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Par Jean-Paul Dudt et
Francois Descceudres,
Laboratoire de
mécanique des roches,
EPFL, 1015 Lausanne
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Tunnels de base du St-Gothard
et du Lotschberg

Estimation de l'incertitude sur les colits et durées de construction

Sur mandat de I'Office fédéral des
transports, le Laboratoire de méca-
nique des roches de I'EPFL (LMR-
EPFL) a calculé les risques induits
sur les colts de génie civil et les du-
rées de construction des deux tun-
nels de base du projet AlpTransit
par l'incertitude actuelle sur les
données géologiques et construc-
tives telles que recueillies aupreés
des géologues et des ingénieurs en
charge des projets. L'EPFL et le MIT
ont en outre controlé la cohérence
des données entre les deux axes et
étudié I'effet potentiel de biais
dans les vitesses d'avancement ou
les colts au metre linéaire prévus.
Les calculs ont été effectués avec le
logiciel ADCT (Aides a la décision
pour la construction des tunnels)
développé par H. Einstein au MIT
conjointement avec le LMR-EPFL.
Les ADCT, basées sur la méthode de
Monte-Carlo, permettent de simu-
ler de facon probabiliste un grand
nombre de profils géologiques pos-
sibles, puis I'avancement de chaque
troncon de tunnel, galerie et puits
d'acces au travers de ces profils.

Les principales incertitudes géolo-

giques considérées sont:

— les longueurs des zones homo-
génes interceptées au niveau de
I'ouvrage,

— la distribution des classes d'ex-
cavation ou des profils types
dans chaque zone,

— la position et l'importance de
perturbations ou d’accidents
géologiques le long du tracé.

Quant aux données constructives,

il s'agit essentiellement:

— des vitesses d'avancement et
des colts au metre par classe
d’excavation ou profil type,

— des variations aléatoires quo-
tidiennes  autour de ces
moyennes,

— de biais possibles dans I'estima-
tion a priori des moyennes,

— d'événements majeurs aléa-
toires comme le blocage d'un
tunnelier.

Le résultat des simulations effec-

tuées est représenté sous forme de

diagrammes temps-cott aux fi-

gures 1 (tunnel du Lotschberg) et
2 (tunnel du St-Gothard). Chaque
point représente le colt du génie
civil et le temps de construction
des tunnels sans I'équipement fer-
roviaire pour une simulation parti-
culiere. Pour le tunnel du St-Go-
thard, deux variantes ont été étu-
diées car lors des calculs, on ne
savait pas encore définitivement
que la dolomie saccharoide imbi-
bée d’eau ne descendrait pas jus-
gu'au niveau du tunnel dans la
zone de Piora.

La figure 2 montre clairement la di-
minution des co(ts et surtout de
leur dispersion en I'absence -

confirmée entre temps — de cette
dolomie. Dans ce dernier cas,
comme dans le cas du Lotschberg,
les incertitudes géologiques et
constructives actuelles engendrent
un risque relativement faible tant
sur les colts du génie civil (env.
+7%) que sur les durées de
construction (env. £1 an). Cette
fourchette relativement resserrée -
qui ne tient pas compte d'aléas po-
litiques, sociaux ou économiques
éventuels - s'explique par la taille
des projets: de par la loi des grands
nombres, on assiste en effet a une
compensation mutuelle d’'événe-
ments favorables et défavorables.
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Fig. 1.— Diagramme temps-colts du génie civil pour le tunnel de base du Létschberg

(1 an correspond a 320 jours de travail).
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Fig. 2.— Diagramme temps-colts du génie civil pour le tunnel de base du St-Gothard.
Le nuage du bas (x) correspond a la variante actuellement confirmée quant & la com-
position de la zone de Piora au niveau du tunnel.
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