (1946)]
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B-TRACE ET INFRASTRUCTURES — LEUR INCIDENCE

B.1. CARACTERISTIQUES DE TRACE [cf Planches Al, A2, A3 & A4]

Pour relier Cuneo a Ventimiglia d'une part et a Nice d'autre part, les ingénieurs concepteurs du trace,
qu'ils soient italiens ou francais, se trouvérent confrontés a tous les problémes inhérents aux lignes de
montagne, dont certains prenaient des proportions inhabituelles en raison tant de la configuration des sites
(gorges de la Roya notamment) que de [a nature des terrains (traversées de bancs de gypse et d'anhydrite)
[SNCF/RM (1980)].
I'importance des travaux nécessaires a la réalisation de cette ligne dessinant un Y renversé est attestée par
les bilans qui suivent :

Caractéristiques générales de I'ensemble des lignes [De SANTOS, BANAUDO (1979)]

= Longueur totale : 143,486 km

» Longueur cumulée des souterrains : 60,179 km

» Longueur cumulée des ponts et viaducs : 6,500 km

Artifices de tracé au franchissement de Ia partie sommitale [SNCEF/RM (1980)]

» 4 boucles complétes, 2 fers 4 cheval, un "S"

Caractéristiques de la section frangaise en vallée de In Roya [SNCF/RM (1980)]

* Longueur : 47 km

= Longueur cumulée des souterrains : 27 km

= Longueur des ponts, viaducs et murs de souténement : 6,5 km

= [ongueur des courbes : 23,200 km [dont 14,700 km en courbes de 300 m (rayon minimum) avec 3

courbes continues de longueur supérieure a 1000 m (dont la spire du Rioro qui développe a elle
seule 1680 m)].

B.1.1. Versant Nord du tunnel de Tende (du Km 0,000 an Km 37,644)

(a) Caractéristiques générales du traeé [FS/ULCT/838 & 2989]

Pour des raisons topographiques mais également chronologiques, la ligne du versant Nord du tunnel de
Tende comporte deux sections.

La premiére, réalisée plus tardivement lors de la construction de la gare monumentale de Cuneo
Altiplano, relie le plateau de Cuneo & Borgo San Dalmazzo, débouché de la vallée de la Vermenagna
[FS/ULCT/838]. Cette section s'est substituée au tracé initial prenant son origine & la gare de Cuneo
Gesso située en pied de plateau.

La seconde section, de Borgo San Dalmazzo au tunnel de Tende [FS/ULCT/2989], est tracée le long de la
vallée de la Vermenagna qu'elle remonte jusqu'a Limone Piemonte au prix d'un remarquable tunnel
hélicoidal lui permettant de s'élever au dessus du défilé de Vernante.

Le profil en long de l'ensemble du tracé est d'une grande progressivité, la ligne s'élevant selon un profil

monotone et croissant, du Plateau de Cuneo au tunnel de faite [cf. Planche A3].

Les concepteurs du tracé se sont appliqués & conférer la meilleure homogénéité possible, & la fois en

profil et en plan, & chacun des secteurs successifs de la ligne. Ainsi rencontre-t-on, de son origine & son

point culminant, les caractéristiques suivantes :

= de Cuneo Altiplano (alt. 520 m ; Km 0,000) a4 Borgo San Dalmazzo (alt. 629 m ; Km 8,578) : pentes
inférieures 4 13 %o et rayon nominal minimal des courbes 500 m ;

s de Borgo San Dalmazzo (alt. 629 m ; Km 12,050) a Robilante (alt. 677 m ; Km 16,550) : pentes
inférieures & 15 %o et rayon nominal minimal des courbes 400 m ;

* de Robilante (alt. 677 m ; Km 16,550) a Vernante (alt. 798 m ; Km 22,970) : pentes inférieures a 25
%, et rayon nominal minimal des courbes 400 m ;

*  de Vernante (alt. 798 m ; K 22,970) au portail Nord du tunnel de fafte (alt. 1031 m ; Km 33,211),
deuyx trongons doivent étre distingués :
- tunnel helicoidal (Km 24,119-25,613) : pente de 20 %o et rayon nominal des courbes 325 m
- reste du tracé : pentes inférieures i 26 %o et rayon nominal minimal des courbes 350 m
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* e tunnel de faite : il présente un profil en chapeau de gendarme avec une pente peu marquée sur son
versant Nord [2 % jusqu'au point culminant (altitude 1040,45 m au Km 31,269) avec 5 %o sur 300 m]
et une pente de 14 %o sur la majeure partie de son versant sud.

L'ensemble du parcours du versant nord a été systématiquement tracé avec de longs raccordements

paraboliques de transition entre contre-courbes, entre courbes, et entre alignements et courbes.

(b} Les secteurs les plus contraignants en profil en long et sinuosité [FS/ULCT/838 & 2989]

Ce n'est qu'a partir de Robilante que deébute la rampe d'accés effective. De Robilante & Vernante, la ligne
serpente le long du cours de la Vermenagna selon un tracé ne présentant que de trés faibles inflexions.
Les conjonctions de profil et de sinuosité les plus contraignantes ne se rencontrent que sur une courte
courbe de rayon 378 m de longueur 55 m en rampe de 24 %o, puis sur la rampe quasi rectiligne de 1050 m
4 25 %o débouchant sur la station de Vernante.

C'est entre Vernante et le portail Nord du tunnel de faite que se succédent les secteurs les plus

contraignants ;

= de la gare de Vernante au tunnel hélicoidal [1037 m 4 25 %o (du Km 23,123 au Km 24,162),
s'achevant sur une courbe de rayon 356 m sur 247 m]

®  le tunnel hélicoidal [1502 m & 20 %o avec un rayon variant de 356 4 325 m]

= du débouché du tunnel (Km 25,688) jusqu' la pare de Limone, une rampe de prés de 6 km en profil
continu de 26 %o (& l'exception des 1086 m de la Galleria Boglia en demi boucle de rayon 350 m
tracée a 23 %o) ; s'y succedent (en rampes de 26 %) au débouche du dit tunnel, le viaduc de Rivoira
abordé avec une courbe de rayon 317 m sur 81 m, au dela duquel les sinuosités du tracé respectent
des rayons supérieurs & 350 m, & de trés rares exceptions prés (quelques couries sections de 337 m de
rayon),

»  au dela de Limone, la section la plus contraignante est la rampe 4 25 %o sur 402 m, présentant sur 42
m une courbe de 332 m de rayon.

(c) Pentes corrigées

En se référant au Cahier 6A, Tableau 1 "Résistances dues aux courbes - Pentes fictives équivalentes”, les

pentes corrigées des secteurs les plus contraignants seraient les suivantes :

= Enire Robilante et Vernante : 26 %o (FS, SNCF),

» De Vernante 4 Limone : 27,4 %o (FS) 27,2 %o (SNCF) avant le tunnel hélicoidal ; 28,6 %. (FS) 28,5
%o (SNCF) 4 son débouché et a 'abord du viaduc de Rivoira ; puis, pratiquement 28,4 %o (FS) 28,3
%0 (SNCF) jusqu'a Limone.

*  gudela de Limone : 27,4 %o (FS, SNCF).

B.1.2. Versant Sud du tunnel de Tende (du IKKm 37.644 au Km 84.666)

{a) Caractéristiques générales du tracé [FS/ULT (1984) ; FS/VC (1984)]

Du littoral au tunnel de faite, le profil en long est d'une remarquable régularité, la ligne s'élevant selon un
profil rigoureusement monotone [cf. Planche A3]. A partir de Ventimiglia, les rampes croissent
progressivement sans dépasser 15 %o jusqu'au Poste de mouvement d'Airole, puis s'établissent au dela a
un niveau moyen quasi constant de ['ordre de 20 %o, jusqu'au tunnel de Tende.

En dépit de conduites d'ouvrages par denx administrations différentes et d'un long échelonnement des
mises en service, les caractéristiques de tracé de la ligne présentent une grande cohérence dans la
succession des parcours italien et francais.

Ainsi, le rayon minimum des courbes est partout de 300 m [avec une minime exception en aval de Bevera
(Km 4,960 de Ventimiglia) sur une longueur de 133 m avec un rayon de 282 m].

On retrouve en territoire italien, sur la section aval de la ligne, de Ventimiglia 4 Fanghetto [cf. FS/VC
(1984)], les dispositions du versant nord, & savoir l'insertion systématique de longs raccordements
paraboliques de transition entre contre-courbes, entre courbes, et entre alignements et courbes.

Ces dispositions devaient certainement étre la régle sur I'ensemble des sections originellement italiennes.
Elles n'ont semble-t-il pas été maintenues sur les parties devenues frangaises de la ligne [cf FS/ULT
(1984)] o la reconstruction a été conduite par la SNCF.

(b) Les secteurs les plus contraignants en profil en long et sinuosité [FS/ULT (1984) ; FS/VC (1984)]
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Du Poste de mouvement d'Airole (Km 11,959 de Ventimiglia) & Breil-sur-Roya (Km 77,716 de

Cuneo)

C'est une portion de ligne présentant des courbes peu nombreuses et courles, mais prononcées puisque

plusieurs d'entre elles sont tres légérement inférieures [de quelques métres sauf 'exception mentionnée en

(a)] 4 1a norme des 300 m de rayon

*»  gu niveau de Fanghetto [240 m a 25 %o en courbe de 299,4 m de rayon]

»  entre Piene et la frontiére [1463 m & 25 %o (deux sections rectilignes séparées par une courbe de
rayon 400 m sur 100 m})].

De Breil-sur-Roya (Km 77,716) a la frontiére [tunnel de Tende (lkm 37,644)]

Sur cefte portion amont du versant sud, s'observent les rampes les plus prononcées de la ligne (taux

supérieurs ou égaux a 26 %

= entre Breil et Fontan, en sortie de [a gare de Breil [328 m a 26,5 %o (du Km 77,045 au Km 76,717)],

» entre Fontan et St Dalmas de Tende [428 m & 26 %o (du Km 70,558 au Km 70,130) et 113 m a 26,5
%o (du Km 68,055 au Km 67,942)]

=  entre St Dalmas de Tende et La Brigue [91 m & 26 %o (du Km 55,015 au Km 54,924)],

s entre La Brigue et Tende [383 m 4 26 %o (du Km 552,383 au Km 52,015)].

On notera que toutes ces sections sont rectilignes ou de rayon au moins égal a8 1000 m.

On observe ensuite, toujours dans le sens ascendant, les sections suivantes aux taux compris entre 25 et

25,5 %o :

s entre Fontan et St Dalmas de Tende [126 m & 25 %o (dont 45 m en courbe de rayon 300 m) au niveau
du Km 65,6 ; 242 m 4 25,5 %o (en tracé rectiligne) au niveau du Km 65]

»  entre La Brigue et Tende [383 m 4 25 %o (en tracé rectiligne) au niveau du Km 52,2 ; 165 m 4 25 %o
(sur courbe de rayon 600 m} au niveau du Km 51,7},

= entre Tende et Vievola [484 m 4 25 %o (comprenant 50 m en courbe de rayon 750 m)],

»  entre la gare de Vievola et le portail Sud du tunnel [447 m & 25 %o (dont 100 m en courbe de rayon
300 m)],

Les rampes de l'ensemble des autres sections sont toutes inférieures a 25 96o.

(c) Sinuosité et pentes corrigées

Le rayon minimal des courbes est de 300 m. En raison du soin apporté aux concepteurs de la ligne d'éviter
des conjonctions de pente et de tortuosité extrémes (lesquelles auraient conduit 4 des pentes corrigées
SNCF de (26,5 -+ 800/300) %o, soit supérieures a 29 %o, les pentes corrigées calculées ne dépassent pas
27,8 %a.

Cette valeur extréme (27,8 %o) se rencontre sur une centaine de meétres en amont de Vievola, une
cinquantaine de métres au Km 65,57 entre Fontan et l'ancienne frontiére, et sensiblement au méme
niveau, mais cependant sur une plus longue section {240 m), a Fanghetto (27,7 %o SNCF mais 27,8 %
FS).

On rencontre ensuite 27,3 %o en sortie de La Brigue, puis 27 %o sur une centaine de metres entre la
Frontiére Sud et Piene (Km 83,55).

A ces trés cowrtes sections prés et quelques autres, de pentes corrigées comprises entre 26 et 27 %o, les
pentes corrigées de I'ensemble du trongon sont toutes inférieures a 26,8 %o).

B.1.3. Ligne Nice — Sospel - Breil

(a) Caractéristiques générales [SNCF/RM-DE/945Armt (1998)]

Profil en long

La ligne affluente Nice-Sospel-Breil, de 44,086 Km de longueur, franchit les éperons montagneux des
cols de Braus et de Brouis par les deux longs tunnels de faite (tous deux sensiblement en palier) du Braus
(longueur 5939 m, alt, 418 m) et du Mont Grazian (longueur 3891 m, alt. env. 350 m), encadrant la faible
dépression de Sospel [cf. Planche A3].

