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POLITIQUE DES TRANSPORTS

Ingénieurs et architectes suisses N° 1-2 11 janvier 1989

Insertion dans le territoire
d’une nouvelle ligne ferroviaire

transalpine

performantes: la NLFA Saint-
Gothard et la NLFA Lotschberg-
Simplon;

- une syntheése des arguments tech-
nico-économiques en faveur de
la solution Transalp (Lotschberg-
Simplon).
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Dialogue TRANSALPin. Ou va-t-on le percer, ce trou ?

2. Enjeux européens et urgence
d’une décision suisse

Le débat sur les aspects techniques,
économiques et politiques des projets
NLFA resterait essentiellement acadé-
mique si la Suisse n’était pas confron-
tée a un probleme d’urgence face
a I’Europe des Douze, urgence a
laquelle elle n’est guere habituée. En
effet, ’'amélioration des liaisons ferro-
viaires transalpines sur sol helvétique
préoccupe les spécialistes et les hom-
mes politiques depuis vingt-cing ans
(et beaucoup plus encore... fig. 1). Les
projets n’ont pas manqué. Tour a tour,
les études ont été présentées comme
urgentes, ou laissées en attente, selon
I’évolution de I’économie européenne
et de la politique suisse des transports.
Aujourd’hui, la Suisse ne peut différer
plus longtemps sa décision, en raison:
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Fig. 1. — Dialogue transalpin 1865 et choix européen 1989.
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- lesenjeux et 'urgence de la décision
a prendre ;

- les criteres d’évaluation ;

- les difficultés techniques, institu-
tionnelles et environnementales
d’insertion d’une ligne ferroviaire a
haute performance dans le territoire
suisse, particulierement pour traver-
ser les Alpes;

- les principaux éléments de compa-
raison des deux variantes les plus
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Fig. 2. — Développement des réseaux ferroviaires europeens a haute performance et
inconnue helvétique.
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Fig. 3. — Le TGV en Suisse.

- de la pression croissante des Com-
munautés européennes visant a
libéraliser et intensifier les échanges
dans l'optique de '« Acte unique
européen», qui entrera en vigueur le
Ier janvier 1993 ; ces pressions visent
surtout les mesures restrictives
adoptées par la Suisse en matiére
de trafic routier lourd (limite des
28 tonnes) ;

- du développement dans trois pays
voisins - Allemagne fédérale, Fran-
ce, Italie - de réseaux ferroviaires a
haute vitesse (fig. 2), et notamment
du succes commercial des trains
a grande vitesse francais, TGV
(fig. 3);

- de la croissance soutenue du trafic
marchandises aussi bien ferroviaire
que routier entre le Nord, I’Ouest et
le Sud de I’Europe;

- de P’encombrement progressif des
grands réseaux autoroutiers euro-
péens et suisse par le trafic général,
et le trafic des poids lourds en parti-
culier;

- desimpacts sur’environnement des
grands flux de trafic a travers les
Alpes.

La Suisse doit assurer une intercon-
nexion ferroviaire optimale avec I’Eu-
rope. L’urgence d’une telle décision
est aussi dictée par le fait qu’il faudra
plus de quinze ans pour réaliser cette
nouvelle transversale comportant de
longs tunnels et lignes d’acces destinés
a assurer des liaisons performantes de
frontiere a frontiere. Tout retard dans
la décision et la réalisation de ce vaste
projet aggravera les risques, déja mani-
festes, d’isolement de la Suisse dans la
géographie des transports de I’Europe
occidentale.

Ainsi,comme & la fin du siécle passé, la

Suisse est de nouveau interpellée dans

son role séculaire de plaque tournante

du trafic européen. Elle controle
plusieurs passages alpins au coeur du
continent, ce qui ne facilite guére son
choix. En effet, contrairement a d’au-
2
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tres secteurs de I’arc alpin ou il n’existe
pas de réels choix de passage (Brenner
al’est ou Mont-Cenis 4 'ouest), la pro-
blématique suisse est caractérisée par
trois couloirs potentiels de franchisse-
ment des Alpes situés:

- en Suisse orientale

- en Suisse centrale ou

- en Suisse occidentale.

Qui dit variantes de projets, dit égale-
ment évaluation des avantages et des
inconvénients de chaque solution;

c’est I’'objet de la consultation fédérale
qui vient de s’achever.

3. A propos des évaluations

3.1. Une évaluation
particulierement complexe

Comparer cinq nouvelles lignes ferro-

viaires a travers les Alpes suisses est

une opération tres périlleuse en raison
notamment :

- de 'ampleur des réalisations proje-
tées comportant entre 150 et 450 ki-
lomeétres de nouvelles lignes a haute
performance empruntant les terri-
toires de trois pays et d’'une dizaine
de cantons suisses;

- du volume considérable d’investis-
sements suisses (et étrangers) a
engager dans de tels projets (9 a
19 milliards de francs 1988);

- de la diversité des impacts sur I’envi-
ronnement aussi bien durant les tra-
vaux qu’en régime d’exploitation;

- de l'inévitable fragilité des hypotheé-
ses de développement et de prévi-
sion des trafics ferroviaires et rou-
tiers, marchandises et voyageurs, en
Suisse et dans les pays voisins, cela
pour des horizons de planification
lointains (2010-2025) ;

- desinconnues liées a I’évolution des
technologies de transport, tout par-
ticulierement du transport des mar-

Ligne étrangére a grande vitesse

raaneront

L

st rcant

LTS

Fig. 4. - Carte synoptique du réseau ferroviaire des pays voisins admis dans le cas de réfé-

rence NLFA.
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chandises (trafic combiné, contai-
ners, etc.);

- des difficultés d’estimation des indi-
cateurs économiques (économie
d’entreprise, €économie générale)
associés a des projets de grande
ampleur et de longue durée de mise
en ceuvre.

Compte tenu de ’ensemble de ces fac-
teurs et du temps d’étude disponible, il
apparait que les experts NLFA ont pro-
duit un travail de bonnes tenue et qualité
générale. 11 convient de saluer I’effort
d’impartialité dans I’ensemble des
analyses et des appréciations compa-
ratives.

