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TUNNELS

Ingénieurs et architectes suisses N° 6 6 mars 1991

L’avenir des travaux souterrains

en Europe

L’actualité récente, avec la crise du Golfe, nous a une fois de plus montré a
quel point la vie économique était sensible aux questions pétroliéres et, plus
généralement, aux problemes de I'’énergie consommée par les modes de
transport. Bien qu’important 100% de son pétrole, le Japon devrait, dit-on,
supporter mieux que d’autres les effets d’un nouveau choc pétrolier. Certes,
la raison majeure en est la structure industrielle de ce pays. Mais il faut aussi
noter que le Japon se présente comme un réseau de grandes villes a forte
densité, équipé d’'un systéme hiérarchisé de transports urbains et inter-
urbains avec une part exceptionnelle de voies souterraines. On peut voir dans
cette structure un modéle présentant le double avantage d’une grande sécu-
rité et d’'une organisation économique des transports. Ce modéle serait-il

valable pour ’Europe ?

Le tunnel sous la Manche est appele a
constituer la piece maitresse dans le
réseau intra-européen des transports.
C’est le premier ouvrage du genre,
dont il conviendra de tirer tous les

PAR DANIEL QUINCHE,
ECHANDENS

enseignements possibles sur les plans
technique et financier, mais aussi en
matiere d’aménagement de la nouvelle
«maison commune» de I’Europe.

Nous commengons aujourd’hui notre
série d’articles par les récentes Jour-
nées d’études internationales de Lille.
La suite sera consacrée a I’Eurotunnel,
au TGV Nord, aux funiculaires souter-
rains de Val-d’Isére et de Tignes, au
tunnel ferroviaire sous le Grauholz
(CFF), aux tunneliers a attaque ponc-
tuelle et pleine section. Puis nous
ferons le point sur tous les grands
ouvrages souterrains actuellement en
construction en Europe, particuliere-
ment ceux de notre pays. Citons pour
mémoire qu’en Suisse, au cours de ces
vingt prochaines années, on verra se
construire plus de 250 km de tunnels -
principalement routiers et ferroviai-
res -, sans compter les nombreuses
galeries hydrauliques qu’il s’agira de
creuser ou de reconstruire si nous vou-
lons exploiter au maximum nos pro-
pres sources d’énergie tout en respec-
tant les impératifs de I'’environnement.

Franchissements souterrains
pour I'Europe

Les Journées d’études internationales
de PAFTES! se sont déroulées du
16 au 18 octobre dernier a Lille, et ont
€té consacrées aux grandes voies de
communication européennes.

Ces journées ont comporté six themes
principaux :

- les tunnels routiers

le tunnel sous la Manche

- les tunnels ferroviaires

cofts et financement

- techniques d’¢tudes et de travaux
- les autres ouvrages.

De nombreux facteurs vont contribuer
a bréve échéance a un accroissement
considérable de la demande dans le
secteur des transports intra-euro-
péens, notamment I’ouverture des
frontiéres pour le grand marché des
douze pays d’Europe occidentale, mais
aussi les changements survenus a I’Est,
auxquels bien peu auraient songe il y
a un an seulement. Cette ouverture,
ainsi que le glissement des pays a
économie dite «planifiée» vers I’éco-
nomie de marché, va multiplier les
¢changes, donc la demande d’infra-
structures.

L’élévation globale du niveau de vie en
Europe entrainera aussi un accroisse-
ment de la consommation de biens et
de services, parmi lesquels figurent
bien évidemment le transport des per-
sonnes et celui des marchandises.

Déja étudiés et en partie entrepris
par les autorités nationales et interna-
tionales, les réseaux autoroutiers et
ferroviaires européens vont étre pro-
gressivement étoffés. Plutot que de se
concurrencer, ils vont se compléter
mutuellement. On constate d’autre
part que le trafic aérien international
est lui aussi générateur de grands tra-
vaux d’équipement dans les terminaux
aéroportuaires, de plus en plus souvent
jumelés avec les terminaux autorou-
tiers et ferroviaires. Ces voies et ces
gares nouvelles ne seront certes pas
toutes construites en souterrain, mais
les préoccupations des décideurs
s’orientent de plus en plus vers la pré-
servation des sites et de I’environne-
ment en général. Les tunnels posent
évidemment a I’économiste le pro-
bléme de la rentabilité, car il s’agit tou-
jours d’ouvrages coliteux et il n’est pas
démontré que l’accroissement consi-
dérable de la demande de travaux en
souterrain doive se traduire par un
abaissement des cofts.