De Nice au point culminant (tunnel du Braus), la ligne, de profil régulier et monotone, est tracée avec
deux classes de rampes :

" 25 %o en alignements (observées sur de multiples mais courtes sections) et

s 21 %0 en courbes.

Du tunnel du Braus au point bas de la dépression de Sospel (Pont sur la Bevera), les pentes sont au plus
épales 4 17 %o. Au dela, de part et d'autre du Tunnel du Grazian, elles n'atteignent au plus que 10 %o.
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Sinuosité

L'ensemble de la ligne, tracé dans le cadre d'un rayon minimal de courbes de 300 m, présente cependant

quelques exceptions dont la plus notable (R 240 m sur une longueur de 170 m) ne présente pas de

caractére contraignant dans fa mesure ol elle se situe en sortie amont de la gare de Nice-St Roch.

Les autres écarts a la valeur nominale de 300 m sont de faible importance, & savoir :

* R 290 msur 120 m en palier, en gare de 'Escaréne,

= R 292 m sur 270 m en rampe de 21 %o, et R 291 m en rampes de 17 et 13 %, de part et d'autre du
tunnel du Braus,

* R 291 msur 308 m en pente de 10 %o avant le pont sur la Bevera,

®  successivement, sur le versant Roya de la ligne : R 292 m sur 431 m en pente de 4 %o, R 294 m sur
425 m en pentes de 4 et de 8,5 %, et, enfin, R 294 m sur 530 m en pente de 8,5 %o dans le tunnel de
Caranca.

(b) Caractéristiques de tracé de 1a rampe Sud (Nice-tunnel du Braus)

Du fait des caractéristiques peu contraignantes du restant de la ligne (au dela du Braus jusqu'a Breil), en
matiére de circulations, seule importe 1a rampe Sud dont la longueur totale (depuis l'origine de la ligne)
est de 28 500 m.

Profils absolus [SNCF/RM-DE/945Armt (1998)]

Les rampes maximales (25 %o) cumulent 4417 m, elles se répartissent, 4 peu prés réguliérement sur
l'ensemble du trongon, en 24 sections dont les deux plus longues mesurent moins de 500 m.

Entre ce taux maximal et celui des rampes dominantes du versant Sud (21 %), ne se rencontrent sur le
tracé que deux sections a 24,5 %o cumulant 326 m, une section d 24 %o de 159 m, 2 sections & 23 %o
cumulant 366 m, et une section a 22 %, de 63 m de long.

Profils corrigés

Les concepteurs de la ligne ont veill€ a éviter la conjonction de pentes et de courbures accusées. Ainsi, les
rampes & 25 %o sont-elles majoritairement tracées en alignement, seules quelques portions de ces sections
présentant des courbures contraignantes (5 sous-sections & R 500 m cumulant 526 m de longueur ; 2 sous-
sections 4 R 400 m cumulant 318 m de longueur).

Le classement décroissants des profils corrigés s'établit en conséquense de la maniére sujvante :

o 275 %o 0,526 Km (5 sections)
" 27 % 0318Km (2 sections)
e 25 % 3,796 Km (21 sections)
= 245 %0 0,559 Km (4 sections)
o 24 & 23 %o 0,303 Km (2 sections)

B.2. PARAMETRES DE CIRCULATION

B.2.1. Versant Nord du tunnel de Tende (du Km 0,000 au Km 37.644} [FS/FSCLUP-Torino (1998) ;
Tableaux B2a & B3a]

(a) Rampes et pentes caractéristiques

De Cuneo au tunne! de fafte, les rampes caractéristiques (en o) retenues par les FS sont les suivantes :

»  ]4 de Cuneo & Roccavione

" |5 de Roccavione a Robilante

® 25 de Robilante & Vernante

* 36 de Vernante au portail Nord du tunnel

. 5 du portail Nord du tunnel & son point culminant

En se référant aux §§ 1.1.(a) & (b), on constate que ces valeurs correspondent précisément aux rampes
maximales observées sur les trongons de ligne correspondants.

(b) Gradi di prestazione (Classes de prestations)
Les niveaux de prestation ("Gradi di prestazione") [cf. Tableau 2 "Gradi di prestazione delle linee FS" du

Cahier 6A] adoptés par les FS reflétent ces relevés ; ainsi rencontre-t-on, de Cuneo au tunnel de Tende,
les codifications suivantes :
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* 16 de Cuneo a Robilante,

» 26 de Robilante au portail Nord du tunnel, et

o 2 de l'entrée du tunnel a son point culminant.

En se référant au Tableau "Gradi di prestazione delle linee FS" ainsi qu'au § B.1.1.(c), on constate que la
codification 26 attribuée au dela de Robilante résulte des caractéristiques de la partie supérieure du trajet
Vernante - Limone, sur laquelle le seuil supérieur de la codification 25 (27,8 %o) est dépassé d'un peu
moins d'un point.

(c) Gradi di frenatura (Classes de freinage)

Le versant Nord de la ligne ne comporte que deux sections caractéristiques ressortissant aux classes
suivantes :

®  VIII, du portail Nord du tunnel (Km 33,280) a Robilante (Km 16,550), soit sur 16,730 km ;

=V, de Robilante & Cuneo, soit sur 13,077 km (distance réelle).

B.2.2. Versant Sud du tunnel de Tende (du Km 37.644 au Km 84,666} [FS/FSCLUP-Torino (1998) ;
Tableaux B2 & B3]

(a) Rampes et pentes caractéristiques

De Ventimiglia au tunnel de faite, les rampes caractéristiques (en %) retenues par les FS sont les
suivantes :

13 de Ventimiglia 2 Bevera,

17 de Bevera a Airole,

18 d'Airole au Poste de mouvement d'Airole (Km 11,959),

23 du Km 11,958 a Olivetta San Michele,

25 d'Olivetta San Michele a Breil-sur-Roya,

26 de Breil-sur-Roya & Tende,

25 de Tende & Vievola,

25 de Vievola a l'entrée du tunnel (sur 819 m!), et

14 de l'entrée du tunnel a son point culminant.

On peut constater que les valeurs ainsi retenues épousent fidélement les valeurs relevées sur les profils de
la ligne, mais que les courtes rampes en 26,5 %o (328 m entre Breil et Fontan, et 113 m entre Fontan et St
Dalmas de Tende) n'ont pas été jugées devoir péjorer le classement en 26 %o des sections considérées.

(b) Gradi di prestazione (Classes de prestations)]

Les niveaux de prestation ("Gradi di prestazione") figurant sur le fascicule de circulation des FS sont
indiqués comme étant les suivants :

= 18 de Ventimiglia & Airole,

26 d'Airole 4 la frontiére Sud,

25 de la frontiére Sud a Tende,

24 de Tende & Vievola,

24 de Vievola 4 I'entrée du tunnel (courte section de 819 m), et

17 de l'entrée du tunnel & son point culminant.

Cette classification surprend dans la mesure ot :

{1) en aucun point de la ligne les rampes corrigées ne dépassant la valeur de 27,8 %a, seuil maximal de la
classification 25 (cE Tableau 2 "Gradi di prestazione delle linee FS" du Cahier 6A), la valeur affectée en
seconde ligne du tableau précédent devrait étre "25" ;

(2) les mémes valeurs corrigées de 27,8 %o observées au niveau de Fanghetto (sur une section classée 26)
sont observées sur une cinquantaine de métres en amont de Fontan (sur une section classée 25) et sur une
centaine de métres en amont de Vievola (sur une section classée 24).

La confirmation d'un tel classement établirait 'existence de facteurs de pondération, lesquels pourraient
prendre en compte les longueurs des rampes incriminées [la rampe de Fanghetto s'établissant sur une plus

grande longueur (280 meétres) que les deux autres].

(¢) Gradi di frenatura (Classes de freinage)
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Le versant Sud de la ligne comporte successivement six sections caractéristiques ressortissant aux classes

suivantes :

* 'V, du portail Nord du tunnel de faite (Km 33,280} 4 Vievola (Km 42,262), soit sur 8,982 km ;

= VII, de Vievola a St Dalmas de Tende (Km 58,128), soit sur 15,866 km ;

= VIII, de St Dalmas de Tende & Breil sur Roya (Km 77,716), soit sur 19,588 km ;

= VII, de Breil & Aircle (Km 11,373 de Ventimiglia), soit sur 9,695 km [cf. Tableau B1 "Infrastruciure
et profil en long")

n  V, d'Airole a Bevera (Km 6,413 de Ventimiglia), soit sur 4,960 km ;

= 1T, de Bevera a Ventimiglia, soit sur 6,413 km.

B.2.3. Ligne Nice — Sospel - Breil

(a) Rampes caractéristiques [SNCE/RT5922 (1996) ; Tableau B4]

Du fait de la mise hors service des gares de croisement autres que celles de Nice-St-Roch (Km 2,343),
Drap-Cantaron (Km 9,025) et I'Escaréne (Km 23,410), les sections ainsi déterminées englobent des
trongons de ligne de caractéristiques dissemblables dont le tableau ci-dessous collationne les résultantes
(en %o) les plus contraignantes.

= Nice-Ville - Nice-St-Roch : 12 (sens impair) 5 (sens pair)

= Nice-St-Roch - Drap-Cantaron : 25 (sens impair) 5 (sens pair)

= Drap-Cantaron - L'Escaréne : 25 (sens impair) 5 (sens pair)

»  L'Escaréne - Breil-sur-Roya : 25 (sens impair) 17 (sens pair)

(b) Profils corrigés de la rnmpe Sud (Nice - tunnel du Braus)

Les concepteurs de la ligne ont veillé & éviter la conjonction de pentes et de courbures accusées. Ainsi, les
rampes a 25 %o sont-elles majoritairement tracées en alignement, seules quelques portions de ces sections
présentant des courbures contraignantes (5 sous-sections & R 500 m cumulant 526 m de longueur ; 2 sous-
sections & R 400 m cumulant 318 m de longueur).

Le classement décroissants des profils corrigés s'établit en conséquence de la maniére suivante ;

= 27,5 %o 0,526 Km (5 sections)
27 9% 0,31BKm (2 sections)
= 25% 3,796 Km (21 sections)
 245% 0,559 Km (4 sections)
v 24 & 23 % 0,303 Km (2 sections)

B.3. CONTRAINTES DP'EXPL.OITATION

B.3.1. Armement (situation actuelle)

(2) Armement de la section reconstruite (Tunnel de Tende - Ventimiglia) [SNCF/RM (1980)]

La voie a €té rétablie avec la technique des longs rails soudés (LRS), sauf & la traversée des grands
ouvrages en béton sur lesquels ont ét€ posées des barres de 36 m de longueur élémentaire.

L’armement retenu a été le suivant :

*  rail U39, 55 kp/m dans les souterrains ou zones réputées humides ;

»  rail U 36, 50 kg/m de remploi ailleurs.

Dans le premier cas, les poses sont effectuées sur traverses bois (avec un travelage de 1545/km pour R >
500 m et de 1666/km pour R < 500 m)

Dans le second cas, les poses a I’air libre sont effectuées sur traverses béton armé mixte (avec un
travelage de 1613/km pour R > 500 m avec attaches élastiques RS classiques, et de 1722/km pour R <
500 m, avec attaches élastiques renforcées),

(b) Armement de Ia section Cuneo-Tunnel de Tende
Jusqu'en 1986, l'armement de la ligne était resté celui d'origine (1921). En 1986, la section Cuneo - Borgo

San Dalmazzo était rénovée avec des barres UNI 50 [PARODI (1989)], Depuis lors, la section Borgo San
Dalmazzo - Limone 1'a été a son tour [SYSTRA (1998)].
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(c) Armement de la ligne Nice - Breil [SNCF/RM-DE/945Armt (1998)]

A T'exception de la courte section Nice-Ville & Nice-I'Ariane réarmée de 1950 4 1977 en barres U 36 ou U
39, et de la plus grande partie du tunnel du Braus rééquipé en 1970 en barres U 39, I'ensemble de la ligne
a conservé son armement d'origine (1923 a 1928), essentiellement en barres S 11 en souterrain & S 12 &
I'air libre.

B.3.2. Vitesses de circulation

(a) Dévers et vitesses théoriques de circulation

Pour ce qui concerne la section reconstruite, le tracé de voie, élaboré dans le respect des normes de dévers
en vigueur relativement au rayon minimum des courbes rencontrées (R = 300 m ; Dévers = 100 mm ;
Gauche = 2mm/m), autorise la vitesse de 80 km/h sur I'ensemble du parcours, vitesse 4 moduler selon les
possibilités de traction et les régles de freinage des convois appelés & circuler sur la ligne {SNCF/RM
(1980)].