On constate néanmoins un biais systé-
matique en faveur des variantes NLFA
de Suisse centrale et orientale. Cette
distorsion est imputable au déroule-
ment méme de I’étude, dont le réfeé-
rentiel de travail a été défini pour les
variantes Saint-Gothard et Spliigen et
n’a pu étre totalement adapté a une
variante Lotschberg-Simplon appa-
rue en cours d’analyse. Ainsi, /e péri-
meétre d’étude orienté nord-sud tient fort
peu compte des autres relations spatiales
du trafic, notamment vers ['ouest. Les
études de trafic et les analyses écono-
miques répercutent systématiquement
ces biais au détriment de la variante la
plus occidentale. Ainsi, dans la vision
du réseau ferroviaire européen futur,
la ligne TGV-Est, reliant Paris a Stras-
bourg, bénéfique pour 'axe du Saint-
Gothard, est considérée comme cons-
truite alors que sa réalisation reste
hypothétique (fig. 4). Par ailleurs il est
étrange que les experts NLFA aient
choisi un tracé géologiquement défa-
vorable du tunnel de base du Simplon
par Viege, alors qu’il existe d’autres
solutions nettement meilleures.
Malgré ces distorsions d’analyse péna-
lisant la solution Lotschberg-Sim-
plon, cette variante sort, avec la
variante Saint-Gothard, trés nette-
ment en téte du classement des cing
variantes évaluées par les experts
NLFA.

3.2. Deux grilles d’évaluation

Toute grille de critéres est sujette a
discussion, notamment en raison de
’effet réducteur des criteres par rap-
port a une réalité toujours difficile a
appréhender dans sa globalité. La for-
mulation des criteres et leur impor-
tance relative refletent les préoccupa-
tions de ceux qui sont chargés des étu-
des ou qui doivent opérer des choix.
Dans le cas NLFA, deux grilles de cri-
teres d’évaluation permettent des lec-
tures différentes du méme dossier
(tableau 1). La premiere grille est celle
qui a servi de fil conducteur et de sup-
port d’évaluation a ’ensemble des étu-
des technico-économiques NLFA. La
procédure de consultation fédérale
définit une autre grille, plus perti-

TaBLEAU 1. - Deux grilles de critéres pour ’évaluation NLFA.

Criteres d’évaluation
retenus par les experts NLFA

Criteres définis sur la base
des orientations du chef du DFTCE

(1) Economie d’entreprise suisse
(2) Economie générale Europe

(3) Economie de temps
dans le trafic voyageurs

(4) Tonnage empruntant la NLFA

(5) Diminution du trafic lourd
par la Suisse

(6) Bilan énergétique
(7) Utilisation du terrain en Suisse

(8) Diminution des disparités
régionales

(9) Exigences de coordination
sur le plan international

(10)

Besoins en fonds pendant
la durée des travaux

Possibilités d’échelonner
et d’agrandir la ligne

(1

(12) Risques géologiques

(a) Urgence (délais et vulnérabilité
de mise en ceuvre)

(b) Compatibilité avec le contexte
international

(c) Potentiel d’échelonnement
des réalisations (étapes)

(d) Cofts et financement

(e) Mesures d’accompagnement
(amélioration de la rentabilité)

(f) Impacts sur I’environnement
(g) Intéréts des régions

(h) Intéréts de politique générale
(effet réseau et connexions)

nente, car répondant mieux a la nature
des décisions a prendre.

Plusieurs critéres se retrouvent natu-
rellement dans les deux grilles. La
principale différence réside dans les
criteres «Urgence» et «Intéréts de
politique générale» figurant explici-
tement dans la seconde grille unique-
ment.

Que recouvre la notion d’intéréts de
politique générale ? Il s’agit essentiel-
lement d’appréhender les effets ou
potentiels de chaque variante au
niveau du réseau ferroviaire suisse
(diversification du réseau: dédouble-
ment ou renforcement) et de ses
connexions avec les réseaux des pays
voisins, principalement I’Allemagne,
I'Ttalie et la France.

Que recouvre la notion d’urgence ? Il
s’agit d’'une part des délais de réalisa-

tion du projet, délais dont I'importance
est révélée par les pressions croissantes
qu’exercent les Communautés euro-
péennes sur la Suisse pour améliorer
les possibilités de transit. Il s’agit
d’autre part de la «vulnérabilité de
mise en ceuvre» compte tenu de 'am-
pleur des ouvrages a réaliser et du
contexte institutionnel et réglemen-
taire en vigueur en Suisse. Globale-
ment, il importe d’apprécier si telle ou
telle variante peut effectivement étre
mise en service dans des délais réalis-
tes de fagon a assurer une indispen-
sable continuité ferroviaire de fron-
tiere a frontiére, et non seulement
quelques trongons & haute perfor-
mance dispersés sur le territoire suisse.
Ignoré par I’étude NLFA, I’aspect cru-
cial de la «vulnérabilit¢ de mise en
ceuvre» occupe une place prépondé-

TABLEAU 2. - Les cinq variantes officielles en chiffres.

L/S GoT Y SP1 SP 11
Longueur totale
des nouvelles lignes NLFA (km) 157 246 446 290 387
Codt total de construction
(milliards de francs 1988) 8,8 11,1 19,1 14,2 17,1
Longueur totale NLFA
en Suisse (km) 90 229 307 33 150
- dont tunnels (km) 70 144 194 40 104
- dont a ciel ouvert (km) 20 85 113 13 46
Codt total de construction
en Suisse
(milliards de francs 1988) 5,8 10,5 14,5 4,0 8,1
Accroissement de la longueur
des tunnels ferroviaires
suisses (%) 35 72 92 20 52
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Fig. 5. — Les variantes de nouvelle ligne ferroviaire a travers les Alpes suisses.

rante dans la suite de cette commu-
nication.

3.3. Cing variantes
trés contrastées

Un apercgu des principales caractéristi-

ques des cing variantes mises en con-

sultation est présenté par le tableau 2

et la figure 5.

Le tableau 2 livre les enseignements

suivants:

- les variantes ypsilon, Spliigen I et
Spliigen I ont un colt d’investisse-
ment total prohibitif;

- la variante Saint-Gothard est carac-
térisée par un trés important kilomé-
trage de tunnels et de nouvelle ligne
a ciel ouvert a construire sur terri-
toire suisse ;

- la variante Lotschberg - Simplon est
la plus favorable du point de vue des
investissements globaux ; hormis la
variante Spliigen I, cette variante est
celle qui requiert le plus faible kilo-
métrage de nouvelle ligne en Suisse,
que ce soit en tunnel ou a ciel
ouvert.