De nosjours, les considérations écono-
miques des projets d’infrastructure ne
sont plus seulement une affaire de
bilan commercial, mais nécessitent
'intégration de parametres qui, jus-
qu’a présent, pouvaient paraitre secon-
daires, sinon superflus. Or, il nous est
maintenant possible de chiffrer un bon
nombre de ces parametres et d’en tenir
compte dans les calculs. Les modalités
de financement des grands ouvrages
ont aussi beaucoup évolué, 'exemple
du tunnel sous la Manche est significa-
tif a cet égard. D’ou I'importance du
progreés technique et de I'innovation
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' Association frangaise des travaux en souter-
rain.

Les tunnels routiers les plus importants sont ceux du Mont-Blanc et du Fréjus, raccordés par
des autoroutes d'accés dont la plupart sont en tunnels; les tunnels ferroviaires de grand
trafic commercial sont le Fréjus et le Simplon.

Dans la perspective souhaitée d'une grande Europe a partir de 1993, consécutive a l'abat-
tage des barriéres douanieres, les voies de jonction devront se développer par de nouveaux
tunnels, tels ceux du Mercantour, du Brenner ou du Saint-Gothard (il faut toutefois remar-
quer que l'extension de la capacité de ce dernier ne pourra se faire que par un developre-
ment du ferroutage, un doublement du tunnel routier étant politiquement tres aléatoire).

49

| ———



Travaux souterrains

Ingénieurs et architectes suisses N° 6 6 mars 1991

PORTUGAL

BADAJOZ

O CORDOBA

O MADRID

V\, MARRUECOS
\ 1
N

5
. Ay

ZARAGOZA
[e) BARCELONA

L'Espagne et le TGV. En noir: lignes existantes. Fléches: lignes projetées.

dans les montages financiers qui ren-
dent aujourd’hui concevable ce qui
aurait semblé naguere une utopie.
Ces journées de Lille ont contribué
positivement a intensifier les échanges
entre les nations, sans lesquels il ne
saurait y avoir de véritable «avenir
européen». Les associations euro-
péennes de travaux en souterrain (et
notamment le Groupe spécialisé SIA
pour les travaux souterrains GTS) ont
¢té pour beaucoup dans le haut niveau
technique de ces journées.

L’Association frangaise
des travaux en souterrain

L’AFTES ceuvre efficacement depuis
prés de vingt ans. Par ses groupes de
travail, elle a contribué a faire progres-
ser de nombreuses techniques, a déga-
ger et a publier des normes et des
regles de I’art qui font aujourd’hui
autorité.

Elle est le cadre de rencontres de tra-
vail et d’information réciproque des
maitres d’ceuvre et des entreprises qui
réalisent des travaux en souterrain,
ainsi que des maitres d’ouvrage qui les
exploitent une fois achevés. L’utilisa-
tion du sous-sol se justifie par des rai-
sons diverses: tantot I'’économie, dans
des ouvrages de transport par exemple,
tantot la sécurité des biens et des per-
sonnes. Dans d’autres circonstances,
ce sont des contraintes d’ordre techni-
que ou urbanistique quisont a l'origine
des travaux souterrains.

L’AFTES a vu le jour le 7 janvier 1972,
conformément aux recommandations
de la Conférence sur les travaux sou-
terrains a Washington en juin 1970, qui
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soulignaient la nécessité de créer dans
chaque pays un organisme central,
dont le statut juridique pouvait varier
d’un pays a lautre, mais qui serait
chargé de regrouper les organismes
participant a des titres divers a des
travaux souterrains.

L’AFTES a ainsi pour but de faire pro-
gresser les connaissances en matiere
de travaux souterrains dans les domai-
nes scientifiques, techniques, juridi-
ques et administratifs, économiques et
sociaux, en vue de réduire les colts et
les délais d’exécution. Il faut souligner
que les travaux souterrains auxquels
s'intéresse I’AFTES s’entendent au
sens le plus large: il s’agit aussi bien
d’ouvrages construits sous terre que de
ceux rendus souterrains par remblaie-
ments par exemple; aussi bien de
réseaux, de galeries hydrauliques des-
tinées a l'irrigation ou a la production
d’énergie, d’espaces souterrains (par-
kings, usines, centres commerciaux,
réservoirs de stockage, etc.) que de
tunnels routiers, ferroviaires et métro-
politains.