On remarquera que les valeurs de dévers mentionnées par PARODI (1989), 4 savoir :

*  “160 mm (dévers maximal adopté par les FS) entre Cuneo et Limone”,

= “135 mm entre Limone et Ventimiglia”,

» %150 mm entre Breil et Nice”,

"valeurs élevées qui ne peuvent de toute évidence étre accrues pour un relévement éventuel de la vitesse
de figne", ne semblent pas s’accorder avec les valeurs sus-mentionnées.

(b) Vitesses pratiquées sur la ligne
Cuneo — Ventimiglia [Tableau B5 a & b]

Les vitesses maximales admises sur les différentes sections de la ligne sont actuellement les suivantes
[FS/FSCLUP/Torino (1998)] :

. Cuneo - Robilante 95 km/h 90 km/h
L] Robilante - frontiére 85 km/h 80 km/h
] frontiére - Breil 80 km/h 80 km/h
" Breil - Ventimiglia 80 km/h 75 km/h

[la premiére colonne est relative aux automotenrs (électriques ou diesel), la seconde aux rames tractées)
On notera que ces vitesses-limiie sont restées inchangées depuis I'ouverture de la ligne, sauf pour la
section reconstruite laquelle, griice aux soins apportés au tracé de voie remanié [SNCF/RM (1980)] a
bénéficié d'un relévement de vitesse de 5 km/h [cf. Tableau de service de I'année 1940 reproduit in De
SANTOS, BANAUDO (1979)].

On notera €galement que pour ce qui concerne la partie de ligne reconstruite (Tunnel de Tende —
Ventimiglia), la vitesse d'entrée sur voie d'évitement a été portée & 60 Km/h [SNCF/RM (1980))].

Pour sa part, PARODI (1989) fait observer que les vitesses assignées aux circulations sont nettement
inférieures a ces vitesses-plafond.

Ainsi, sur la section Cuneo-Limone, ot coexistent les deux types de traction, électrique et diesel, les
rames constituées d’automotrices électriques (ALe 601 ou ALe 724) se voient assigner des vitesses de 90
km/h entre Cuneo et Robilante et de 70 km/h de Robilante 4 Limone, tandis que les automotrices diesel
(ALn 668 ou ALn 663) ont leurs horaires établis sur des vitesses de 70 km/h de Cuneo a Robilante, de 59
km/h & partir de Robilante, de 48 km/h & Vernante, et de 55 kmv/h au deld de Limone.

Ainsi, le recours 4 la traction thermique sur les sections électrifiées a-t-il pour effet de péjorer largement
les temps de parcours ; le cas le plus flagrant étant celui des rames directes (épargnant des
transbordements aux vayageurs) Imperia — Ventimiglia — Cuneo — Torino ou Nice — Cuneo, dont la plus
grande partie des parcours est assurée sous caténaires [PARODI (1989)].

Nice — Breil
La vitesse maximale admise sur la ligne est actuellement la suivante [cf. Tableau B6]
= Breil-Nice 70 km/h 60 km/h 50 kmv/h

{la premiére indication est relative awx automotenrs, la seconde aux rames tractées, la froisiéme aux
trains de messageries ef de marchandises]

On notera que la ligne a également bénéficié d'un relévement de vitesse de 5 km/h [cf. Tableau de service
de l'année 1938 reproduit in De SANTOS, BANAUDO (1979)] ; en revanche les vitesses de
franchissement en gare restent toujours limitées 4 30 Km/h [SNCF/RT-5922 (1996)].
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B.3.3. Résistance des attelages et charges limite remorquables

(a) Cuneo — Ventimiglia

Le Tableau 5 du Cahier 6A permet de déduire les charges limite remorquables des gradi di presiazione
(niveaux de prestation) de la ligne. En découlent [cf Tableaux B2 & B3] les limites suivantes (normes

italiennes) :

® Cuneo-Robilante 1520t
" Robilante-Limone 900 t
" Ventimiglia-Breil 900t
= Breil-Limone 950t

(b) Nice — Breil

Selon les normes en usage & la SNCF, les limites de résistance des attelages sont les suivantes [SNCF/RT-
5922 (1996)]

Ligne Nice - Breil

Limite de résistance des attelages (t)

Parcours Nice-Ville Drap-Cantaron Breil/Roya
(sens rampes) Drap-Cantaron Breil/Roya L'Escaréne
Trains voyageurs 915 915 1240
Trains marchandises 1200 1100 1500

B.3.4. Caraciéristiques d'exploitation de Ia ligne Cuneo —Ventimiglin

(a) Plate-forme

La ligne Cuneo -Ventimiglia fitt congue a voie unique sur tout son parcours, & 'exception de sa partie
sommitale Limone -Vievola (10,5 km dont les 8,1 km du tunnel de faite) ol la plate forme réserve
I’emplacement d’une seconde voie.

Des raisons évidentes de ventilation a I'époque de la traction vapeur conduisirent a doter, comme celui de
Tende, le souterrain de Bergue (tunnel hélicoidal de 1883 m situé entre St. Dalmas de Tende et
Fontan/Saorge) d’une plate forme de double voie [SNCF/RM (1980))].

Les données disponibles sur la faisabilité d’évitements longs figurent dans I'Encadré B, celles sur le
dégagement du gabarit GB1 avec réélectrification sur les deux voies sont analysées en Section C du
présent cahier.

(b) Gares et évitements

La ligne 4 son achévement

A son apogée avant les destructions de la seconde guerre mondiale, la ligne était dotée de 14 stations
intermédiaires pourvues de voies de croisement, et de 3 haltes.

Du fait de I’échelonnement des mises en service, des servitudes liées tant au double franchissement de
frontiéres qu’aux changements de traction, et sans doute aussi de considérations strategiques, la ligne fut
pourvue de gares importantes sinon monumentales,

Adnsi, la gare de Vievola comportaii-elle 6 voies ; celle de St. Dalmas de Tende, 13 voies ; celle de Breil
(gare internationale commandant I’antenne vers Nice), 15 voies de 500 m de longueur [PARODI (1989)].

Les remaniements de la reconstruction

De telles dispositions n’étant plus justifiées, lors de la reconstruction, le nombre de stations a été réduit et
leur plan de voies simplifié, au détriment des voies de service dont la quasi totalité a ét€ supprimée, mais
au profit d’un allongement parfois considérable des voies d’évitement.

Ainsi, sur le seul parcours frangais, dans chacune des 5 gares, ont été crées de longues voies d'évitement :
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= guatre d'entre elles atteignent ou dépassent 700 metres de longueur utile (gares de Vievola, St.-
Dalmas-de-Tende, Fontan/Saorge et Breil-sur-Roya ;

*  une de 560 m de longueur utile en gare de Tende [SNCF/RM (1980)].

La ligne est, depuis lors, pourvue de [cf. Planche B1]:

* 5 gares et une halte en territoire piémontais,

= 5 gares et une halte en territoire francais,

» 2 gares et 3 haltes en territoire ligure.

délimitant 11 intergares présentant |’échelonnement suivant :

8,6 km (Cuneo - Borgo S. Dalmazzo)

4,5 km (Borgo S. Dalmazzo - Robilante)

6,4 km (Robilante - Vernante)

8,8 km (Vernante - Limone)

10,5 km (Limone - Vievola}

8,2 km (Vievola - Tende)

8,0 km (Tende - St.-Dalmas-de-Tende)

12,7 km (St.-Dalmas-de-Tende - Fontan/Saorge)

6,9 km (Fontan/Saorge - Breil)

9,7 km (Breil - Airole)

12,0 km (Airole - Ventimiglia).

(c) Régulation

La totalité du parcours faisant |’objet des travaux de reconstruction (de la gare de Limone exclue a la gare
de Ventimiglia exclue) a été pourvue d’un cantonnement par block & compteur d’essieux SNCF,
permettant I’automatisation de ’exploitation et la télécommande (commande centralisée de trafic), depuis
la gare de Breil, des PRS de chacune des autres gares du parcours (Vievola, Tende, St.-Dalmas-de-Tende,
Fontan/Saorge, et Airole) [SNCF/RM (1980)].

A la fin de 1988, la commande centralisée de trafic fut également mise en service sur la section de ligne

Cuneo - Limone, et également, sur la section Fossano - Cuneo de la liaison vers Torino [PARODI
(1989)].

(d) Protection des circulations

Risques géologiques

Selon la réglementation frangaise, la ligne est classée dans la catégorie “Risque 3", c’est 4 dire & forte
probabilité d’incident par chute de rochers.

Aussi, de nombreuses mesures ont-elles été prises pour assurer la protection des circulations ferroviaires
dans les zones considérées comme les plus dangereuses (ouvrages menacés de mouvements de
magonnerie, ou parcours sujets a chutes de pierres) [SNCF/RM (1980)].

Qutre les dispositions prises pour réduire les risques (purges, contention, souténements, etc.), la
protection des circulations est assurée par des filets de détection et des torches électriques a
déclenchement automatique ; en ouire, un circuit d’alarme de pleine voie comporte un poste téléphonique,
tous les 1000 m environ, & la disposition des agents de conduite [SNCF/RM (1980)].

La derniére tranche de travaux d’équipement de cette nature & été réalisée en 1997-98. A leur
achévement, les zones équipées étaient les suivantes [FS/FSCLUP/Torino (1998)] :

= du Km 46,960 au Xm 47,215 (Vievola - Tende)

. du Km 64,221 au Km 70,668 (St. Dalmas-de-Tende — Fontan/Saorge)

® du Km 72,442 au Km 75,550 (Fontan/Saorge — Breil)

Passages i niveau
Sur le parcours reconstruit, la suppression de quatre passages a niveau ne laisse subsister que deux des six
existants lors de 'exploitation antérieure [SNCF/RM (1980)].

(e) Capacité de la ligne

Sur Cuneo - Ventimiglia, les longueurs moyennes d’interstations (cf. Tableau C1 “Infrastructure et profil
en long™) s’établissent & 7,1 km sur le parcours piémontais, 4 9,2 km sur le parcours frangais, et 4 10,8 km
sur ie parcours ligure.

Trois interstations présentent des longueurs importantes, 1l s’agit de :

= Limone - Vievola : 10,5 km
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= St Dalmas-de-Tende - Fontan/Saorge : 12,7 km

= Evitement d’Airole - Ventimiglia : 12 km.

11 se trouve que les restrictions qu’elles impliquent aux potentialités de la ligne, pourraient étre levées au

prix d’investissements modérés, & savoir :

*  pour Limone - Vievola, par mise & double voie de I'intégralité de [a section dont la totalité de
I’emprise est déji aménagée en ce sens ; I’importante longueur de cette section (de l'ordre de 11 kkm)
offrirait la possibilité de croisements ou de dépassements “actifs” ;

®  pour St Dalmas-de-Tende - Fontan/Saorge, par mise en place d’une seconde voie dans le tunnel de
Bergue (1883 m) prévu a cette fin ; la voie d’évitement longue qui en résulterait partagerait 4 son
premier tiers le plus long canton de la ligne ;

» pour le dernier de ces cantons, la réalisation du raccordement Nord du Parco Roya, au droit de la
halte de Bevera (raccordement prévu lors de la conception de ces importanies installations),
€quivaudrait a la mise a double voie des cing derniers kilométres de la ligne.

Dans sa configuration actuelle, et compte tenu des vitesses limites imposées aux circulations-type
(véhicules pendulaires exclus) par les caractéristiques géomeétriques de la ligne, PARODI (1989)] estime
que les potentialités actueiles de Cuneo - Limone s’établiraient 4 60-70 circulations par jour, et & 50-55
pour Limone - Ventimiglia, sans entralner de phénoménes de congestion.

De tels niveaux sont encore loin d’étre atteints : en 1998, le nombre de circulations n’atteignait qu’une
quarantaine par jour sur Cuneo - Limone (33 circulations voyageurs et 7 marchandises), et qu’un peu plus
d'une vingtaine sur Limone - Ventimiglia (toutes circulations voyageurs).

B.3.5. Caractéristiques d'exploitation de la ligne Nice - Breil

(a) Infrastructure et traction

La ligne est a double voie banalisée sur 2791 m de Nice-Ville (Voyageurs) 4 Nice-St-Roch (Messageries
et Marchandise) et & voie unique au dela.

Elle est électrifiée sous 25000 V alternatif monophasé jusqu'au Km 6,1 (Embranchement particulier
Gerland) [SYSTRA (1998)].

Pour des raisons notamment inhérentes aux problémes de la traction & vapeur, les trois plus longs
souterrains de la ligne ont été réalisés pour la double voie, ce sont les souterrains de :

" Col de Braus (5939 m),

. Mont Grazian (3891 m),

' Caranca (918 m).