Seules les variantes Saint-Gothard

(GOT) et Lotschberg-Simplon (L/S)

entrent en ligne de compte pour une

réalisation. La suite de cette communi-
cation leur est consacrée.

4. Insertion dans le territoire
des lignes ferroviaires
a haute performance

Les lignes ferroviaires a haute perfor-
mance en service ou en cours de réali-
sation dans le monde s’inscrivent :

- soit dans une géographie clémente
(France du Sud-Est, du Sud-Ouest
et du Nord; zones coOtieres du
Japon);

- soit dans une géographie marquée
par I'alternance de massifs collineux

avec des plaines alluviales (Alle-

magne fédérale, Italie).
A ce jour, aucune ligne ferroviaire a
haute performance n’a encore été mise
en ceuvre dans des conditions topogra-
phiques aussi difficiles que celles envi-
sagées par les auteurs des variantes
NLFA pour s’affranchir de 'obstacle
des Alpes.
La seule comparaison possible est avec
les autoroutes de montagne. En effet,
d’audacieux tracés autoroutiers ont
été réalisés dans divers massifs mon-
tagneux du monde, notamment en
Suisse. Toutefois, la comparaison s’ar-
réte 1a, car linsertion d’une ligne ferro-
viaire a haute performance dans une
topographie trés accidentée est beaucoup
plus complexe que celle d’une autoroute.
En effet, deux paramétres dictés par la
vitesse (et les contraintes dynamiques
et cinématiques de circulation) condi-
tionnent inexorablement le tracé de
ces infrastructures de transport: la
déclivité maximale et le rayon minimal
(tableau 3).
Pour illustrer ces valeurs, il suffit de
constater qu’une déclivité maximale
de 13%, exige une rampe de 770 m
pour franchir un obstacle de 10 m de
hauteur (rampe de 200 a 250 m pour
une autoroute). Le rayon minimal
ferroviaire de 3000 m (50% de plus
que le large virage de l'autoroute N9

a Martigny) est trés contraignant.
Dans la variante NLFA Saint-Gothard,
par exemple, le passage de la digue
de Melide implique un tracé en
tunnel courbe sous le San Salvatore,
obligeant a construire une nouvelle
gare de Lugano, 1 km a I'ouest de
la gare actuelle.
L’insertion d’un tracé dans un terri-
toire étant une course d’obstacles tridi-
mensionnelle, les contraintes de décli-
vité (3 fois plus fortes pour le rail) et de
rayon (6 fois plus élevées pour le rail)
se combinent. Seule la largeur nette-
ment plus faible de I’emprise ferro-
viaire par rapport a une plate-forme
autoroutiere atténue quelque peu la
différence.
Cela explique d’ailleurs I’ampleur du
kilométrage des tunnels requis par les
variantes NLFA (110 km pour le
Lotschberg - Simplon et 150 km pour le
Saint-Gothard), sans mentionner les
autres ouvrages d’art tels que ponts,
viaducs, tranchées profondes, soute-
nements de grande hauteur, etc.
En outre, le passage du stade de plani-
fication (définition trés sommaire du
tracé) a celui du projet général (im-
plantation précise du tracé) accroit
les longueurs d’ouvrages pour des rai-
sons techniques de construction ou de
protection de I’environnement. Les
longueurs de tunnels indiquées pour
chaque variante sont probablement
optimistes.
La réalisation de chaque tunnel exige
des infrastructures lourdes:
- deux plates-formes de chantier au
moins
- un systeme de voies d’accés (routie-
res ou ferroviaires) pour chaque pla-
te-forme de chantier
- une ou plusieurs décharges de maté-
riaux par entrée de tunnel avec acces
a ces décharges.
Le fonctionnement des installations
techniques de chantier nécessaires au
percement des tunnels posera des pro-
blemes majeurs de compatibilité avec
les territoires riverains, surtout en
zones urbanisées. Ces aspects auront
une influence déterminante sur /’ac-
ceptabilité des tracés par les régions
concernees.
Ainsi:
- plus le nombre de kilomeétres de
nouvelles lignes a ciel ouvert et
- plus le nombre de tunnels (entrées
et sorties)

TaBLEAU 3. - Contraintes géométriques de tracés ferroviaires a haute performance et de

tracés autoroutiers.

NLFA
(160-200 km/h)

Rapport
de difficulté
NLFA/autoroute

Autoroute alpine
(120 km/h)

Déclivité maximale 13 %,

Rayon minimal 3000 m

40-50% I X

500 m 6 X
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seront élevés pour un tracé donné,
plus la mise en ceuvre de ce tracé sera
difficile.

En d’autres termes, les variantes exi-
geant le plus important kilométrage de
lignes d’acces aux tunnels de base seront
les plus exposées aux contestations
régionales multiples relatives a 'amé-
nagement du territoire et a I’environ-
nement, cela surtout dans les régions
ne bénéficiant d’aucun gain d’accessi-
bilité du fait de la nouvelle ligne.
Cette notion de vulnérabilitée d’inser-
tion d’un tracé jouera un role considé-
rable compte tenu de l'indispensable
continuité exigée par une ligne ferro-
viaire 4 haute performance. Il importe
notamment que le gabarit UIC GC
(permettant les transports a 4 m de
gabarit a ’angle) soit respecté de fron-
tiere a frontiére sans quoi la Suisse ne
disposera pas de transversale ferro-
viaire répondant aux exigences euro-
péennes.

5. Présentation générale
des variantes Saint-Gothard
et Lotschberg-Simplon

5.1. La variante
NLFA Saint-Gothard

Le tableau 4 et la figure 6 donnent un
apercu général de cette variante.

D’une longueur totale de 228 km sur
territoire suisse, le tracé de nouvelle
ligne NLFA Saint-Gothard comporte :

TABLEAU 4. - Structure du tracé de la NLFA Saint-Gothard.

NLFA sur territoire suisse

Total

(km) Longueur (km) Répartition
Tunnel de base 495 495 22,0%
Nouvelles lignes d’acces
- en tunnel 98,5 95.0 41,5%
- a ciel ouvert 98,0 83,5 36,5%
Total 246.,0 228.0 100,0%

- 144,5 km (63%) de tunnels
- 83,5 km (37%) de ligne a ciel ouvert.

