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a0\ 1. Le CETU
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- Service Technique Central créé le 31/12/1970,
rattaché au Directeur Général des Infrastructures,
des Transports et de la Mer

v Un champ d'intervention qui couvre la France
entiére
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I 1. Le CETU

N =TL/

v L'activité du CETU couvre I'ensemble du champ
des tunnels :

- depuis la faisabilité

- les technigues de creusement

- les problematiques de genie civil
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jusqu'a la securite, les equipements, les
methodes d'exploitation et la gestion du patrimoine
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1. Le CETU

- Historiquement ancré dans le domaine routier, le
CETU développe ses interventions dans les
domaines ferroviaire et des transports guidés
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1. Le CETU

v Les missions

- Elaboration de référentiels techniques et
reglementaires

- Aide a la mise en oeuvre de la réglementation
- Capitalisation des connaissances

- Diffusion

- Animation des milieux professionnels

Centre d'expertise et de ressources
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1. Le CETU

B Géologie/Géotechnique
B Matériaux/Structures

Montage d'opérations
B Sécurité des tunnels

M Ventilation/ Environ-
nement
Equipements

B Exploitation des
ouvrages souter-
rains
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1. Le CETU

B Assistance, études et M recherche, déve animation de réseaux, ™ normalisation, régle-
expertises loppement, innova- développementdes mentation, certification
tion, veille et pros - compétences, diffu-
pective sion et capitalisation

des connaissances
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1. Le CETU

Six preoccupations majeures

v Incendie en tunnel

v Environnement et Développement Durable

v Facteurs humains et organisationnels

v Gestion de patrimoine et politigue d'exploitation
v Risques techniques, coults et délais

v Risques en exploitation

Ee
Etudes & Recherche Projets d'ingénierie ot m....,.,
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1. Le CETU

de recherche et de doctrine

ET DE LA MER

5
i
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B

national

FASCICULE SPECIAL N° 2000-6

y
Officiel

Circulaire interministérielle n° 2000-63
du 25 ao(t 2000 relative a la sécurité
dans les tunnels du réseau routier

s
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Application de la nouvelle
réglementation sur les
marchandises dangereuses
dans les tunnels routiers

Lk g.

SEPTEMBRE 2000
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CETUY

Les documents internes

Mesures d'opacité et

d'anémomeétri
de Bobigny

e dans le tunnel

Octobre 2010 — Mai 2012
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1. Le CETU

Des missions d’ingénierie et expertise

» Le CETU est le service de I'Etat sur lequel peuvent s'appuyer les
services déconcentrés du MEDDE (DREAL, DIR)

- tunnels en construction : tube sud du tunnel de Toulon, tunnel de
Talant, tunnel de St Béat...

v tunnels en rénovation : 22 tunnels en lle-de-France, tunnel de la Grand-
Mare a Rouen...

- inspection de tunnels

v Le CETU intervient aussi pour les collectivités locales et tiers
- tunnel du Chat (CG73), tramway de Viroflay...

- creusement de la galerie de sécurité du Fréjus...

- Le CETU est impliqué dans de nombreux partenariats avec la
X 1 profession, au niveau national et international SFPE

=
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Scope Regional / National European / International
Civi AFTES AITES
AIPCR
GTFE COSUF
Operation
Safety Workstream
CNESOR EC : road tunnel safety
Safety Committees ERA : revision of TSI Tunnels
All Tunnel Committee of
aspects "Départements” Association ITACET

Specific techniques

Asquapro, Technical

CIE, CEN, RILEM, ...

'“-.
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2. Incendies en tunnel

v Contexte

L

L'incendie en tunnel : une
préoccupation importante mais
sans doute sous-estimée par le
passe

Une priorité depuis 1999 : prise
de conscience des spécificités de
I'incendie en tunnel

Dangers pour les personnes :

- Fumées : propagation rapide, effet de
surprise

- Défaillances de structures : inondation,
chute d’éléments, endommagement d’ouvrages
voisins, mise hors service d’équipements
ssentiels

_ - Chaleur : surtout problématique pour les
Rirusiiaus Fancas: SECOUTS
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2. Incendies en tunnel

» Besoins - attentes

= Qutils méthodologiques pour des domaines techniques
complexes pour

- modeéliser les incendies

- diagnostiquer la résistance des structures existantes I
- concevoir des structures neuves résistantes au feu ‘ {
- développer des systemes fixes de lutte contre I'incendie, etc.