Les membres de 'AFTES représen-
tent divers secteurs d’activités ayant
pour point commun les travaux souter-
rains: maitres d’ouvrage (Etat, collec-
tivités territoriales, services publics,
sociétés d’économie mixte), maitres
d’ceuvre, entreprises de génie civil,
constructeurs de matériel, ingénieurs-
conseils, bureaux d’études, laboratoi-
res, géologues, etc.

L’association est administrée par un
conseil responsable devant I'assem-
blée générale dont font partie tous
les membres, a titre individuel ou col-
lectif.

Le TGV jusqu’en Espagne

L’Espagne, avec une superficie totale
d’environ 500000 km2, est un pays
essentiellement montagneux, ce qui a
entrainé le creusement de nombreux
tunnels pour assurer une communica-
tion adéquate (routiére et ferroviaire)
entre les diverses régions qui compo-
sent le pays. La liaison de I’Espagne
avec les pays européens voisins (France
et Portugal) et avec I’Afrique a travers
le Maroc nécessitera la construction
d’importants ouvrages souterrains.
L’Espagne est déficitaire en investisse-
ments pour le transport ferroviaire, de
méme que pour les routes. La dépense
publique espagnole pour ce type d’in-
frastructures ne correspond qu’a 26,3 %
de la dépense moyenne consentie dans
ce domaine par les quatre plus impor-
tants pays de la Communauté: RFA,
France, Italie et Grande-Bretagne. En
Espagne, I'usage qu’on fait du transport
ferroviaire de voyageurs se limite a 402
km par habitant et par année, alors qu’il
s’éléve a environ 718 km en moyenne
pour les quatre mémes pays commu-
nautaires. Cette carence a encouragé
les autorités espagnoles a entreprendre
un plan ferroviaire ambitieux pré-
voyant un vaste réseau a grande vitesse.
Notre schéma montre les grandes
lignes de base de ce plan dans sa pre-
miere phase. Il s’agit de relier Madrid
d'un c6té a la France en passant par
Barcelone et le Pays basque et d’un
autre coté a Lisbonne par 'ouest et a
Séville par le sud. Détail important:
les nouvelles lignes adopteront ’écar-
tement normal européen (1435 mm).
Finis les transbordements aux fron-
tieres!

Le conseil élit en son sein un bureau
qui assure la permanence de sa repré-
sentation en méme temps que ’exécu-
tion de ses décisions. Ce bureau est
assisté d’'un comité technique - dont
les membres sont choisis au sein de
I’association - qui oriente et suit les
activités de groupes de travail, et d’un
comité de rédaction responsable de la
revue Tunnels et Quvrages Souterrains
(TOS), organe officiel de 'AFTES.

Les groupes de travail

Des sa fondation, I'AFTES a mis en
place divers groupes de travail chargés
d’approfondir certains sujets relevant
de ses préoccupations puis d’élaborer
des recommandations. Une fois
approuvées par le comité technique,
ces recommandations sont publiées.
Elles constituent un guide et un sys-
teme de référence appréciés de tous les
intervenants dans les travaux souter-
rains et sont de plus en plus utilisées
notamment dans les appels d’offres
internationaux. Le comité technique
s'emploie a mettre a jour réguliere-
ment les recommandations déja
publiées, afin de tenir compte des évo-
lutions d’ordre technique, économi-
que ou social.
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Tunnel de la Vereina (RhB)

Au terme d’une interminable procé-
dure poussée jusqu’au Tribunal fédé-
ral par les écologistes (!), les travaux
pour le tunnel de la Vereina, ouvrage
principal d’'une nouvelle liaison ferro-
viaire entre Klosters et I’Engadine,
viennent d’étre adjugés pour un mon-
tant de 300 millions de francs. Le lot
nord, long de 12,5 km, comprend aussi
le tunnel d’acces a partir de la gare de
Klosters. Le creusement se fera par
tunnelier pleine section, tandis qu’au
lot sud (Engadine), plus court, I’avan-
cement s’effectuera a I’explosif pour
des raisons purement économiques:
I’achat d’un deuxieme tunnelier ne se
justifie pas pour le creusement de 7 km
seulement.

Depuis la création de ’AFTES, quinze

groupes de travail ont été constitués.

Aujourd’hui, douze d’entre eux se

consacrent a la mise a jour de recom-

mandations précédemment élaborées

et a 'approfondissement de nouveaux

themes de recherche:

- creusement a I’explosif

- forage mécanique

- béton projeté

- soutenement et revétement

- injections

- sécurité et salubrité dans les travaux
souterrains

- entretien et réparation des ouvrages
souterrains

- ¢étanchéité

- ameénagement du sous-sol

- colits et avantages des transports
publics en souterrain

- tassements

- microtunnelling.