Deux constatations :

- le tunnel de base du Saint-Gothard ne
constitue que le tiers (34 %) des tun-
nels et les 22 % de la longueur de cette
transversale NLFA sur sol suisse;

- la réalisation des lignes d’acces au
tunnel de base du Saint-Gothard exige
24 autres tunnels d'une longueur
cumulée de 95,0 km.

Commentaires :

L’obtention des accords territoriaux
pour Pimplantation des lignes d’acces
ainsi que de 50 plates-formes de cons-
truction de tunnels au moins va étre
une tache présentant des risques consi-
dérables de désaccords et de retards
dans les tractations et les mises en ser-
vice. La durée de réalisation de la NLFA
Saint-Gothard, estimée uniquement en
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REGION ZOUG - ZURICH :
6 TUNNELS 25,0 Km

AXEN : 4 TUNNELS 17.0 Km

GOTHARD DE BASE : 49,5 Km

S BELLINZONE ; 2 TUNNELS 1,5 Km

Q

@ CENERI DE BASE : 12,5 Km
o)
o)

LUGANO-MENDRISIO :
5 TUNNELS 19.5 Km

A
ITALIE : 1 TUNNEL 3,0 Km

Sfonction du percement du tunnel de base,
apparait comme totalement irréaliste et
doit étre impérativement revisée a la
hausse de facon tres substantielle.
Compte tenu du contexte décisionnel
et de l’arsenal réglementaire (sur le
plan environnemental notamment), il
est légitime d’affirmer qu’un tel projet
(85 km de ligne a ciel ouvert et 25 tun-
nels d’une longueur cumulée de 145 km)
traversant les territoires de sept can-
tons est extraordinairement vulnérable
et ne pourra étre mis en service dans
des délais acceptables.

Cela revient a dire que la morphologie
physique et socio-économique des ter-
ritoires sis au nord d’Erstfeld (secteurs
Arth-Goldau/Emmen et Arth-Goldau/
Zurich) et au sud de Bellinzone
(Lugano et Mendrisiotto) ne se préte
pas a la réalisation d’une ligne ferro-
viaire a haute performance a ’exclu-

Fig. 6. — Schéma de la proposition NLFA Saint-Gothard.

Fig. 7. — Schéma de la proposition NLFA Létschberg—Simplon.

S THOUNE : 3 TUNNELS 5,5 Km

LOETSCHBERG DE BASE : 38,0 Km

TUNNELS (9) :

LIGNES
A CIEL OUVERT:

TOTAL :

110
DOMO-ARONA :

3 TUNNELS 29,0 Km
47

167 Km
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TABLEAU 5. - Structure du tracé de la NLFA Lotschberg-Simplon.

NLFA sur territoire suisse

Total

(fem) Longueur (km) Répartition
Tunnel de base 73,5 62,5 69,5 %
Nouvelles lignes d’acces
- en tunnel 36,5 7.5 8,5%
- a ciel ouvert 47.0 20,0 22,0%
Total 157,0 90,0 100,0 %

sion du tunnel de base du Saint-
Gothard proprement dit.

5.2. La variante NLFA
Lotschberg - Simplon

Le tableau 5 et la figure 7 donnent un
apercu général de cette variante.
D’une longueur totale de 90 km sur
territoire suisse, le tracé de nouvelle li-
gne NLFA Lotschberg - Simplon com-
porte:

- 70 km (78%) de tunnels

- 20 km (22%) de ligne a ciel ouvert.

Deux constatations :

- les tunnels de base du Simplon et du
Lotschberg comptent pour 90% des
tunnels et 78 % de la longueur de cette
transversale NLFA sur sol suisse;

- les lignes d’acces d’une longueur
totale de 27,5 km en Suisse compor-

tent 20 km de ligne a ciel ouvert et
4 tunnels d’une longueur cumulée de
7,5 km.
Commentaires :
La particularité majeure de la proposi-
tion NLFA Létschberg - Simplon est la
grande longueur cumulée des deux
tunnels de base (73,5 km) nécessaires
pour franchir les Alpes.
En revanche, les nouvelles lignes d’ac-
ces, sans étre faciles a réaliser, appa-
raissent comme réalistes du fait de leur
faible longueur.
Les deux tunnels de base consécutifs
offrent I’avantage de liaisons triangu-
laires par le nceud de Brigue avec la
ligne existante Brigue-Léman. La
profonde incision ouest-est du sillon
rhodanien dans I’arc alpin place Brigue
a 700 m d’altitude seulement et fait de

la ligne ferroviaire existante Brigue -
Villeneuve (115 km) une des meilleures
de Suisse du point de vue de la qualité
de son tracé, autorisant des vitesses
¢levées sur la majeure partie du par-
cours.

La critique de cette solution, en raison
de ses 67 km de tracé sur territoire ita-
lien, est a mettre en relation avec le fait
que leffort financier suisse consenti
pour une traversée ferroviaire des
Alpes favorise avant tout ’accessibilité
de [I'Italie dans ses relations avec
I’Europe du Nord et de I’Ouest.

6. Comparaison des variantes
Saint-Gothard
et Lotschberg-Simplon

6.1. Du point de vue de l'insertion
des tracés en Suisse

La comparaison des deux variantes
selon la nature des tracés sur territoire
suisse fait ’'objet du tableau 6 ainsi que
de la figure 8.

Les lignes d’acces a ciel ouvert intro-
duisent de nouvelles coupures du terri-
toire et des emprises de terrain. Quelle
que soit la qualité technique des traceés,
ces lignes attireront des oppositions
globalement proportionnelles a la lon-
gueur des tracés visibles.

Comme signalé précédemment, cha-
que construction de tunnel engendre

GOTHARD LOETSCHBERG
(228 Km) SIMPLON
(90 Km)

.

50

Km A
150 1

100

50

NOUVELLES
LIGNES NLFA
Kkm A
01 e
A CIEL OUVERT @

VARIANTE GOTHARD
Longueur cumulée des 25 tunnels

144.5 Km

GOTHARD DE BASE : 49.3 Km

CENERI: 12.6 Km
AXEN : 12.3 Km
UETLIBERG : 11.8 Km

10 TUNNELS
LONGUEUR
CUMULEE =

10.5Km

99

VARIANTE LOETSCHBERG-SIMPLON
Longueur cumulée des 6 tunnels =

Km A LOETSCHBERG : 38.2 Km
© :[;

VD22

70.0Km

SIMPLON: 24.4 Km

Fig. 8. = Structure des tracés NLFA GOT et L/S sur territoire suisse.