(b) Le cantonnement

La ligne 4 son achévement
A son apogée avant la seconde guerre mondiale, la ligne était dotée de 7 gares [G] et 3 stations [S]

¢échelonnées de maniére suivante (avec indication de la longueur utile des voies d'évitement) [De
SANTOS, BANAUDO (1979)] :

= Nice-Ville (KXm 0,000) [G > 500 m]
= Nice-St Roch (Km 2,343) [G > 500 m]
" La Trinité-Victor (Km 6,906) [S]

. Drap-Cantaron (Km 9,025) [G 500 m]

L] Peillon-Ste, Theécle (Km 13,457) [S]

. Peille (Km 16,476) [G 510 m]
n L'Escaréne (Km 23,413) {G 760 m]
. Touet-de-I'Escaréne (Km 24,931) [S]

. Sospel (Km 33,487) [G 220 m]
" Breil-sur-Roya (Km 44,086) [G]
ménageant les cantons de longueur suivante

) Nice-St Roch — Drap 6,682 km

. Drap — Peille 7,451 km

= Peille — L'Escaréne 6,937 km

= L'Escaréne — Sospel 10,074 km

. Sospel — Breil 10,599 km,

cantons dont I'échelonnement est approprié au profil de la ligne.
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Situation actuelle
Les pares de Peille et de Sospel ayant été depuis désactivées, le cantonnement de la ligne est actuellement
le suivant :

. Nice-5t Roch — Drap 6,682 Km
. Drap — L'Escaréne 14,368 Km
L] L'Escaréne — Breil 20,673 Km

(c) Sécurité

La ligne est pourvue des équipements suivants : double voie banalisée de Nice-Ville & Nice-St-Roch (Km
2,7), voie unique & signalisation simplifiée de Nice-St-Roch a Breil (Km 44,0) ; traction électrique 25000
V alternatif monophasé de Nice-Ville a 'Ariane-La Trinité (km 6,1) [SNCF/RT-5922 (1996)].

La circulation des trains est assurée par :

=  block automatique lumineux de Nice-Ville a Nice-St-Roch [SNCF/RT-5922 (1996)],

= cantonnement i€léphonique assisté par ordinateur (CAPI) de Nice-St-Roch & Breil [SYSTRA (1998)]
; sur cette section a voie unique, la ligne est équipée du dispositif d'arrét automatique des trains
(DAAT) provoquant l'arrét du train en cas d'engagement intempestif de la voie unique.

La ligne est équipée de liaisons radio avec les trains, de Nice-Ville & l'embranchement Gerland (km 5,5)

[SNCF/RT-5922 (1996)].

(d) Capacité de Ia ligne

Selon SYSTRA (1998), "la section Nice-Breil est parcourue par 6 aller et retour par jour, ce qui laisse une
grande marge de manceuvre, le débit maximal de la ligne, compte tenu de I'équipement des gares de
croisement, pouvant étre estimé 4 un aller et retour par heure".

En réalité, les distances entre gares [cf. (c) ci-avant] et les temps de parcours voyageurs correspondants
[SYSTRA (1998)], 4 savoir :

. Nice-St Roch — Drap 12 min
" Drap — L'Escarene 22 min
. L'Escaréne — Breil 26 min

entrainent, en cas du moindre désheurement, des retards de l'ordre d'une demi-heure incompatibles avec
les exigences des dessertes locales et interrégionales.

Une premiére amelioration de capacité résiderait dans le rétablissement des voies d'évitement de Peille et
de Sospel avec pour effet de partager la section Nice-5t Roch — Breil en cing cantons de longueur et de
durées de parcours sensiblement égaux.

Une considérable amélioration qualitative serait apportée avec la pose d'une seconde voie entre Touet-de-
'Escaréne et le portail sud du tunnel du Col de Braus [cf Encadré B]. La mise ne service d'un tel
évitement de 7 Km de longueur, situé & sensiblement & mi-distance des deux extrémités de la ligne,
autoriserait le tracé de convois directs fret et voyageurs en trafic international compatibles avec des
dessertes locale et régionales densifiées.

B.3.6. Le Parco Roya & Ventimiglia

Le Parco Roya est implante entre la ligne Ventimiglia - Cuneo et la rive droite de la Roya. Il comporte
deux accés sud a voie unique formant triangle avec la ligne littorale. Un troisiéme accés a été prévu 4 son
extrémité nord, par raccordement a la ligne de Tende au niveau de la gare de Bevera (a 4,960 km de la
gare de Ventimiglia).

L'ensemble des installations couvre une superficie de 35 ha. 1l totalise 74 km de voies ferrées et 107
appareils de voie [FS/DCG/PR/Dépliant (1993)].

Ses faisceaux comprennent 25 voies de stationnement, classement et garage, de longueurs comprises entre
510 et 1150 metres, 22 d'entre elles dépassant 750 métres de longueur [FS/UPG/PR (1993))].

L'accés aux installations s'opére par deux voies uniques desservant chacune des directions littorales. La
voie de liaison vers l'ouest intersecte la ligne Ventimiglia-Cuneo par une traversée oblique.
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ENCADRI B

Emprises existantes et potentialités d'infrastructures
pour des accroissements de capacité

Du fait de la largeur de vues de leurs concepteurs, et sans doute aussi en raison de considérations
stratégiques, les lignes de Tende disposent, sur de nombreuses sections de leur tracé, de plates-formes
prévues pour la double voie et d'emprises étendues, offrant, sans travaux majeurs de génie civil,
d'importantes possibilités de deédoublements, d'évitements et, en conséquense, d'accroissements de
capacité et d'amélioration de performances.

Cuneo-Ventimiglia — Renforcements de capacité potentiels

*  De Roccavione (Km 13,654) a Robilante (Km 16,550)
Plate formes double voie et larges espaces dans les deux gares ; mise & double voie possible sur plus
de 3000 m.
=  Entre Vernante et Limone au Km 27,7
"Dans des conditions difficiles, en rampe de 27 mm/m (sic) et nécessitant la construction de viaducs
et le percement d'un tunnel de 200 m de long" [SYSTRA (1998) p. 75].
[pour mémoire, cette proposition SYSTRA (1998) semblant d'un coiit prohibitif]
*  DeLimone (Km 31,800) a Viévola (Km 42,263)
Possibilité de mise 4 double voie sur environ 11 000 m ; depuis la gare de Limone plate-forme 4 dou-
ble voie jusqu'au portail sud du tunnel de Tende (Km 41,379) ; au dela : tranchée & voie unique &
élargir sur 450 m (du Km 41,440 au Km 41,887) jusqu'a l'entrée de I'évitement de Viévola (748 m).
*  Station de La Brigue
Possibilité d'évitement de 300 m (d'intérét modigue en raison de sa conrte longueur).
*  Tunnel de Bergue
Possibilité de création d'une double voie sur 1880 m du Km 65,816 au Km 67,699 (avec réserves en
raison du tracé souterrain en courbe).
*  Station de Piene
Possibilité d'évitement de 350 m ('intérét modique en raison de sa courte longueur)
= Raccordement Nord du Parco Roya
Etablirait de fait la double voie sur 5,201 km depuis la gare de Ventimiglia jusqu'a 'extrémité nord
de la plate forme a double voie de la station de Bevera.

Nice - Breil — Inventaire des évitements potentiels ou améliorables [SYSTRA (1998)]
[les aménagements envisageables figurent en caractéres italiques)

Nice-Ville - Nice St. Roch (Km 2,343) ; 2,8 km de double voie

E.P. Gerland (Km 4,9 a 3,3) ; possible 600 m

Drap-Cantaron (Km 9,025) ; 600 m

Peille {La Grave de Peille] (Km 16,746) ; exisiant : plate forme double voie + débords ; possible

600 m

*  L'Escaréne (Km 23,413) ; 800 m

s de Towet de I'Escaréne (Km 24,931) o sortie est du Tunnel du Braus (Kim 31,973) : plate forme
double voie et tunnel gabarit double voie de 5937 m ; évitement actif possible 7000 m [6400 m selon
SYSTRA (1998)]

»  Sospel (Km 33,487) ; existant : plate forme double voie + débords ; possible 650 m

= Souerrain du Mot Grazian (Km 36,806 a 40,688) ; tunnel gabarit double voie ; évitement actif
possible 3900 m

*  Somterrain de Caranca (Km 42,296 & 43,211) ; tunnel gabarit double voie ; évitement possible 9135
m.

*  Breil (Km 44,086) ; 3 voies 700 m.
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LIGNE CUNEO - VENTIMIGLIA
INFRASTRUCTURE et PROFIL EN LONG

TABLEAU B1
Ligne Cuneo - Ventimiglia - Infrastructure et profil en long
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(1) Les distances kilométriques figurant dans ce tableau (distances absolues & partir de Cuneo Altiplano)
différent des distances kilomeétriques d'origine, restées en usage aux FS en dépit de I'abandon du tracé
initial Cuneo-Boves-Borgo, partant de Cuneo Gesso (alt.475 m) et plus long de 3,471km.
(2) A l'aval de Bevera, la ligne longe les récentes installations ferroviaires du Parco Roya dont le
raccordement nord, en direction de Cuneo, est prévu ; & 984 m de Ventimiglia, elle croise & niveau, par
une traverseée oblique, la bretelle de liaison directe de ce Parc Roya Roya avec la ligne littorale SNCF en
direction de Nice.
(3) Les "Gradi di prestazione" sont des indicateurs (spécifiques aux FS) de rampes corrigées [cf. Cahier 6A]
SOURCES
FS/FSCLUP/Torino (1998) [pour ce qui concerne les caractéristiques d'infrastructure] ; SNCF/RM (1980)
[pour ce qui concerne les installations de la gare de Breil] ; PARODI (1989) [pour les altitudes].

Désignation Altitude | Bornage | Distance | Evitements |Interstations| Rampe | Grado
des ES réelle nombre et moyenne. di
stations {m) (km) (km) longueurs (km) (%60) prestaz.

Cuneo 540 m 0,000 0,000 div. (330-561)

8,578 10,5 16
Borgo S. Dalmazzo| 630 m 12,050 8,578 2 (522-544)

1,604 10 16
Roccavione 646 m 13,654 | 10,182 supprimé

2,895 11 16
Robilante 677 m 16,549 13,077 1(572)

6,420 19 26
Vernante 798 m 22.969 19,497 1(319)

8,831 23,5 26
Limone 1004 m | 31,800 | 28328 2 (374-390)

5,470 6,5 2
Point culm. Tunnel 1040 m | 37270 33,798 néant

4,992 12,5 17
Vievola 978 m 42262 | 38,790 1 (748)

8,180 19 24
Tende 822 m 50,442 46,970 1(539)

4,402 16,5 25
La Brigue 750 m 54,484 | 51,372 non rétabli

3.644 15 25
St. Dalmas de T. 696 m 58,128 55,016 1 (687)

12,698 19,5 25
Fontan-Saorge 449 m 70,826 67,714 1(715)

6,890 21,5 25
Breil-sur-Roya 302 m 71,716 74,604 |3 (735-740-860)

8,559 19 25
QOlivetta S. Michele 142 m 13,095 83,163 néant

1,136 max, 23 26
Airole (évitement) n.d. 11,373 84,299 1(247)

6,999 max. 18 18
Bevera 34m 4,960 91,298 non rétabl

4,960 45 18
Ventimiglia 11m | 0,000 | 96258 | div.(286-374)

[ GIR/CVProfil&Infmsir/IM(98.12.26) |
COMMENTAIRES



Linga CUNED - LIMONE - VENTIMIGLIA
Trazipne eletirica a c.c. da Cunen a Limone & Trazione Diesal da Limone a Ventimiglla
Essreizio con Dirigente Centrale Dperativo da Cuneo a Limone {sede a Cunea)
Esercizio con Dirigente Centraie Operativa da Limone 3@ Venlimiglia (sede a Breil sur Roya)

Erado Prngres- i INDICAZIGNI Numeso
di  |Ascesa hSI:JVE Dastan:fe LOCS:'WA F':;" SEH[\?fIIZIIJ E
presia- | G chiloms- | parziali capacita
ziang triche SEREID Slaces E PROTEZIONE P.L. bz

1)
H 40 vari
16 | 14 0,000 CUNEO 5§ |» @ . EE}GQ@ t - {330-561)
- > @ 4e [C] af ]
8,578 > nedud i
578 | Borgo S. Dalmazza 7 [» @ :
12,050 [> . * D (522-544)
13,203 1,233 | P.LA. > Segn. parl. Borgo §. Datmamn
15 13,684 [ 0,311 | Aoccaviens ,>, & * -
12,751 [ 0,097 | P.LA > Segn. part. Burgo §. Dalmazo
K b‘ , 40 PN 1
26 | 25 16,540 | 2,798 | Robilante 8 | P9 m = {572)
> = 8
» aan 1
26 22,069 | 6,420 | Vernanie 9 f; @ * B [318)
Dev. U. L @ — ;
>
g s 2
areon | &,83 | LIMONE | ; : o N (374-381)
32,845 1,145 | P.L. ..—I ~ (2) Sagn. part. Limone. Aperto a richlosta
2 § 33,280 0,335 | Imbocco pall. Tends >
0 ar,2ro | 3,890 [ Celmine gall, Tends &>
37,649 | 0,379 | Conline Italo-Irancese B>
41,443 3,794 | Sbogeo gall. Tenda >
. 1
1 azz22| o | Vievola ce X (742)
e o
4,378 g
C e 1
s0,442 [ e.1e0 | Tende |538)
e X i
.
54,484 | 4,402 | La Brigue Hind s
. CE X
& 1
saiea! 364 | Ot. Dalmas de Tende > @ . (607
%-9 X o}
1
70,826 | 12.400 | Fontan Saorge Ee X (715)
b @ Tov

(1) Posto Patter presensato dalle are 7.20 alie ore 19.20.
(2) La protezione & realizata medianie concessione sonsenso trz it 0. M. di Limore &d it D.C.O. di Bred 5.R

TABLEAU B2 (a)
Caractéristiques d'infrastructure sur la ligne Cuneo - Ventimiglia (sens N/S) [FS/FSCLUP/Torino (1998)]
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Grado Propres- LOCALITA Posti INDICAZIDRI Numaro
preds.lla- o E::I;‘rzagf - . SERVIZID capacith
sians triche ) E PROTEZIONE P.L. binari
® 1
1 0 7,826 | 2.e84| Fontan Saorge @ X (715)
R4
76,528 | 5,702 P.LA. n

(1) Segn. prol. Bl & A.