=« Certification » de matériels et de process

= Animation thématique, production de connaissances
fondamentales

EJ -.
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2. Incendies en tunnel

v La recherche au CETU en sécurité incendie

=  Formalisée dans les années 1990

= Deux « thémes prioritaires de recherche » puis axe n°1 depuis
2010 : « Incendie en tunnel : physique et mesures techniques de
securité »

= Travaux académiques avant 2010 : \ {

- Evaluation des puissances d’incendie

Ced3=0 Ced=1

- Compréhension des phénomeénes :
propagation des fumées, stratification

- Modélisation 1D et 3D
(premier code 3D en 1992-1993)

y (m)
y (m)

- 7 théses soutenues : modélisation
de la propagation des fumeées,
étude de la stratification

EJ!
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2. Incendies en tunnel

- Eléments de doctrine avant 2010

- Rapport AIPCR de 1999 « Maitrise
des incendies et des fumées en
tunnel routier »

- Dossier pilote ventilation (2003) FIRE AND SMOKE

CONTROL

IN ROAD TUNNELS

- Guide du comportement au feu
(2005)

v Projets européens

UPTUN, DARTS, Virtual -
Fires, Safe T, FIT... 1 N

des tunnels routiers
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2. Incendies en tunnel

v L'axe de recherche stratégique n°1 depuis 2010

— Comprendre les phénomenes physiques en jeu lors d’'un incendie
et mettre au point des mesures techniques de sécurité

~ 3 Actions de Recherche et Doctrine : |
- 1.1 : dynamique du feu, systemes fixes de lutte contre I'incendie

- 1.2 : évaluation des conditions ambiantes, optimisation du
déesenfumage

- 1.3 : résistance au feu des structures

= E s SFPE
REPUBLIQ_UE FMNUISE

’ Ministere AR-MM
de I'Ecologie, BENELUX
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2. Incendies en tunnel

v ARD 1.1 Dynamique du feu, systéemes fixes de lutte
contre I'incendie

= Dynamique du feu

= Connaissances necessaires pour progresser sur les SFLI, la
propagation du feu, etc.

= These lancée en 2012 en partenariat avec le LNE et I'Institut
PPRIME : dégradation thermique des matériaux, approche multi-
échelles

= Systemes fixes de lutte contre lI'incendie

= Sujets en cours sur la dynamique du feu

= Echanges internationaux (AIPCR), suivi d’essais...

EJ -.
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Aérodynamique externe
des tunnels : approche
expérimentale et
numerique pour la
gualification des outils CFD

o -
/] >
Les guides {

LA MODELISATION AERAULIQUE

POUR LES TUNNELS ROUTIERS
FASCICULE 1 : DESCRIPTION DES OUTILS
ET CRITERES DE CHOIX

= |ncendie en tunnel : études =S
sur maquette en partenariat |~
avec I'Ecole Centrale de
Lyon

LA MODELISATION AERAULIQUE
POUR LES TUNNELS

FASCICULE 2 : LA MODELISATION
MONODIMENSIONNELLE

= Doctrine : Guide de la
modélisation aéraulique

EJ!
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2. Incendies en tunnel

v ARD 1.3 Résistance au feu des structures

= Qutils et méthodes de calcul :

= Publication des compléments au Guide du comportement au feu
(calcul G3, ISI)

= Programmation de la commande feu sous ST1

. lesguides
EETU

COMPORTEMENT AU FEU
DES TUNNELS ROUTIERS

= Compréhension et modelisation de I'écaillage :

= Evaluation de méthodes d’essai

< . . P .. 0N
= These : modélisation éléments finis cETU

Systemes de protection passive
contre I'incendie

Justification des performances
pour les structures de tunnel routier

= Développement d’'un four mobile

= Solutions de protection

ravenir

= Guide des protections passives

= Catalogues des protections
E-. et des chantiers de référence = FPE

REPUBLIQUE FRANGAISE
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Ministére
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Liberr,

REruuL QUE Punulst

= Nombreux projets
= \oles couvertes de la Défense :

= Aérodynamique externe
= Reésistance au feu
= Ingénierie de la sécurité incendie

= Rénovation des tunnels DIRIF :

= Protection au feu

= Ingénierie de la sécurité incendie
= T. de la Grand-Mare (Rouen) :

= Conception de solutions de
désenfumage

SFPE

w—um-stuuu

i * L2 Marseille, Toulon, etc.