6

Fig. 9. — Nombre et longueur des tunnels NLFA en Suisse.
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des perturbations locales majeures
durant plusieurs années, notamment
en raison des accés aux installations de
chantier et des transports des maté-
riaux d’excavation.

Du point de vue de l'insertion de nou-
veaux tracés a ciel ouvert et des nou-
veaux tunnels (fig. 9), la proposition
NLFA Saint-Gothard est au moins
quatre fois plus perturbante que la pro-
position NLFA Lé&tschberg-Simplon
(tableau 7).

Cet aspect se répercutera inévitable-
ment sur la durée de réalisation qui,
sans étre proportionnelle au facteur ci-
dessus, pourra atteindre une décennie
de plus pour la solution Saint-Gothard
que pour celle du Lotschberg-Sim-
plon, en regard de I’expérience des
routes nationales notamment.

6.2. Du point de vue des emprises
de terrain en Suisse

Les terrains nécessaires pour les deux
variantes sont globalement propor-
tionnels au kilométrage des nouvelles
lignes a construire ainsi que des lignes
existantes a réaménager. Le tableau 8
donne un apercu des valeurs estimées
pour les deux projets, dont le niveau
d’élaboration est encore tres som-
maire.

6.3. Du point de vue
de ’échelonnement
de la mise en service

Durant une longue phase transitoire
(vraisemblablement quinze a vingt
ans) seul un itinéraire passant par le
Plateau suisse, la vallée du Rhone,
Brigue et Iselle pourra étre emprunté
pour assurer le passage des trains
marchandises nécessitant un grand
gabarit.

En effet, ’adaptation du profil d’es-
pace libre (élévation de la caténaire)
fera du tunnel du Simplon le seul fran-
chissement ferroviaire des Alpes suis-
ses répondant aux exigences euro-
péennes, cela pendant quinze a vingt
ans environ, durée de réalisation d’une
nouvelle transversale.

L’évolution de cette solution transi-
toire vers une solution plus perfor-
mante dépendra de Poption choisie
pour la future NLFA. Dans cette op-
tique, les solutions NLFA Saint-
Gothard et Lotschberg-Simplon of-
frent des possibilités tres contrastées
d’échelonnement (tableau 9).

NLFA Saint-Gothard

Cette proposition exige la mise en

place intégrale, en premicre étape,

d’environ 160 km de nouvelle ligne
entre Immensee et Chiasso. Il s’agit:

- du tunnel de base du Saint-Gothard
(49,5 km)

- d’environ 50 km de tunnels sur les
lignes d’accés, que ce soit au nord
(Axen 12,3 km et autres tunnels dans
le secteur d’Arth-Goldau) ou au sud

TABLEAU 6. - Longueur en Suisse des nouvelles lignes GOT et L/S.

Lotschberg- GOT comme
Saint-Gothard Simplon multiple
(km) (km) de L/S
Tunnel de base 49.5 62,5 X 08
Nouvelles lignes
d’acces
- en tunnel 95,0 75 % 12,7
- a ciel ouvert 83,5 20,0 X 4,2
Total 228.,0 90,0 X 25
TaBLEAU 7. - Degré de perturbation des nouvelles lignes GOT et L/S.
= GOT comme
Saint-Gothard L(;{;;lhl;e:g— multiple
200 de L/S
Longueur des nou-
velles lignes
a ciel ouvert (km) 83,5 20,0 X 4,2
Nombre de nouveaux
tunnels 25 6 X 4,1
TABLEAU 8. - Emprises de terrain et volumes de décharges.
= GOT comme
Saint-Gothard ng..vchl;;;g- multiple
Mg de LIS
Emprises de terrain
(ha):
- Forét 20,5 12,5 X 1,6
- Agriculture 102,5 36,5 X 28
- Habitat dispersé 66,0 10,0 X 6,6
- Habitat concentré 19,5 1,0 X 19,5
- Autres terrains 14,5 4,0 X 3,6
Total (ha) 223.0 64,0 X 3,5
Décharges en Suisse
(millions de m?) 10,6 37 X 2,9

TABLEAU 9. - Premiére étape NLFA et contraintes de mise en ceuvre.

Saint-Gothard

Lotschberg-
Simplon

GOT comme
multiple
de L/S

Longueurapproximative
de nouvelle ligne
a réaliser pour assu-
rer le transit nord-
sud au gabarit
européen (km)

Nombre de cantons
territorialement
concernés
par la construction
de la NLFA

Zones d’interférence
entre le projet NLFA
et le réseau
ferroviaire actuel

160

16

50-65
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ROTKEUZ | I
@75 m) i
Il ! MASSIF DU RIGI MASSIF DU GOTHARD CENERI
’ | LACDES4 CANTONS ~ OBERALP-LUKMANIER SAN SALVATORE
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CHIASSO (200 m)

DISTANCES : AVOL FERROVIAIRE
D'OISEAU ACTUELLE

BASEL-DOMO 180 275

BASEL-CHIASSO 235 325

LEGENDE :

[[I11]11 ALPES ET PREALPES

FORCES, Y COMPRIS POINTS FRONTIERE
(200 m) ALTITUDE APPROXIMATIVE

KILOMETRAGE A VOL D'OISEAU ENTRE POINTS DE PASSAGES

Fig. 10. — Problématique de la traversée de I'arc alpin.

(Ceneri 12,6 km, Mendrisio 8,4 km et
autres tunnels dans la région de
Lugano)
- et de pres de 60 km de ligne a ciel
ouvert entre lesdits tunnels.
Par ailleurs la réalisation de cette nou-
velle ligne, dans le méme couloir de
passage que la ligne existante déja trés
chargée, va poser des problémes com-
plexes d’interférences avec l'exploitation
de la ligne actuelle durant quinze
années ou plus. Ces problémes ont-ils
été ¢étudiés? Sont-ils surmontables
sans provoquer une baisse notoire de
la performance de la ligne existante du
Saint-Gothard ?