: (ﬂ] varl

717,395 0,867 | P.LA.

YV VY VYVY VYV VYVIVYIVYIVYVYVYVYVYVYVYVYVY

76 | eaz | BREIL SUR ROYA
I (per Nics)

B4,648
14,722

6,932 | Canfing ltalo-Francese

-
>t
|

13,085 | 1,627 | Olivetta S. Michele

5
11,859 | 1,136 | P.M. Km. 11,850 {247)

®
i

1,373 | 0,586 | Afrole

3 | 3
| =
|

4,960 6,413 | Bevera

1,551 3,400 | Intersez. linea P. Aoja-Mentone Segn. parl. P.M. km. 11,959
0,667 o984 | P.L ]

0,340 0227 | P.L -]

Sopgn. prol. Veniimiglia

Bagn. prot. Vaniimiplia

E ’ny lb)@ @GD@@IU varl
? fﬁ o] [H@ 3 djesan)

(aa Nice)
o000 | o340 | VENTIMIGLIA

{per Savona)

(a) Piattatarma 5.N.C.F. non elettrificata per i mezzi FS. diamstra di m. 21.

{b) Sala alio cembustibile per Il riscaldamento dei trenl. +

&) | posii di distribuzione combustibili si trovane nellz A.L.

d) | segnali di partanzz di Brell s R. sone del Yipo 5.N.C.F.: §i loro signilicalo & riportalo in P.AE.P.0.6.5. parte 12
(1) P.L. aulomatico sistema §.N.C.F.

TABLEAU B2 (b)
Caractéristiques d'infrastructure sur la ligne Cuneo - Ventimiglia (sens N/S) [FS/FSCLUP/Torino (1998)]
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Linea VENTIMIGLIA - LIMONE - CUNEQ
Traznone Diesel da Ventimigliz a Limong e Trazione eletinea a c.c. da Limone a Cunag
Esercrzio con Dirigente Centrafe Operativa da Venlimigha 2 Limone (sede a Brail sur Roya)
Esercino can Dingente Centrale Operanvo dz Limene a Cunen {sede 3 Cunzn)

Grada Progres- 1 INDICAZIONI | Humern
di |Ascesa| swe | Distanze : "DES:'”A Pﬂiﬁ" D! Lo
presta-| %a | chilome- | parziali SERVIZID | capanita
niane triche SERVIZID | bldcco E PROTEZIONE PL. | tenan

\ | i
{da Savona) | » ; L ovan
1 G|=] ] a0 |
18 | 13 0.000 ENTIMIGLIA : E 2 E,ex0e « {z6-374)
{per Nice) i LB ® ] (c) E@m @ * ‘
0,340 0.340( PL - | I; Segn. parl. Ventimiglla | ]
0567 | 0.227] PL. -~ | [®  Seqn. pan. ventimigha I
1.551 0,984 | intersez. linea P. Roja-Mentone j’g Seqn, pan. Venlimigila |
H
17 4950 3.409 | Bevers > Po-
: (o]
Dev. L. i l; g *
26 | 18 | mam| 63| Aok }; 1 ¢ -
1 ' Aas 1
23 11,059 | 0,586 | M. Xm. 11,059 ; ® (247)
25 13,005 | 1,138 | Olivetts 5. Michele > E)t g
1,722
25 pageg| 1627 | Confine nalo-Francese i
{da Nice) E . s
26 76| 693z | BREIL SUR ROYA > 9 o vart
77,305 0,321 RLA, i (1) Segn. parl. Breil 5.A.
76.528 | 0,867 | P.LA. E 1
>
1826 | 5.702| Fonian Saorge b :‘k e n:s)
58128 | 12.428 | St. Dalmas de Tende b ’* sa | g
> @ |
; i
s4484| 3,644 LaBrigue ; 1 ¢ -
‘ > |
: 4 |
24 | 25 s0.442 | 4.042 | Tenide ;:* = | (s39)
’_' Fry
42262 8,180 | Vievala 5 4 a
w > e K | (e

(@) Piartalorma 5.N €.F non gfettrificata peri mezz FS, diamelso di i, 21

b) [ pasti di distribuzions combustibili si trovann nellz B.L

¢) Solo olio combustibiie per riscaldamento Ireni,

(0} | segnali di partanza di Breil 5.R. sono del tipo S.N.C.F: - il lotg signilicata & riporiata i PU.POG.S. pare 1*
1} PL. auteratica sistema S.N.C.F.

TABLEAU B3 (a) -
Caractéristiques d'infrastructure sur la ligne Cuneo - Ventimiglia (sens S/N) [FS$/FSCLUP/Torino (1998)]
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Grdo Progres- INDICAZIONI N
g | Ascesa sive Distanze LUCSIUTA P%?" o UTEm
e | | Cene | P SEAVIZIO blacco E PROTEZIONE P g
- > e 1
24 | 25 | a222| sam| Vievola > :* {746)
17 | 14 41,443| 0,819 [ Imboceo gall. Tenda E
. 37,649 | 3,734 | Confine lalo-Francese L>
1 D 37.210 0,379 | Culmine gell. Tenda >
33,280 3,990 | Shoccogall. Tendz >
i 32,8945 | D0,335( P.L. -— Segn. part. Yievola
E L~ (1) Aperio a richlesta
I ) K
soon| 1,145 | LIMONE 10 ’: @ N ?
! — -~ @ v — (a74-330)
F Ve
Segn. prot. > 1
zz95 | 6,831] Vernante g |» s* N 1319
k= .o
16548 | 6,420 | Robilante 8 E 4 ﬂ L ;
-~ ' e ] 1572)
v
13,751 2,798 | pLA. - Sngn. parl. Robklanie
. >
13,654 [ 0,007 | Roccavione > B h 4 -—
-
13,283 | D371 pLA. > Sagn. parl. Robllante
12,060 B
1.233| Borgo S. Dalmazzo 7 > ® X f :
8.578 E e L __{|rsez504)
Segn, pral D»‘ 9 EllRlN® 0 varl
o.o00| 8,578 | CUNED o ; T {330-561)
— c]iH & @ g

{1) La protezione & realizzata mediante concessionz consenso Ira | .M. di Limone ed | 0.C.0. di Breil 5.A.
{2) Pasto Poller presenziato dalle ore 7.20 alle ore 19.20.

TABLEAU B3 (b)

Caractéristiques d'infrastructure sur la ligne Cuneo - Ventimiglia (sens S/N) [FS/FSCLUP/Torino (1998)]
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Velocité | Grado Veloorta | Grago
Fragr. LOCALITA massima | d Progr LOCALITA massime | o
chilom. 0 SERVIZID kmih | iena- chilom DI SEAVIZIO km/h | hena
A B iz A 4 B fura
! oo VENTIMIGLIA |75 )80/ I, 1 S cuNED ap \95 | I
Inter. fnea P, Aoja-Mertonelem.§ 551 40 0.0 Ao,
| 8.58
| 486 Bevera Is = Borgo-S. Dalmazo
I 1137 Aiole Il | 1365 Roccavione
I PM. km 11,958 Il s Robilante i,
C.C. km 18,934 80 | B
| 13.09 Oliveta 5. Michale I| 29 Vernante
Dav. U.
Conting IL.-Fr. km 14,723-34,648) B0
1| 7.7z BREIL SUR ROYA Ml Il ms LIMONE AN
Imb. Gall. Tenda ¥m 33,2808 v
fing Il -F B4g
1| 7oz Fontan S. ‘ Somas. )3 GRS o
I a2 Vievola Vil

1| sa4¢ Tende
I ssq3 St Dalmas d. T. I

1 4 i
1 54,48 La Brigus 54.48  La Brigue

1 s1.13 Sl Dalmas d. T. Vil

| 044 Tende
s 422 Vievola
imh. Ball. Tandg km 41 443 Is | s Fontan 8.
Confing Fr.-H. km 37,649 85
Gulm, Gal. fanda km 37,270 |
Sh. Gall. Tenda km 33,280 Vil i
| as0 LIMONE 00y I 7772 BREIL SUR ROYA Vi
o i Conbne Fr -1 im 8464514722 75
Segn. Prol. g
{ 2 Vernante | 1300 Oiivetta S Michele i
i
C.C. km. 18,804 99195 | - |
i KM :
I 135 Rohilante v i
.
. | a1 Anol i
| 1365 Roccavione A e v
I 12,05 Borgo S. Daimazzo i 49  Bevers ‘ [}
8.58 ) |
3 a0 :
SL’;": ':,"r:]f"mo 30 | 30 it ine2P Rz Memonenm | 559 J |
I 0.00 EUHEB | 0.00 UENT[MIGLlA i

TABLEAU B5(a & b)
Vitesses de circulation et caractéristiques de freinage sur la ligne Cuneo-Ventimiglia (sens N/S et S/N)
[FS/FSCLUP/ Torino (1998)]
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3.1 Sens impair

Voyageurs AUTOR | V120
Messageries ME 100
MA 100
Marchandises MA 90
MA 80
Voiss Nice-Viile
AetB 30 30
Brell | Nice-Saint ROCH..o.ovcrrvrne IR
Voie C
BrEJ! et 50 50
voie
unique | Breil-sur-Roya

VITESSES LIMITES PARTICULIERES A CERTAINS ENGINS MOTEURS
NICE-VILLE & NICE-ST ROCH : D 345 (FS) limitées a 50 km/h.

3.2 Sens pair

Voyageurs ) AUTOR | V120
Messageries ME 100
MA 100
Marchandises MA 90
MA BO
Brell-sur-Roya
50 50
Vuoie L'ESCardng...cccccivvemmerseessinenaned F
g5 40 40
ét ;?:] Drap-Canmtaron......wmenad__ 90 80
50 50
Nice-8t Roch....ciiieriinnaas .
Voies A )
etB 30 30
Brail Nice-Ville

Sur la ligne & fortes pentes de ESCARENE a DRAP-CANTARON, les vitesses limites indiquées sont celles des trains mul
ou non du FAMAD.

VITESSES LIMITES PARTICULIERES A CERTAINS ENGINS MOTEURS
NICE-ST ROCH a NICE-VILLE : D 345 (FS) limitées & 50 km/h.

TABLEAT BG
Nice-Breil - Vitesses limites de ligne (sens impair et pair) [SNCF/RT-5922 (1996)]
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C - GABARITS

C.1. DONNLES DISPONIBLES

C.1.1. Validations présentes
(a) Ensemble de la ligne Cuneo-Ventimiglia

Sur le plan de I'exploitation, l'ensemble des lignes de Tende est ouvert au gabarit GA (et 4 la codification
P/C 22 sur son parcours italien) [ef. Cahier 1B].

(b) Nice-Breil

Sur Nice-Breil, ia ligne était, en 1997, signalée comme comportant un obstacle (ou point crifique) de P
catégorie, c'est & dire engageant le gabarit GA a la vitesse limite de ligne, tant pour les circulations
marchandises et messageries, que voyageurs [cf. Encadré C1]. Cet obstacle, localisé dans le tunnel du Col
de Braus, est défini comme engageant d'au plus 50 mm le gabarit 4 une hauteur de 3,88 m, et ce pour une
vitesse de circulation de 60 km/h (ce point critique est signalé "en attente des résultats photoprofils du
16.01.1996") [SNCF/1G. EVL 1-Gabarits (1997)].