\l

Ministére
de I'Ecologie, BENELUX

:u Dg;feiuppemenl CHAPTER
urabie

SPACTNNth SFPE Seminar on Fire Safety in tunnels and Brussels, 7 January 2015 _ DY
underground infrastructures




Libertd = Egalié = Fraterniné
REPUBLIQUE FRANCAISE

’ Ministére
de I'Ecologie,
du Développement
durable

et de I'tnergie

ith SFPE Seminar on Fire Safety in tunnels and
underground infrastructures

SFP

P

Enghsering A Fire Sao Wrld

BENELUX
CHAPTER

Brussels, 7 January 2015 25



3. Gestion de patrimoine —
™ N , L
=v politique d'exploitation

» Contexte

De 2000 a 2008, nouvelles réglementations pour la sécurité dans les
tunnels routiers, au niveau francais et européen

— Mise en conformité des tunnels routiers

— équipements plus nombreux, plus complexes, plus
energivores, plus « vitaux », et de durées de vie variables

Les besoins

= 'Une nouvelle réglementation pour la surveillance et I’entretien des tunnels

ﬂ

= | Un outil adapté pour suivre la mise en ceuvre de cette nouvelle réglementation

* | Une étude des besoins budgétaires pour le maintien de 'usage des tunnels

de Hcologie, BENELUX
du Développement CHAPTER

4th SFPE Seminar on Fire Safety in tunnels and

underground infrastructures



3. Gestion de patrimoine —
A . , L
=v politique d'exploitation

» Transfert d’environ 2/3 des routes nationales suite a la loi de

décentralisation du 13 aolt 2004 et au décret du 6 déecembre 2005
définissant le réseau principal structurant

~ Réorganisation des services de I'état, avec la création des DREAL
(Directions Régionales de I'Environnement, de ’Aménagement et du
Logement) entre mars 2009 et janvier 2011 et des DDT (Directions
Départementales des Territoires) le 1erjanvier 2010

Les besoins |

. [Une bonne connaissance du patrimoine et de son état, sur le ]

ﬂ

RRN-NC en particulier, voire au-dela

b ARD 4.2

4 . . . .
* | Une analyse et une formalisation des retours d'expérience dans
des documents méthodologiques utiles a tout maitre d’ouvrage

#

_Une démarche d'évaluation de nouvelles technologies FAPE

G
o ARD 4.3

CHAPTER
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3. Gestion de patrimoine —
A . , L
=0 politique d'exploitation

Axe 4 : 3 principales orientations de travail

ARD 4.1 Définition d'une politique de gestion

et d'exploitation des tunnels routiers de I’Etat
(réglementation surveillance & entretien, l
budgets) \ |
ARD 4.2 Connaissance et évaluation du
patrimoine des tunnels routiers de I’Etat
(etat, valeur, observatoire)

ARD 4.3 Optimisation du suivi et de la
conception des tunnels routiers |
(inspection, entretien, REX, innovation) SFPE

#

underground infrastructures



Ch Productions liees aux besoins

“réglementaires et budgétaires
(ARD 4.1)

YA = |= VaEs

CETU| cETU CETU CETVU ceTUf CETU

£

CETV

-

Instruction technique pour la surveillance
et I'entretien des ouvrages d’art \

REFERS CON Fascicule 1 — Dossier d’'ouvrage
INSF INSPECT,

#
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4\ Productions liées aux besoins

. reglementaires et budgétaires
(ARD 4.1
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Budget 1 : Depenses courantes
reconduites annuellement