NLFA Lotschberg-Simplon

Cette proposition permet une mise en

ceuvre progressive en procédant a une

premiére étape comportant approxi-
mativement 50 a 65 km de nouvelle
ligne. 11 s’agit :

- du tunnel de base du Litschberg
(38,5 km)

- des lignes d’acces indispensables au
Jonctionnement dudit tunnel, soit 15
a 25 km (des études plus précises
devront le définir)

- de ['utilisation du tunnel existant du
Simplon adapté au gabarit de 4 m a
I’angle.

Considérant les interférences entre les

travaux d’établissement de la nouvelle

ligne et Pexploitation de la ligne

8

Fig. 11. — Coupe en travers schématique des traversées des Alpes
par la Suisse centrale et la Suisse occidentale.

actuelle du Lotschberg, on constate
qu’elles seront réduites, car limitées
aux zones de débranchement des tra-
cés dans les secteurs Thoune - Spiez
d’une part, et Brigue d’autre part.

NLFA en général

Toute proposition préconisant un tunnel
de base sans amélioration ou construc-
tion des lignes d’accés au gabarit euro-
péen est un leurre. En effet, de telles
propositions partielles masquent les
vrais problemes car elles ne répondent

pas aux objectifs fondamentaux d’une
NLFA devant impérativement garantir
le passage du transit marchandises
européen de frontiere a frontiére
(fig. 10 et 11).

6.4. Du point de vue
des distances ferroviaires

Tout tracé de transport terrestre,
notamment en géographie accidentée,
s’écarte inévitablement de la ligne
droite dite «a vol d’oiseau». Ainsi pour

LOETSCHBERG-
SIMPLON

Iselle .

Chiasso

Ven'rimiglio_/

Brennero Tarvisio

MILIONI DI TONNELLATE KM
per Km di linea statistica esercitata

Fig. 12. - Insertion de la NLFA Lotschberg - Simplon dans le systéme ferroviaire de ['ltalie du

Nord-Ouest.




Nouvelle ligne ferroviaire a travers les Alpes

Ingénieurs et architectes suisses N° 1-2

11 janvier 1989

une ligne ferroviaire dont la durée de
vie dépasse un siecle, il importe de
tendre vers les distances les plus cour-
tes possibles entre les poles actuels et
futurs de convergence des flux de
transport.

Les poles de référence choisis par les

experts NLFA jouent naturellement

un role tres important. Il s’agit au nord
de Bale pour les trafics voyageurs et
marchandises et de Singen (Bade-

Wurtemberg) pour le trafic combinég.

Au sud des Alpes, les poles sont Milan

pour le trafic des voyageurs et Novare

pour le trafic des marchandises. Le
choix de Novare est dicté par la volonté
italienne d’opérer la concentration du
trafic marchandises 50 km a ’ouest de

Milan afin de desservir également les

autres grands bassins industriels de

Turin, Alessandria, Génes et les ports

de la cote ligure sans encombrer plus

encore l’agglomération milanaise

(fig. 12).

Pour les voyageurs la distance effective

joue un réle secondaire par rapport a la

durée de parcours qui est primordiale.

Par contre, pour le trafic marchandises,

la distance est un parametre d’évalua-

tion important, car:

- la forte usure des infrastructures et
du matériel roulant lui est propor-
tionnelle ;

- le colt du transport pour I’exploi-
tant I’est aussi;

- enfin, comme la tarification est en
général indépendante de la distance
parcourue, la rentabilité en dépend
directement.

Ces considérations sont d’autant plus

importantes que la croissance du trafic

marchandises transalpin est forte.

Le tableau 10 présente les distances

selon les deux itinéraires comparés. La

variante NLFA Saint-Gothard est de

10% plus courte que la variante NLFA

Lotschberg - Simplon pour la relation

Béle - Milan (mais les temps de par-

cours sont identiques). En revanche,

’axe Lotschberg-Simplon est de 7 a

15% plus court pour les relations Bale -

frontiére italienne, Bile-autoroutes

italiennes et Béle - Novare.

6.5. Du point de vue
des temps de parcours

Les lecteurs du dossier NLFA se per-
dent en conjectures sur I’estimation
des gains de temps calculés pour les
différentes variantes, gains de temps
qui favorisent la variante Saint-
Gothard. La raison de cette confusion
réside dans le fait que I’étude NLFA
compare les temps de parcours futurs
des variantes proposées avec un état de
référence fictif (Rail 2000 totalement
achevé sans NLFA) et non pas avec la
situation actuelle telle que définie par
’indicateur officiel CFF notamment.
De I’aveu méme des auteurs de I’étude
NLFA, d’importantes erreurs se sont

TaBLEAU 10. - Comparaison des distances ferroviaires nord-sud.

. , Saint- Lotschberg - LIS

51/;;;"7[2’3‘52 z;_\:_e; kN,f,l)FA d Tf rl; j":c Gothard Simplon par rapport
! - ¢ (GOT) (L/S) a GOT
Bale-Milan voy. 315 345 +10%!
Bile - frontiére italienne
- par Luino march. 260
- par Iselle march. 225 —=13%
Bile - autoroutes
italiennes
- par Chiasso march. 270
- par Domodossola march. 230 —15%
Bile-Novare march. 340 315 — 7%
(voy.)

Singen - Novare march. 375 395 + 5%

' Mais les temps de parcours sont identiques par les deux itinéraires.

glissées dans leurs estimations de gains
de temps (rapport d’opportunité
NLFA, annexe II), erreurs qui obscur-
cissent I’appréciation de cet aspect
significatif de la comparaison.

Il a donc été nécessaire de «décorti-
quer» les analyses contenues dans les
divers rapports NLFA et d’opérer les
ajustements nécessités par le concept
d’horaire Rail 2000 pour confronter les
temps de parcours actuels et les temps
de parcours futurs découlant de I’intro-
duction consécutive des améliorations
de qualité de services de Rail 2000 et
NLFA (tableau 11).

On constate que les deux variantes
offrent des améliorations considéra-
bles de temps de parcours ainsi qu’une
grande similitude dans les gains de
temps a partir de Bale, Zurich et Berne
respectivement, et de Lausanne en ce
qui concerne la ligne du Simplon.

6.6. Du point de vue de Pinsertion
du trafic NLFA dans le réseau
Rail 2000

Il est incontestable que Rail 2000,
notamment le trongon Bdle-Olten-
Berne (100 km) favorise la variante
NLFA Lotschberg-Simplon en équipant
presque la moitié de la traversée de la
Suisse d’une nouvelle ligne a haute per-
Sformance. Ainsi, Rail 2000 rapproche
substantiellement Thoune de Baile.