C.1.2. Caractéristiques génériques

La littérature fournit cependant des indications laissant entrevoir pour ces lignes des caractéristiques
d'ouvrages et gabarits plus généreuses que celles relevées ci-avant.

Ainsi, pour ce qui concerne les sections de ligne construites par la France (totalité de la ligne Nice-Breil
et trongon francais en vallée de la Roya (Km 63,035 a 82,134), selon DEGENEVE (1994), la compagnie
du PLM aurait adopté des sections d'ouvrages largement supérieures & celle des ouvrages ferroviaires
frangais d'alors [l'auteur fait état d'ouvertures de 8,60 m entre piédroits (soit 0,60 m de mieux que la
meilleure norme) pour ceux des ouvrages réalisés pour la double voie].

Pour ce qui concerne la partie reconstruite dans le cadre de la convention franco-italienne de 1970, a
savoir celle comprise entre les nouveaux points frontiere Nord (Col de Tende, Km 37,648) et Sud (Piene,
Km 84,648), les objectifs de projet préparés en accord avec les FS et approuvés par les deux
gouvernements prévoyaient notamment "le dégagement, a la demande expresse de la Direction des FS, du
pabarit électrification dans les souterrains”, lequel fut assuré en satisfaisant aux conditions suivantes : "le
gabarit de I'enveloppe B est dégagé dans tous les souterrains, y compris, & de rares exceptions prés, une
garde de 30 cm pour permetire la pose éventuelle de cintres" [SNCE/RM (1980)].

C.2. ENQUETE DU GIR MARALPIN

C.2.1. Cadre de I'enquéte

Les indications génériques recueillies dans la littérature laissant entendre que les ouvrages souterrains des
lignes du Col de Tende présenteraient des caractéristiques favorables au dégagement de gabarits trés
supérieurs au "Passe partout international” (et de ce fait compatibles avec I'acheminement de convois de
transport combiné), il apparaissait nécessaire de s'en assurer en recueillant des données de contours
attestées.

L'enquéte conduite par le GIR Maralpin a permis de recueillir auprés des administrations ferroviaires
francaise (SNCF) et italienne (FS) plusieurs séries de données dont la nature, la qualité et la
représentativité différent, en raison notamment des différences de méthodes, de procédés de mesure, et de
procedures de suivi.

C.2.2. Tunnels - Contours d'obstacles et gabarits de circulation (méthodologie)
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() La gestion des tunnels dans les adminisirations ferrovinires

La surveillance de la géométrie des ouvrages souterrains répond en premier lieu & des impératifs de
sécurité. La catastrophe de Vierzy due & l'effondrement d'une voiite de tunnel n'est sans doute pas
étrangére aux dispositions prises en France pour l'auscultation systématique de ce type d'ouvrages. Cette
auscultation vise a détecter d'éventuelles déformations plastiques des ouvrages mais aussi a4 déceler
l'incidence de l'entretien des voies (ripages et bourrages) sur le débouché autorisé pour les véhicules en
circulation ; elle a enfin pour but d'optimiser l'adaptation des ouvrages et de la voie aux exigences
croissantes du trafic fret.

Ce dernier objectif est particulitrement prégnant pour les réseaux ferroviaires de l'ouest europeen,
notamment frangais et italien dont les ouvrages ont été réalisés aux dimensions minimales compatibles
avec celles du matériel roulant de I'époque.

En depit de situations similaires, les dispositions prises par les FS et la SNCF (qui ont & gérer
respectivement le premier et le second parc européen de tunnels ferroviaires) semblent ne présenter
aucune parenté, la gestion FS apparaissant de nature décentralisée, au contraire de la centralisation et de
la normalisation francaises dont nous esquissons ci-aprés une présentation succincte.

(b) La surveillance des débouchés a 1a SNCF [SNCF/CL/VP/B468]

Cette surveillance est effectuée par les soins de la Direction de 'Equipement (Département des Ouvrages
d'art du patrimoine) sur toutes les lignes et a intervalles réguliers (au bout de périodes variables de 5 a 10
ans).

Ces relevés des obstacles (parois et protubérances) sont effectués au moyen d'engins spéciaux (wagons
photoprofil) procédant, au défilé (a4 une vitesse d'environ 1 m/s) et par voie semi-automatique, &
I'établissement des photoprofils. Les profils ainsi réalisés & intervalles extrémement rapprochés sont
transcrits informatiquement dans des fichiers contenant l'ensemble des coordonnées des différentes
tranches de contour des obstacles d'un ouvrage déterminé.

L/état de In situation : les planches de débouchés et les engagements de contour N

Les données ainsi recueillies sont traitées puis transmises & chacune des 23 Régions SNCF ou ont été
établies des bases de données "obstacles", recueil exhaustif des éléments signalétiques des différents
obstacles, classés par ligne et par kilometre.

Les données provenant des "wagons photoprofil” et de tout autre systéme de collecte, y compris relevés
manuels, servent ainsi a l'établissement et & la mise a jour du fichier de planches de débouchés par
trongon de ligne ol sont identifiés tous les engagements du contour designé "N" comme normal [cf
Encadré C2 & Planche C1]. C'est sur ce fichier que s'appuie chaque étude de transport exceptionnel pour
définir les conditions particuliéres de circulation (interdiction de croisement, décentrement du colis sur
une partie du parcours, limitation de vitesse, etc.).

La modélisation d'une situation future

A partir des fichiers informatiques qu'ils ont constitués (et des données complémentaires recueillies sur
site par les services locaux), les services spécialisés de I'Equipement (Division des Tunnels du
patrimoine), disposent des moyens de modéliser & la demande tous types de simulation de circulations
(gabarits, vitesse de circulation) et/ou de travaux (ripage ou abaissement de voies, rescindement de
voltes, etc.) aux fins de réparation ou d'adaptation des ouvrages.

C.2.3. Types d'informations recueillies

En premiére phase d'investigations, le GIR Maralpin a pu recueillir des données substantielles relatives

aux sections suivantes :

= Nice-Breil (ensemble des Planches de relevés d'obstacles) ;

. Cuneo-Viévola (relevés manuels de différentes sections de souterrains).

Pour les données relatives

' au versani sud de la ligne de la Roya, le GIR Maralpin a fait appel & la Division des Tunnels du
Patrimoine (Département des Quvrages d'art du patrimoine ; Direction de I'Ingénierie de la SNCF)
et s'est vu aimablement proposer une simulation de ré€lectrification sur un échantilion d'ouvrages
représentatifs [TRENAUX Jacques (04.02.1999)] ;

= i l'ouvrage majeur de cette percée sud alpine (le tunnel de Tende), une recherche documentaire a éte
jugee suffisante.
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(a) Versant piémontais et tunnel de Tende (FS) : relevés manuels

Les planches présentent, rapporté au plan de roulement, un fond carroyé a un pas de 20 cm sur lequel est
axé le gabarit de chargement italien (Sagoma limite normale italiono), lequel déborde 1égérement du
gabarit international [appelé également "Passe partout international” (PPI) [cf. Cahier 1B, Planche B4] et
différe de peu du gabarit GA de I'UIC [cf. Encadré C2]. Sur une méme planche sont superposeés les
contours-limite d'une série d'ouvrages relevant d'une méme section de ligne [cf. Planches C12 & C13].
Ces contours se présentent généralement sous la forme d'un demi-profil en ligne brisée, correspondant
vraisemblablement, pour les tracés en courbe, au flanc de I'ouvrage considéré comme le plus critique et le
plus restrictif.

Ces dispositions attestent la rusticité des surveillances FS, manifestement assurées par voie manuelle.

Pour ce qui concerne |'ouvrage majeur, a savoir le tunnel de Tende, la précarité de ces relevés a conduit &
entreprendre des recherches documentaires [cf. Encadré C3].

(b) Nice-Breil : planches de débouchés

Les planches de débouchés regroupent chacune, elles aussi, les profils-limite de plusieurs ouvrages. Deux
contours de référence sont portés sur chacune d'elles :

. le gabarit de chargement GA qui définit 'encombrement du matériel roulant communément autorisé

a circuler sur la majorité du réseau frangais [cf. Encadré C2],

= le contour N représentant le débouche devant étre communément dégagé [cf. ibidem & Planche C1].
Les profils-limite étant issus de photoprofils [cf supra], leur tracé ne présente pas de discontinuité.
Cependant, seules en sont représentées les portions engageant le contour N, contour au dela duquel il n'y
a pas lieu d'appeler I'attention des responsables de 'infrastructure, comme de l'exploitation [cf. Planches
C10 & C11].

(c) Simulation "GB1 + Electrification 25 kV" (Vallée de la Roya et Tunnel du Braus)

Les caractéristiques dimensionnelles des ouvrages des sections les plus récentes des lignes du Col de

Tende paraissant l'autoriser, une simulation simplifiée a €té d'emblée tentée avec les paramétres les plus

péjorants suivants :

» vitesse de circulation : 90 km/h [vitesse supérieure 2 la vitesse de ligne actuelle],

. gabarit cinématique GB1 (ex B+) [autorisant le chargement de conteneurs océaniques sur plate-
formes standard],

= électrification 25 000 V alternatif [requérant les conditions d'isolement maximales].

Afin de restreindre le nombre de simulations, le choix a porté sur deux groupes d'ouvrages, chevauchant
I'un et l'autre chacune des anciennes frontiéres de Piene (au sud) et de Fontan (au nord) points
d'aboutissement de chantiers réalisés a des dates, selon des modalites, et avec des directives différentes.
Ces deux jeux ont été complétés par une simulation témoin sur le tunnel du Braus [cf. Planche C2].

Les planches issues de ces simulations [cf. Planches C3 a C9] comportent chacune deux graphes :

= un profil de débouché minimum

" un profil type

On reconnait dans le gabarit représenté 'enveloppe du gabarit cinématique GB1 surmontée de ['enveloppe
du dispositif "pamtographe + caténaire" dont la partie sommitale représente le contour d'isolement pour
la tension adoptée. Ces dispositions correspondent 4 la hauteur standard du fil de contact (& savoir 4 720
mimn).

C.3. ANALYSE DES DONNEES

C.3.1. Simulation "GB1 + Electrification 25 kV" (Vallée de In Rova et Tunnel du Braus)

(a) Echantillonnage
Comme indiqué en C.2.3.(c), les tunnels faisant I'objet de la simulation ont été sélectionnés de maniére a

disposer de témoins représentatifs des caractéristiques dimensionnelles adoptees par les administrations
ferroviaires impliquées dans la construction de la higne.
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La Planche €2 permet d'identifier et de localiser I'ensemble des ouvrages retenus dans cette sélection ot
figurent 3 ouvrages du PLM [l'un sur la branche Nice-Breil (Col de Braus), les deux autres sur Breil-
Frontigre nord (Fromtiére & Malaba)] et 3 ouvrages des FS [deux sur la branche sud (fromentino &
Arme) et le troisiéme sur la branche nord (Porcarezzo)] [cf. Planches Al & A2].

(b) Profils-type [cf. Planches C3 a C9]

L'examen des profils particuliers, tous de forme ovoidale prononcée, permet de dresser d'emblée trois
constats :
" (1) du fait de leur dimensionnement généreux, les débouchés d'ouvrages autorisent tous le gabarit
"GB1 -+ électrification 25 k'V", et ce, avec de trés spacieuses marges ;
' (2) si I'on excepte le cas du tunnel du Col de Braus (réalisé pour la double voie), les cing autres
(congus pour la voie unique) se regroupent en deux classes
. les ouvrages PLM (Malaba & Frontiére) qui offrent tous deux un dégagement de plus de 500
mm (600 mm pour le premier, 700 pour le second) au dessus de la limite supériemre du
contour d'isolement,
n les ouvrages FS (Porcarezzo, Framentino et Arme), qui offrent également un dégagement
moindre, mais supérieur 2 100 mm (respectivement 300, 120 et 140 mm)
= (3) les ouvrages FS présentent, vis 4 vis de leurs homologues PLM 4 voie unique, en contrepartie
dune moindre hauteur, une plus grande ampleur latérale (c'est surtout le cas des ouvrages
Porcarezzo & Fromentino dont la plus grande largeur atieint 5,50 m en regard des 5,10 m de l'drme
et des 5,0 m des ouvrages du PLM).

(c) Singularités

Deux ouvrages présentent des singularités, il s'agit de :

s [Fromenfino ol le débouché minimum affiche un important engagement du gabarit électrification,
situé en voiite et dénotant la présence d'une poutraison ;

. Col de Braus ol le débouché minimum dénote un engagement du gabarit sur le couloir réserve a
une seconde voie, engagement attribuable A des travaux de confortement de voiite et piédroit sous
COnvergences.