Enfin, comité technique et animateurs

des groupes de travail s’efforcent d’as-

surer une participation permanente

aux travaux de I’Association interna-

tionale des travaux en souterrain

(AITES), concourant ainsi au rayonne-

ment international des activités de

I’AFTES.

La revue Tunnels et Ouvrages
Souterrains

Quelque quatre mois apres sa création,
I’AFTES publiait le premier numéro
d’un bulletin destiné a informer ses
membres de la vie et des activités de
I’association. Il apparut bientot indis-
pensable de porter a la connaissance de
tous les membres également les résul-
tats des travaux des groupes de travail
et tout spécialement leurs recomman-
dations. En outre, la rédaction ayant
jugé que l'organe de Passociation se
devait de commenter la réalisation
d’ouvrages souterrains remarquables
tant en France qu’a I’étranger, et d’en
tirer les enseignements, le bulletin ori-
ginel fut remplacé dés le l¢r janvier
1974 par la revue Tunnels et Ouvrages
Souterrains. Ce sont des membres de
I’AFTES, réunis dans un comité de
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Tunnel de la Vereina. En haut: lot nord, profil normal — Creusement par tunnelier pleine
section. En bas: lot sud, profil normal — Creusement a I'explosif.
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Meétro de Lille. Le lot N° 3 de la ligne 1bis (construction: début 1985 — printemps 1988).
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Tete de forage Wirth
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Les souterrains dans les villes

Dans le développement des villes, les
tunnels routiers jouent un réle de plus
en plus important. La construction
d’un tunnel complémentaire a Monaco
entre le boulevard Charles-III et I’ave-
nue du Port, d’une longueur de 170 m,
en est un exemple concret. Le schéma
ci-dessus montre la coupe du tunnelier
Wirth qui a été utilisé pour le creuse-
ment de la galerie de reconnaissance
(diameétre 5,05 m) par passes de 0,6 m a
1,25 m en ligne droite et passes de 0,3 m
a 0,5 m dans les courbes.

rédaction représentatif de I’associa-
tion, qui en assurent la publication,
avec un tirage d’environ 2000 exem-
plaires diffusés dans une trentaine de
pays. La majorité des articles sont
consacrés a I’analyse des techniques et
des disciplines, tandis que les articles
descriptifs de chantiers représentent
environ un sixieme du volume, les
nouvelles des chantiers portant quant
a elles essentiellement sur I’avance-
ment des chantiers en cours.

La vie de I’association prend une place
de plus en plus grande dans la re-
vue : comptes rendus des réunions des
conseils d’administration et des assem-
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blées générales, préparation des jour-
nées d’étude, résumés des conféren-
ces, vie des autres associations (en par-
ticulier de ’association internationale)
et publication des conférences des
journées d’étude de ’ABTUS, associa-
tion belge homologue de ’AFTES, a
laquelle la revue Tunnels et Quvrages
Souterrains (TOS) tient également lieu
d’organe officiel.

Activités diverses

D’autres activités encore sont organi-

sées par ’AFTES: visites techniques

d’ouvrages choisies en fonction de ’ac-

tualité, mais aussi journées d’étude

ouvertes a un plus large public, occa-

sions de syntheses et de débats techni-

ques qui attirent toujours une impor-

tante participation étrangere, sur les

thémes:

- «Les procédés modernes de cons-
truction des tunnels»: Nice 1974

- «Les travaux souterrains en site
urbain» : Paris 1977

- «La méthode convergence-confine-
ment» : Paris 1978

- «La recherche d’économie dans les
travaux souterrains» : Nice 1981

- «Le creusement des tunnels en ter-
rains meubles et aquiféres»: Lyon
1984

Adresses utiles

Association frangaise des travaux
en souterrain

c/o EDF Bureau 4/71

22-30, avenue de Wagram
F-75008 Paris

Secrétariat général :

tél. 0033147528186

Secrétariat: tél. 0033147648477
Abonnements a la revue

Tunnels et Ouvrages Souterrains (TOS) :
SEDIP Communication

49, rue Servient

F-69423 Lyon Cedex 03

Tél. 003378710055

- «Collectivités territoriales et utilisa-
tion du sous-sol»: Bordeaux 1987

- «Franchissements souterrains pour
I’Europe» : Lille 1990.

Adresse de 'auteur:
Daniel Quinche
Chemin du Muveran 8
1026 Echandens/Denges
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