D’ailleurs 'argument de la mise en
valeur de I’axe L6tschberg - Simplon a
été systématiquement invoqué par les
CFF lors de leur promotion de Rail
2000.

Le contre-argument est maintenant
utilisé par les CFF au détriment de la
variante NLFA Lotschberg - Simplon.
En effet, la superposition des circula-
tions de la transversale internationale

TaBLEAU 11. - Durées de parcours actuelles et futures et gains de temps entre Bale/Zurich/

Berne/Lausanne et Milan.

Via NLFA Via NLFA
Saint-Gothard Lotschberg-Simplon
Bile - Milan Horaire 88! 317 335
NLFA? 152 178
Gain de temps? 2 h25 2 h 35
Zurich - Milan Horaire 88! 231 2314
NLFA? 128 193
Gain de temps? 1hd45 0 h 40
Berne - Milan Horaire 88! 2294 229
NLFA? 191 130
Gain de temps? 0 h 40 1h 40
Lausanne - Milan Horaire 88! 207
NLFA? N.a.’ 156
Gain de temps? 0 h 50

I Meilleur temps selon ’horaire actuel (minutes).
2Temps de parcours futur compte tenu de Rail 2000 et de la NLFA achevée (minutes).
3Gains de temps (heures et minutes) arrondis a =5 minutes.

4Par I'itinéraire le plus rapide.
SNon applicable.
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DELEMONT

SOLOTHURN

BERN

Principale ligne existante

=< RAIL 2000

=—> Lligne dacces NLFA

—

-

(UTILI‘SATION COMMUNE DU RESEAU )
BERN-OLTEN :
e PAR RAIL 2000 ( EST-OUEST )
* PAR NLFA (NORD-SUD)
CELA SUR TROIS LIGNES w60 KM ) :
= LIGNE EXISTANTE BERN-OLTEN
= NOUVELLE LIGNE RAIL 2000

= LIGNE DU PIED DU JURA ET
____ BIEL-BERN

NLFA
LOETSCHBERG-SIMPLON

LOETSCHBERG-
SIMPLON

Fig. 13. — Branchement de la NLFA Létschberg—Simplon sur le réseau ferroviaire futur de
la reégion Berne - Olten - Bale.

nord-sud et des circulations de la trans-
versale suisse est-ouest est jugée préju-
diciable a I’exploitation du sytéme fer-
roviaire suisse. Cette argumentation
des CFF n’est pas pertinente pour trois
raisons:

a)

b)

la superposition de I'axe nord-sud

de la NLFA et de ’axe est-ouest de

Rail 2000 est une réalité pour les

deux variantes comparées:

- dans le secteur Olten-Berne
pour la variante Lotschberg-
Simplon,

- sur le trongon Lenzburg-Olten
par la variante Saint-Gothard ;
dans le cas Lotschberg - Simplon, la
superposition des circulations s’ef-
fectue sur des lignes distinctes
offrant une grande réserve de capa-
cit¢ dans le cadre du réseau de
lignes reliant Berne a Bale (fig. 13);

c) dans le cas Saint-Gothard, la super-
position des circulations, notam-
ment des trains marchandises (les
plus contraignants), doit s’effectuer
sur un des trongons de lignes le plus
chargé du Plateau suisse, trongon
qui devra étre porté a quatre voies.

6.7. Du point de vue
des coiits d’investissement
dans les infrastructures NLFA

Les variantes de planification NLFA
Saint-Gothard et NLFA Lotschberg -
Simplon ont été estimées entre 8,8 mil-
liards et 11,1 milliards de francs (valeur
1988). Sur territoire suisse, les investis-
sements sont de 10,5 et 5,8 milliards de
francs respectivement.

Les montants d’investissement pour la
solution Saint-Gothard ne peuvent
étre comprimés si ’on admet le postu-

lat d’'un aménagement complet de
frontiére a frontiére. Au contraire les
risques d’enflement de cette estima-
tion d’investissement sont trés grands
en raison de la multiplicité des ouvra-
ges a construire a travers les territoires
de sept cantons et les codts supplé-
mentaires d’aménagement qu’il y aura
lieu d’apporter a ce projet pour atté-
nuer ses atteintes a I’environnement le
long des 180 kilométres de nouvelles

lignes d’accés au

tunnel de base

notamment.
Les problémes de la solution Létsch-

berg-Simplon sont

tres différents

pour trois raisons, toutes susceptibles
d’alléger substantiellement le finance-
ment de cette proposition NLFA :

1.

L’engagement des Chambres fédé-
rales, pris a I'occasion de ’abandon
du tunnel autoroutier du Rawyl,
pourrait permettre d’envisager le
financement du tunnel de base du
Lotschberg par d’autres ressources
que celles affectées a la NLFA ; I'in-
vestissement pour ce nouveau tun-
nel de base est estimé a 2,9 milliards
de francs (colts d’infrastructure,
d’établissement du projet et d’ali-
mentation €lectrique), soit les 33 %
du colt total de la NLFA Lotsch-
berg - Simplon.

. Les 3,0 milliards d’investissements

prévus sur territoire étranger con-
cernent essentiellement le trongon
frontiere suisse - Arona (Italie). Or,
les tracés prévus par les experts
NLFA sont théoriques: ils ne cor-
respondent pas du tout aux projets
italiens de renforcement de cette
liaison. Ainsi, les terminaux du
transport combiné choisis par les
experts suisses ne tiennent pas
compte des nouvelles installations
de triage de Domodossola 2 en
cours d’achevement (1991) et co-
financées par I'Italie et les Commu-
nautés européennes. D’autre part,
les investissements pour les nouvel-
les lignes en Italie ont été chiffrés
avec les mémes colts unitaires de
construction qu’en Suisse. Une
estimation plus réaliste du codt du
trongon italien de la NLFA Latsch-
berg-Simplon donnerait des va-
leurs nettement inférieures aux
3,0 milliards de francs portés au
compte de cette variante.