C.3.2. Planches de débouchés eritigues de Nice-Breil
(n) Ventilation des profils

Les débouchés des souterrains de la ligne Nice-Breil sont regroupés sur cing planches (sur lesquelles sont

également portés les contours de rares passages supérieurs) :

*  duXm 000,856 au Km 001,511 [Tunnel Carabacel (DV)] (segment 00459),

] du Km 003,572 au Km 004,286 [Tunnels : La Roche, Bon Fayage] (segment 02030),

. du Km 007,591 au Km 014,847 [Tunnels : Morulin, Serradone, Moulin de Cantaron, Ribosse, Thuet,
Chdteauvieux, La Lanna) (segment 00460),

w du Xm 015,718 au Km 020,827 [Tunnels : Bouisses, Nogairet, Coletia, Molin-Novo, La Verna,
Santa-Augusta, L'Ecluse] (segment 00460),

= du Km 22,400 au Km 044,086 [Tunnels : Brec, Coalongia (Escarene), Cal de Braus (DV), Mont-
Grazian (DV), Bancao, Caranca (DV)] (segment 00460).

N.B. Sont répertoriés "DV" les ouvrages congus pour une double voie.

(b) Faciés des débouchés [cf. Planches C10 et C11]

Aux fins d'allégement, ne sont reproduites dans fe présent document que les deux derniéres des planches
de débouchés inventoriées ci-avant.

La quasi totalité des débouchés critiques de tunnels congus pour la voie unique n'empiéte que fort
modérément sur le Contour N de référence [cf. Planches C10 & C11]. Les hauteurs de volite se révélant
trés supérieures 4 celle du contour de référence, ces empiétements ne se manifestent pratiquement qu'aux
angles supérieurs de ce demier. A ces approximations prés, on peut considérer (3 quelques singularités
prés examinées ci-aprés) que le Contour N s'inscrit pratiquement dans les débouchés critiques inventoriés
par la Division de Transports speciaux de la SNCF.

Les dimensions du gabarit enveloppe adopté pour la simulation (gabarit cinématique GB1 pour 90 km/h
coiffé d'un contour d'isolement pour I'électrification & 25 kV) relevées sur les Planches C3 a C9 sont les
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suivantes : largeur maximale 3,46 m ; hauteur maximale 5,27 m. Ce gabarit enveloppe s'inscrit aisément
en largeur dans le Contour N (largeur : 4,20 m ; hauteur 4,80 m), mais le dépasse en hauteur d'un pen
moins de 0,50 m. Le tracé ogival des profils de débouchés (tronqués dans leur partie supérieure pour des
raisons de transcription graphique) atteste que ce dégagement de 0,50 m est, sauf singularités, largement
assuré par la forme des voiites.

En conclusion, hormis quelques points singuliers résultant de déformations locales importantes ou
d'insertions d'obstacles, l'ensemble des ouvrages de la ligne Nice-Breil devrait se préter, sans méme
remaniements notables de l'assiette de la voie, & une électrification sous 25 kV tout en dégageant le
gabarit GB1.

(c) Singularités

Trois ouvrages, les tunnels du Col de Braus, du Mont-Grazian et de Caranca [cf. Planche Cl11]
présentent des singularités susceptibles d'engager le gabarit recherche et méme [cf. C.1.1.] le gabarit GA.
pour le premier. Ces singularités semblent devoir étre attribuées & des travaux de confortement de
convergences et déformations résultant d'une géologie particuliérement difficile [cf. Encadré A1].

Ces ouvrages ayant été congus pour la double voie, le dégagement de gabarit peut s'obtenir par simple
ripage de la voie vers l'axe du tunnel. Cette solution n'apparait cependant pas souhaitable dans la mesure
ot elle condamnerait la mise 4 double voie du trongon sommital (Tunnel du Caol de Braus) de la ligne
Nice-Breil, et par voie de conséquence, la valorisation de ses potentialités,

C.3.3. Relevés manuels du versant piémontais et du tunnel de Tende (FS}

(a) Ventilation des relevés critigues

Les relevés critiques de profils d'ouvrages de la section de ligne Cuneo-frontiére sont regroupés sur trois

planches (sur lesquelles sont également portés les contours d'un pont et de certains quais de gare) :

" de Cuneo a Vernante [gallerie Altipiano, Corte Soprana, San Giovanni) ;

- de Vernante & Limone [gallerie Rivoira, Sania Lucia Noccetta, Mezzavia, Boglia, Cresta Molino,
Rocciaial |

s de Limone a la frontiére située a l'intérieur du tunnel de Tende au Km 37,649 (section de ligne
prévue pour une double voie) [gallerie Limone & Tenda]

On remarquera que l'important tunnel elicoidale (1502 m), situé en amont immédiat de Vernante, ne

fipure pas sur cet inventaire,

(b) Faciés des relevés [cf. Planches C12 et C13]

Aux fins d'allégement, ne sont reproduites dans le présent document que les deux derniéres des planches
de relevés critiques inventoriées ci-avant.

On prétera une attention particuliére au fait que ces relevés sont restreints au demi-profil latéral le plus
critigune et qu'ils n'atteignent en aucune circonstance la volite de l'ouvrage. Cet état de fait exclut toute
estimation de largeurs disponibles entre piédroits.

L'allure de ces relevés (notamment aux aplombs des arétes d'angles de chargement) ne permet pas
d'augurer le dégagement aisé de gabarits largement supérieurs au gabarit actuellement autorise.

C.3.4. Profil nomiunal du tunnel de Tende

(a) Relevés particuliers

Section centrale remaniée
Dans le cadre des nouvelles réglementations italiennes relatives a la sécurité des tunnels ferroviaires d'une
longueur supérieure a2 5000 m, un relevé a été récemment dressé de la confipuration de l'ouvrage
[FS/UPC/GCT (1998)]. A cet état a été joint une section de 'ouvrage [cf. Planche C14].
Cette section correspond & une zone ayant fait |'objet d'une reprise de voiite suite a un effondrement. Cette
zone est située de toute évidence au sud du point de captage des sources souterraines alimentant le
dénommé "Acquedotto delle Langhe" [cf. Encadré C3].
Les cotes relevées sur cette coupe au profil en anse de panter sont les suivantes :

= largeur maximale : 8,30 m (4 la cote de 1,96 au dessus du plan de roulement),

=  largeur au niveau du plan de roulement : 7, 80 m,

= hauteur maximale au dessus du plan de roulement : 6,20 m,
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Téte nord du tunnel

Un relevé manuel effectué a la téte nord de I'ouvrage indique les cotes suivantes [cf. Planche C15] :
Ll largeur maximale : 8,35 m,
*  hauteur maximale au dessus du plan de roulement : 6,20 m,

lesquelles se révélent en cohérence avec les précédentes.

{b) Section type

Dossier CCIA/Cuneo
Le dossier de demande de rétablissement de la ligne Cuneo-Nice constitué en 1952 par le Comité italien
de la Conférence permanente des Chambres de commerce des régions frontiéres frangaises et italiennes
[CCIA/Cuneo (1952)] renferme une section type du tunnel [cf. Planche C16].
Cette section type en anse de panier affiche les cotes suivantes :

= largeur maximale : 8,15 m,

. hauteur maximale au dessus du plan de roulement : 6,00 m.

Dossier ACA-Langhe
11 est également possible de se référer aux données figurant dans les dossiers de 'dzienda Consortile per
l'dcquedotio delle Langhe ed Alpi Cuneesi relatifs a la mise en place entre 1985 et 1988 d'un aqueduc
dans le tunnel [cf. Encadré C3], o la section type [cf Planche C17] affiche les cotes suivantes :

. largeur maximale : 8,30 m,

= largeur au niveau du plan de roulement : 7, 80 m,

*  hauteur maximale au dessus du plan supérieur du travelage (?) : 6,35 m,
cotes qui se révélent sensiblement supérieures aux cotes de la section type CCIA et identiques a celles
adoptées sur la section centrale remaniée [cf ci-avant en (a)].

C.4. EVALUATION

C.4.1. Classes d'ouvrages

(a) Ouvrages du versant nord

Le dimensionnement étriqué des débouchés des tunnels du versant nord {cf. Planches C12 & C13] est
attesté par la chronique des travaux d'€lectrification de la ligne.

Selon COLLIDA (1982) “"Les travaux (d'électrification) débutérent a l'automne 1928 et s'achevérent au
printemps 1931, .1 ne fut pas aisé de metire en place les fils d'alimentation et d'assurer le contact correct
des trolleys. Dans certains tunnels il fallut abaisser Ia voie et entailler la voiite".

L'interprétation de ces indications doit tenir compte des caractéristiques de cette électrification triphasée :
celle-ci requiert deux fils de contact disposés sur un plan paralléle a celui de la voie. A cette fin les fils de
contact, distants d'environ un meétre, sont fixés sur la corde d'un arc, lui méme aisément positionnable et
orientable sur son support (voiite d'ouvrage on potence), L'encombrement de I'ensemble du dispositif est
relativement modique d'autant que les distances d'isolement sont faibles en raison de la basse tension
d'alimentation.

(b) Le tunnel du Col de Tende

Les cdtes nominales de son débouché [cf. Planches Cl4, C15, C16 & C17] apparaissent étre les suivantes
[cf C34]:

Ll hauteur a la voite : 6,00 m (+ 0,30 ; - 0;00)

= largeur maximale : 8,25 m (+ 0,10 ; - 0,10)

. largeur aux piédroits : 7,82 m (+ 0,03 ; - 0,02)

Son dimensionnement se révéle donc plus ample que celui du Fréjus [cf. Cahier 6B]. Cette différence
semble imputable a l'initiative prise par le Conseil supérieur des travaux publics italien lors du choix du
projet d'outrepasser les normes en cours a I'époque [cf. Encadré C3].

(c) Sections du versant sud du Col de Tende construites sons administration italienne
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Largement postérieurs 4 la réalisation du tunnel et contemporains des premiéres électrifications, les
souterrains des sections Vievola — Gorges du Paganin (ancienne frontiére nord) et Piéna (ancienne
frontiére sud) — Ventimiglia [cf. Planche A3] offrent des débouchés largement compatibles avec le gabarit
GB1 [cf Planches de modelisation C3, C6 & C7 (tummnels Porcarezzo, Fromentino et Arme)], et
manifestement plus amples que ceux du versant nord du col.

(d) Ligne Nice — Breil et section en vallée de la Roya construite par le PLM

Les modélisations effectuées sur les souterrains Frontiére, Malaba et Col de Braus [cf. Planches C4, C5
& C8], ainsi que les planches de débouchés de I'ensemble des ouvrages de la ligne Nice-Breil [cf.
Planches C10 & C11], attestent le parti adopté alors par le PLM de disposer de débouchés d'ouvrages trés
amples tant en largeur qu'en hauteur, alors prévus pour des électrifications éventuelles (par troisiéme rail
ou caténaires), et aujourd’hui compatibles avec les plus importants gabarits de chargement autorisés en
France (GB et GB1).

C.4.2. Valorisation de la ligne et diagnostic relatif au dégagement du gabarit GB1

{a) Objectifs de capacité

La valorisation de la ligne, tant pour 1'établissement de liaisons voyageurs directes entre le Piémont et les
deux Riviéras que pour celui fret international, ne peut guére se concevoir que par
electrification/réélectrification assortie du dégagement du gabarit GB1, avec deux principaux niveaux de
capacité et de qualité d'acheminement.

Le premier, qui repose sur la consistance actuelle des infrastructures et une exploitation en voie unique de
bout en bout, implique la systématisation des créneaux d'attente aux voies d'évitement aux fins de
croisement/dépassement de convois, créneaux dont le nombre s'accroitra avec l'augmentation des
circulations. Ces servitudes affecteront la plupart des sillons a l'exception de quelques uns d'entre eux
réservés a des circulations privilégiées.

Un second niveau de capacité et de qualité pourrait étre atteint en créant des sections 4 double voie de
croisements/dépassements actifs dans celles des plus importantes zones ol les emprises le permettent, et
notamment a chacun des tunnels de faite, celui du Col de Tende (avec une plateforme disponible de prés
de 11 km entre Limone et Viévola), celui du Col de Braus (avec une plateforme disponible de plus de 7
km entre Touet et la téte est du tunnel).

(b) Diagnostic sur les moyens i mettre en ccuvre pour le dégagement du gabarit GB1

Versant nord de la ligne

Les données recueillies révélent une indiscutable étroitesse des débouchés des ouvrages correspondants (&
l'exception sans doute des souterrains Alfipiano et Angeli de la section Cuneo-Altipiano — Borgo San
Dalmazzo, section construite beaucoup plus tardivement {cf. A.3.3.1).

Pour ces ouvrages, notamment ['Lficoidale, selon des sources FS [DANIELE Michelangelo
(16.02.1999)], le dégagement du gabarit GB1 ne pourra vraisemblablement s'etfectuer sans abaissement
de la voie et, sans doute, pose sur dalle, disposition susceptible de s'imposer également sur certains
viaducs contigus (notamment le viaduc de Riveira contigu a I'Elicoidale) aux fins de ménager le profil en
long [cf. Planches Al & AZ2].