1.1 Consomma’ ,
(lecricité goz Budget 2 : Dépenses courantes

1.2 Consomma

fampes, ftres variables d’'une année a l'autre a{

1.3 Activités sol
2.1 Dépense:

contratsd - . 4 Ry =
contrats¢ superies  Budget 3 : Depenses specifiques
contrbles -
fextincted nspec ponctuelles
contro
contriles .
) _ maf”“ 3.1 Dépenses d'études pour évaluer les budgets 3.2,3.3,3.4
1.4 Dépenses li mainte et rediger les marchés ad hoc, y c. si besoinla MOE
{exercices, ségu frenou
1.5 Dépenses li de ma 3.2 Réparations ou rénovations du GC ou d’équipements
’ P 2.2 Grosentr y c. matériels lourds suite a constat de défaut SFPE
2.3 Dépense: 3.3 |'}a1|5t_a en place d une n_:::uuelle catégorie de matériels, -
équipements ou logiciels pour favariser : CHAPTER

(mise & mivet

A respect des nouvelles réglementations (INPT, signalisation),
7 4 Dénancac pect d lles réglementations (INPT, signalisation,



yProductions liees aux besoins

reglementaires et budgetaires
(ARD 4.1)

® Proposition d’une nouvelle formule paramétrique

v Linéaire de voies éclairé

v Linéaire de voies ventilé

v" Linéaire de tube surveillé par un poste de contrdle

‘“Hﬁhh______..--""-_

v" Coefficient lié aux enjeux d’exploitation de l'ouvrage

v" Co(t de I'agent de sécurité pour les tunnels du Réseau
TranskEuropéen de longueur supérieure a 500 m

D = (Lyoies - E * Lyoies - V + Liube - S) Enjeu + AS

4th SFPE Seminar on Fire Safety in tunnels and Brussels, 7 January 2015

underground infrastructures



Productions liées a la

connaissance du patrimoine
(ARD 4.2)

ARIA

IQOA IQOA-Tu IQOA IQOA - IQOA - Tunnels
Tunn Campagne d'évalu Campagne Campagne a Campagne dévaluation 2013
Campagr Septembre 2011 Mai 2012 Mars 2013 Aoiit 2014

Dossier n

BENELUX
CHAPTER

4th SFPE Seminar on Fire Safety in tunnels and

underground infrastructures



i Productions liées a la

connaissance du patrimoine
(ARD 4.2)

ARIA

ﬁ

IQOA IQOA-Tu IQOA IQOA - IQOA - Tunnels

Tunn Campagne d'évalu Campagne Campagne a Campagne dévaluation 2013
Septembre 2011 Mai 2012 Mars 2013 Aoit 2014

Campagr

Dossier n

I Les estimations de la valeur a neuf dépréciée des
tunnels de la ligne Nice-Digne, du Mont Blanc, du

" Fréjus, Maurice-Lemaire
m‘ l | L’estimation de la dépréciation globale des tunneléFAP\E

Engheering A Fire Safe Word
e g non concedés BENELUX
du Développement CHAPTER
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i Productions liées a la

'’ connaissance du patrimoine
(ARD 4.2)

Programme d'amélioration
de la sécurité des tunnels

Etat d'avancement & fin 2013

Progr4 Q

dela s EEl

Etatda

Program
de la séc

Etat d'ava

mars 2010

FPE

1A Fire Safe World

Ez
L
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i Productions liées a la

connaissance du patrimoine
(ARD 4.2)

Grands événements

ﬂ

Observatoire

#

Suivi des Suivi des

chantiers consultations SFPE

A\

.. . Enghoering A Fire Sale Werld
e Suivi des projets BENELUX
du Développement CHAPTER
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i Productions lieées aux retours

d’experience et aux innovations
(ARD 4.3)

Q Les quides Q Les guides

CETU

GUIDE DE L'INSPECTION DU GENIE CIVIL
DES TUNNELS ROUTIERS

LIVRE 1: DU DESORDRE A ['ANALYSE,
DE I'ANALYSE A LA COTATION

GUIDE DE L'INSPECTION DU GENIE CIVIL
DES TUNNELS ROUTIERS
LIVRE 2 : CATALOGUF DES DESORDRES

Liberté + Egalind » Fraseenitt

REPUBLIGUE FRANCAISE

SEFE

Enghering A Fie Sale Werkd
Ministen :
de Mologe, BENELUX
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i Productions lieées aux retours

' d’expérience et aux innovations
(ARD 4.3)

: Les documents internes
CETU l

Retours d’expenenw ARD 4.3 : Optimisation de la
maintenance et de la conception

sur la reparatlon (

geme civil des tunne Fiches de retour d'expérience et

reues d'aide a la conception

—1

résen
our

I'avenir

............