Le cofinancement de la partie ita-
lienne du nouveau tunnel de base
du Simplon et plus encore des
lignes d’accés Domodossola- Aro-
na est a négocier dans le cadre du
rendez-vous européen de 1993,
Toute quote-part italienne pour les
investissements effectués en Italie
réduirait pour la Suisse la charge
financiere globale de la variante
Lotschberg - Simplon.

Ces considérations démontrent que
la variante Lotschberg-Simplon sera
moins onéreuse que la NLFA Saint-
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Gothard dans une proportion nette-
ment plus forte que les 25% annoncés
(fig. 14). Cette réduction des coflts
pour la seule variante Lotschberg-
Simplon permet d’envisager plus
confortablement des investissements
«réseau» (Rail 2000 alpin), en particu-
lier pour améliorer les liaisons entre
le Tessin et la Suisse centrale.

7. En guise de conclusion

Portant essentiellement sur 'ampleur
du systéme ferroviaire NLFA a mettre
en ceuvre dans les délais les plus brefs
possibles, I’analyse du dossier mis en
consultation conduit a formuler trois
constatations et une recommandation.

Constatation N° 1: La variante
NLFA Lotschberg-Simplon
est une solution efficace et réaliste

Sans étre une opération facile, I'inser-
tion du tracé de la variante Lotsch-
berg-Simplon dans la topographie
suisse-occidentale est une proposition
cohérente compte tenu:

- du kilométrage modeste des nouvelles
lignes d’acces (27,5 km) a réaliser
pour viabiliser les deux tunnels de
base et du fait que 78% de la nou-
velle ligne sur territoire suisse
empruntent des tunnels;

- d’impacts sur l'environnement maitri-
sables, car limités a des troncons de
faible longueur;

- d’une relative aisance de coordina-
tion et de mise en ceuvre d’un projet
ne touchant territorialement que deux
cantons (Berne et Valais) ;

- d’un échelonnement possible de mise
en service comprenant une premiere
étape de 50 a 65 km de nouvelle ligne
(dont le tunnel de base du Lotsch-
berg) tirant parti de I’existence du
tunnel de base existant du Simplon.

Constatation N° 2: Les délais
de réalisation de la variante NLFA
Saint-Gothard sont irréalistes

Sans procédure d’exception, le tracé
NLFA empruntant I'axe du Saint-
Gothard est une proposition trés pro-
bléematique en raison :

- de l'ampleur du systeme des nouvelles
lignes d’acces (180 km) indispensable
pour faire fonctionner I’ensemble
de l'axe Saint-Gothard et le tunnel
de base (49,5 km) proprement dit;

- de la topographie trés accidentée des
régions d’approche nord (Suisse
centrale) et sud (Tessin), se prétant
mal a I'insertion d’un tracé ferro-
viaire a haute performance dont les
contraintes techniques sont nette-
ment plus élevées que celles d’une
autoroute de montagne;

- des impacts environnementaux ma-
jeurs de chantiers et d’exploitation
proportionnels a 'ampleur du sys-
teme des nouvelles lignes d’acces;

CoUT NLFA

(milliards de frs)

A

Tunnels
de base

Lignes
d’accés
en Suisse

B

I'étranger

4.7 MILLIARDS
de MOINS pour L/S
en SUISSE

Fig. 14. — Structure des colts des variantes NLFA Saint-Gothard et Lotschberg - Simplon.

- des délais incontrélables de procé-
dure, de coordination et d’approba-
tion d’un projet traversant les territoi-
res de sept cantons conduisant a
un retard probable d’au moins dix ans
dans sa mise en service intégrale de
Bale a Chiasso ;

- de l'impossibilité de procéder a un réel
échelonnement, la mise en service des
160 km de traversée des Alpes
(Immensee - Chiasso, fig. 11) devant
s’effectuer d’un seul tenant.

Constatation N° 3: Des arguments
indiscutables en faveur

de Transalp

(NLFA Lotschberg-Simplon)

Les performances ferroviaires (capa-
cité de transport voyageurs et mar-
chandises, qualité de 'offre de servi-
ces, potentiels de trafic au niveau du
réseau CFF, temps de parcours) des
variantes NLFA Saint-Gothard et
NLFA Lotschberg-Simplon sont glo-
balement identiques.

=

(Photo A. Gfeller, CFF.)
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Le choix devrait donc logiquement se
porter sur la solution Lotschberg-Sim-
plon car elle est :

—

. de loin la moins onéreuse;

2. la plus rapidement réalisable
dans sa globalité ;

3. la seule susceptible d’un éche-
lonnement performant assu-
rant une mise en service pro-
gressive ;

4. la moins dommageable pour
I’environnement ;

5. celle qui consomme le moins
d’énergie ;

6. la moins perturbante dans son
insertion territoriale suisse;

7. la moins vulnérable dans sa
réalisation pratique ne tou-
chant que deux cantons;

8. la plus apte a maintenir I’ex-
ploitation du réseau ferro-
viaire principal suisse durant
les travaux;

9. équivalente en temps de par-
cours Bile - Milan a la variante
Saint-Gothard ;

10. la plus courte en distance
entre Bale et Novare, pole du
trafic marchandises du secteur
Milan- Génes-Turin;

11. celle qui offre les meilleurs
raccordements avec le réseau
ferroviaire de I'Italie du Nord ;

12. celle qui s’intéegre le mieux
dans le réseau Rail 2000

13. en mesure d’utiliser au mieux
les installations ferroviaires
existantes ou en construction
disposant d’importantes réser-
ves de capacité ;

14. la plus équitable du point
de vue du rééquilibrage des
accessibilités internationales
au profit du Plateau suisse ;

15. la seule proposition NLFA

offrant un réel potentiel de

connexion international non
seulement avec le Nord et le

Sud mais également avec

I’Ouest de I’Europe (ainsi que

illustre la figure 15).

Recommandation

En conclusion, la Communauté d’inté-

réts Simplon - Lotschberg propose :

- de réaliser en priorité la Transalp
(NLFA Ldtschberg-Simplon) pour
répondre au plus tdt a Iexigence
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Fig. 15. — La solution Transalp 2005.

d’établissement d’un couloir ferro-
viaire européen nord-sud et amélio-
rer le potentiel de connexion vers
I'ouest ;

- de définir simultanément une politi-

que Rail 2000 alpin favorisant ’ac-
cessibilité du Tessin ; dans ce cadre,
la réalisation du tunnel de base du
Saint-Gothard pourrait étre envisa-
gée.
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