Restant de la ligne (antenne Breil-Nice comprise)

Hormis quelques courtes zones ayant pu faire l'objet d'interventions engageant leur débouché nominal,
I'ensemble des souterrains du restant de la ligne peut étre considéré comme ouvrable au gabarit GB1 sans
opération lourde (autre que ripages, légers abaissements de voie, ou modiques rescindements).

Tunnel de faite du Col de Tende

Le léger surdimensionnement du Tende vis-d-vis du Fréjus devrait augurer la possibilité de degager le

gabarit GB1 sur deux voies, sans autre gros ceuvre que

=  |a reprise des confortements réalisés au détriment du débouché sur 150 m sur la section frangaise
[cf. Encadré C3],

» la reprise du cuvelage sur environ 3 km de la section italienne aux fins d'enfonissement de la
canalisation de l'aqueduc des Langhe [cf. Encadré C3].

Tunnel de faite du Col de Braus
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Le large dimensionnement du débouché nominal offre la possibilité de dégager sans intervention lourde le
gabarit GB1 sur deux voies le long d'une grande partie de l'ouvrage.

En revanche, la reprise des confortements réalisés pour pallier des déformations de voiite sous I'effet des
convergences [cf. Encadrés A1 & C3], apparait comme une entreprise delicate et importante en raison de
son ampleur.

ENCADRE C1
Gabarits - Points critiques du résean SNCF

Gabarits normalisés et points critiques

L'adoption en 1913, dans le cadre d'accords internationaux, d'un gabarit "Passe partout international”
(PPI) s'ajustant sur Ja plupart des gabarits continentaux européens les plus restrictifs (ceux notamment
d'Europe de I'ouest dont la France), allait étre le point de départ d'une normalisation tendant a promouvoir
le dégagement de débouchés répondant & des demandes croissantes d'acheminement de chargements plus
encombrants. Ainsi, au gabarit PPI (renommé 3.1) se surimpose en 1966 le GA, puis, plus récemment, les
GB, GB1(en cours de dégagement sur certaines des principales lignes du réseau frangais), et, en Europe
centrale et nordique (aux dimensions d'ouvrage plus généreuses), le GC [cf. Cahiers C1A & C1B}.

En France, le dégagement des deux premiers de ces gabarits (3.1. & GA) est quasiment acquis sur
I'ensemble du réseau, 4 'exception de quelques lignes du Massif Central et de quelques points singuliers,
désignés points critiques (ou obstacles) dont la localisation et les caractéristiques sont recensées par les
Services centraux de fa SNCF.

Catégorisation des points critiques 4 la SNCF [MENESSIER Alain (04.02.1999)]

Sont considérés comme de /°™ catégorie les lignes ou obstacles engageant le gabarit 3.1 (ou gabarit inter-
national). )

Sont considérés comme de 2°™ catégorie les lignes ou obstacles engageant le gabarit GA. Des distinc-
tions sont & faire selon la vitesse et la nature des convois, l'engagement de gabarit a la vitesse maximale
des circulations voyageurs étant supérieur a celui résultant d'une circulation messageries ou marchandises
de vitesses maximales plus réduites.
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ENCADRE C2

Débouchés de tunnels et profils d'obstacles
(Eléments pour Pinterprétation des données recueillies)

Gabarits statigues. dynamiques et limite d'obstacles (rappels) [cf. Cahiers 1A & 1B]

Pour étre mis en circulation, un véhicule ferroviaire et son chargement éventuel doivent s'inscrire dans un
gabarit de chargement autorisé sur la ligne et le (ou les) réseau(x) emprunté(s).

En circulation, les véhicules engagent un gabarit cinématique dont le contour dépend d'un certain nombre
de paramétres, dont le tracé de la voie (dévers, rayon de courbure) et la vitesse limite de circulation.

Afin de s'affranchir de tout risque, un espace de sécurité est préservé entre la contour limite du gabarit
cinématique et les obstacles se présentant le long des voies, définissant ainsi un gabarit limite d'obstacle.

Le gabarit de chargement GA de I'UIC

Ce gabarit UIC comrespond aux matériels et chargements courants (matériels voyageurs et marchandises) ;
il englobe le gabarit international [ou "passe partout international" (PPI)] et autorise le chargement sur
wagons standard (hauteur de plancher : 1,18 m) de caisses mobiles ainsi que de conteneurs de 8' 6 2" de
hauteur.

Le réseau SNCF est dit "ouvert" au gabarit GA, hormis quelques points appelés points critiques [cf
Encadré C1] et quelques lignes du Massif Central ol ce gabarit n'est pas dégage.

La Sagoma limite normale italiana, gabarit de chargement spécifique aux FS

Ce gabarit de chargement spécifique aux FS se référe au PPI [cf. supra & Cahier 1B, Planche B4] qu'il
englobe. Il se distingue de tous les gabarits de 'UIC par sa surlargeur (3200 mm au lieu de 3150 mm). En
revanche, ses autres cotes sont sensiblement plus etriquées (cote maximale : 4300 mm au lieu de 4320
mm pour GA, GB & GB1 ; dégagement aux angles moindre, méme vis a vis du GA).

Le Contour N d'implantation nominale de la SNCF [MENNESSIER (1998)]

C'est le débouché & réserver pour toute nouvelle implantation d'obstacle le long des lignes banales de la

SNCF.

Les parties latérales de ce contour sont verticales et, en alignement, distantes de 2,10 m par rapport 4 l'axe

de la voie ; en courbe, elles sont majorées de :

1 |a saillie Se (saillie autorisée des parties du mateériel roulant situées entre les pivots de bogies), pour
les parties situées a |'extérieur de la courbe ;

= 2.72d+ 8i(oid est est le dévers et Si la saillie pour les parties situées 4 l'intérieur de la courbe).

En hauteur, le contour N est délimité par une horizontale située a 4800 mm du plan de roulement pour

une voie en alignement, et 2 4800 mm + d/2 du rail bas de la voie considérée en courbe [cf. Planche C1].

Sur les itinéraires empruntés par des transports exceptionnels particuliérement encombrants, un contour

appelé "N majore" doit étre dégage.
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ENCADRE C3

Génése et avatars du tunnel de Tende
Obstacles et débouchés

Conception de I'ouvrage

Selon COLLIDA (1982), p. 112, "le Consiglio superiore dei lavori publici (Conseil supérieur des travaux
publics) de décembre 1888 avait a faire choix entre trois projets : deux de la Direzione fecnica
governativa [de 8100 m et de 9150 m] et un de Rete Mediterranea (RM) [de 8375 m]. Le premier projet
gouvernemental et celui de la RM étaient similaires avec la méme entrée nord et des débouches situés
respectivement en rive gauche et rive droite de la Roya, I'étude RM présentant un gabarit plus ample. Le
choix du Conseil supérieur des travaux publics se porta sur le projet gouvernemental de 8100 m assorti
des dimensionnements suggérés par la RM".

La collecte des sources souterraines

Incidents de forage et venues d'eau

Ainsi que relaté par ailleurs [cf Encadré A1}, le percement du tunnel se heurta 4 de trés grandes difficultés
se manifestant par d'importantes venues d'eau et de boues accompagneées d'effondrements.

Alnsi que relaté par COLLIDA (1982), p. 116, les principaux incidents se produisirent entre 1625 m et
1668 m du portail sud (effondrement du lit de la Roya a I'aplomb des travaux) et entre 2898 m et 3023 m
du portail nord.

Les trés importantes venues d'eau du secteur nord se sont révélées pérennes avec un debit moyen
s'établissant & 400-450 Vs (minimum 200 Vs, maximum 1000 I/s). Ces eaux d'excellentes qualité ont été
initialement utilisées en partie pour des établissements locaux de Limone et majoritairement déversées
dans la Vermenagna [COLLIDX (1982), p. 116].

L'aqueduc des Langhe [ACA-Langhe (2000)]

Depuis 1988, a l'issue de travaux entrepris en 1985 aux fins d'alimenter I' Acquedotio delle Langhe
{Aqueduc des Langhe), les eaux des émergences souterraines y sont captées et acheminées sur 2560 m, a
raison de 250 Vs, par une conduite surélevée de 700 mm de diamétre longeant le piédroit ouest du tunnel
[cf. Planches C15 & C17].

Travaux de réfection

Dans le cadre des travaux de reconstruction et de remise en état de la ligne, la partie francaise du tunnel
[de la frontiére (Km 37,648) au portail sud (Km 41,442)] fit l'objet de nombreux travaux (1976-1979).
Ainsi, il se révéla nécessaire d'éliminer, drainer et collecter de nombreuses venues d'eau ; une zone
déformée et trés humide de 150 m de longueur (du PM 3428 a 3440 et du PM 3495 & 3633) fit l'objet d'un
chemisage sans rescindement [SNCF/RM (1980)] ; de longues sections de l'extrados furent traitées par
injections de coulis afin de garantir le tenue de la voiite ; reprises partielles de radier dans les zones du
Trias, avec reconstruction totale entre les PM 710 et 732 ; construction d'un caniveau latéral destiné a
pallier le sous-dimensionnement du caniveau central sur une longueur de 300 m" [SNCF/RM (1980)].

Sécurisation

Dans un souci de renforcer la sécurité des personnes, les autorités italiennes viennent d'élaborer un
document d'orientations générales [FS/Italfer/MI (1997) portant sur de nouvelles dispositions a observer
relativement aux souterrains ferroviaires de longueur supérieure & 5000 m, en distinguant trois catégories
d'ouvrages : existants, en constriction, et en projet.

Ces directives ont conduit & dresser un état des lieux du tunnel de Tende [FS/UPC/GCT (1998)] qui, par
se dispositions (78 niches, 5 refuges et 3 chambres) semble compatible, sans remaniement de gros ceuvre,
avec les aménagements 4 prévoir dont le plus important est 'amélioration de I'accés d'intervention 4 la
téte nord (Limone).
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PLANCHE C3

Section Tunnel de Tende - Breil — Profil particulier et débouché minimum du tunnel Porcarezzo

[TRENAUX Jacques (04.02.1999)]
[longueur : 1249,45 m ; R 400 m ; Km origine : 059,853 ; Construction : Italie — FS (1915)]
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PLANCHE C4
Section Tunnel de Tende - Breil — Profil particulier et débouché minimum du tunnel Frontiére

[TRENAUX Jacques (04.02.1999)]
[longueur : 742,56 m | rectiligne ; Km origine : 063,061 ; Construction : PLM (1924)]
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PLANCHE C5

Section Tunnel de Tende - Breil — Profil particulier et débouché minimum du tunnel Mealaba [TRENAUX
Jacques (04.02.1999)]
[longueur : 388,38 m ; rectiligne ; Km origine : 063,833 ; Construction : PLM (1924)]
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PLANCHE Ceé

Section Breil - Ventimiglia — Profil particulier et débouché minimum du tunnel Fromentino [TRENAUX

Jacques (04.02.1999)]
[longueur : 644 m ; rectiligne ; Km origine : 082,425 ; Construction : Italie — FS (191 M
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PLANCHI C7

Section Breil - Ventimiglia — Profil particulier et débouché minimum du tunnel Arme [TRENAUX
Jacques (04.02.1999)]
[longueur : 333 m ; rectiligne ; Km origine : 083,202 ; Construction : Italie — FS (1915)]
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PLANCHE C8 .
Ligne Nice - Breil — Profil particulier du tunnel du Col de Braus [TRENAUX Jacques (04.02. 19993]
[longueur : 5938,8 m ; rectiligne ; Km origine : 025,336 ; Construction : PLM [double voie] (1922)]

Gir Maralpin/C6C/IM/00.04.30 — Page 65



FICHIER Q@81 298 DATE 31 BS 88

Débouché
Minimum

rd COL DE o

/ BRAUS oo
/ N

PROTOFROFIL LE 16B126
LIGNE 245862

COL DE BRAUS

PLANCHE C9 '
Ligne Nice - Breil — Débouché minimum du tunnel du Col de Braus [TRENAUX Jacques (04.02.1999)]
[longueur : 5938,8 m ; rectiligne , Km origine : 025,336 ; Construction : PLM [double voie] (1922)]
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Cuneo - Col de Tende — Relevés critiques de profils d'ouvrages de la section de ligne Cuneo-Vernante
[sallerie Altipiaio, Corte Soprana, San Giovanni] [ES/ULCT/S/C-Cf]
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Cuneo - Col de Tende — Relevés critiques de profils d'ouvrages de la section de ligne Vernante-Limone
[gallerie Rivaira, Santa Lucia Noccetta, Mezzavia, Boglia, Cresta Molino, Rocciaia) [FS/ULCT/S/C-Cf]
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