BENELUX
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i Productions liees aux retours

d’'experience et aux innovations
(ARD 4.3)

£ L:ifn ETANDEX -; . l(

PRESENTENT | 1

PREMIER SITE EXPERIMENTAL DU PrROJET ECOMINT :
LE TUNNEL DES ECHELLES

N
SFPE
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3. Gestion de patrimoine —
A . , L
=v politique d'exploitation

~ Evolutions
Insuffisance des budgets globaux de I'Etat et donc des budgets

dédiés au maintien de l'usage des tunnels suivant les préconisations
du fascicule 40,

~ risque de défaillances d'équipements, I
»~ donc de dépassement des conditions minimales d'exploitation, ! (

~ donc de fermetures d’ouvrages plus fréquentes ou sur des
durées plus longues

E Des priorités tres axées sur la gestion des équipements i

Trouver des stratégies d'exploitation économes tout en |
préservant les niveaux de sécurité et de services nominaux, FPE

P——— _ ainsi que le patrimoine existant. o
sy BENELUX

du Développement CHAPTER
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Le sujet incendie en tunnel au coeur des
préoccupations du CETU

v Part croissante de travaux « appliqués » :

® Guide de la modélisation aéraulique
* Compléments au guide « protection au feu »
* Guide des protections passives

v Poursuite de collaborations académiques fortes

v Approfondissement de themes « historiques » : désenfumage,
écaillage...

Nouveaux sujets : dynamique du feu, aérodynamique externepnouveaux
matériaux, nouvelles technologies de véhicule...
v Montée en puissance des problemathues ferrowa

* Scénarios d’'incendie P

EJ l

REFUB

galité = Fraternind
LIQUE FRANCAISE

* Conception des ouvrages de sécurité

— -

, Ministere
de I'tcologie,
du Développement
durable
et de I'tnergie
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TU
Gestion du patrimoine et politique

d'exploitation : un sujet qui monte en puissanc

v Un contexte budgétaire contraint

v La nécessité de

erechercher des pistes d'économie envisageables (équipements
plus robustes et plus économes a long terme, stratégies
d’exploitation différentes, etc.)

e¢valuer leur impact global sur les budgets et les niveaux de
service en cohérence avec les exigences de sécurité

eaffecter les ressources budgétaires disponibles et déterminer le
minimum indispensable a la poursuite de I'exploitation

eplanifier et estimer les budgets pluriannuels liés a la fin de vie

B des équipements existants

=
Liberrd = Egaliné = Fravernié
REFUBLIQU JE FRANCAISE Q

‘ Engheering A Fire Sale World
Ministere

| de I'tcologie, BENELUX
. du Développement CHAPTER
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4 4. Conclusions et perspectives
(W= TL/

Autres sujets importants pour le CETU

v Le management des risques
v La maitrise des colts et des délais

v La prise en compte du développement durable : valorisation
des matériaux excavés, ACV...

v Les outils pour les Systemes de Management de la Sécurité
(REX, organisation de I'exploitant, réle des acteurs, interfaces
sécurité routiere & tunnel...)

v Les ouvrages souterrains complexes

SFPE

eum n-snuuu
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The top 5 challenges for road tunnels in Frang

1.Define what is strictly needed for safety and optimise the
equipment level (to ensure safety but limit costs and remain able
to operate and maintain the installations)

2. Reduce operation and maintenance costs (so as to ensure
traffic safety and installations durability despite the current budget
limitations)

3.Optimise organisation of operating body to ensure sustainable
and safe operation (definition of responsibilities, training,
procedures, exercises, feedback from experience, etc.)

4. Make all parties committed in safety stakes and procedures
throughout tunnel life (not only the operator, including exercises,
evaluation of feedback from experience, inspections, etc.)

X 1 5.Inform and train users on appropriate behaviour in tunnels-

wuarncs | |OOKING for European harmonisation- with special attention to %P\E
T e professional drivers S

BENELUX
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Merci pour votre attention !

http://www.cetu.developpement-durable.gouv.fr

eric.premat@developpement-durable.gouv.fr

SFPE
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