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Ill Rapport special - Pour de meilleures communications
ferroviaires ä travers les Alpes

I. Le rapport de la commission «Tunnels ferroviaires ä travers les Alpes»

Introduction En novembre 1963, devant I'essor extraordinaire du trafic de transit empruntant les lignes du Saint-
Gothard et du Loetschberg, le Departement federal des transports et communications et de I'energie a

donne pour mandat ä une commission speciale d'examiner les divers moyens de faire face aux nouveaux
besoins. Auparavant, le groupe d'etude «Saint-Gothard», charge de fixer le trace de la route nationale entre
Erstfeld et Biasca, avait suggere le percement, dans ce secteur, d'un tunnel de base pour le chemin de fer
au cas oil le transit continuerait ä se developper au rythme constate ä I'epoque. Par la suite, des comites se
formerent en Suisse Orientale pour preconiser, I'un la construction d'une artere ferroviaire dans I'axe Toedi-
Greina, I'autre la creation d'une ligne passant par-dessous le Spluegen. Des plans furent demandes pour
ces deux traces, afin de faire piece au projet du Saint-Gothard. Des particuliers envisagerent aussi, carte
du pays en main, de nombreuses formules destinees ä ameliorer les communications ferroviaires ä travers
l'arc alpin. Dans le canton de Berne, I'accent etait mis evidemment sur le doublement de la voie du Loetschberg.

Selon une opinion tres repandue, ce projet serait realisable en quatre ou cinq ans. La Suisse Orientale,

pour sa part, estimait que la Confederation avait promis ä cette region la nouveile liaison nord-sud par fer
et que cet engagement devait etre tenu. Telle etait, en bref, la situation ä I'automne 1963, lorsque la
commission «Tunnels ferroviaires ä travers les Alpes» se mit ä I'ceuvre. Les porte-parole des milieux politiques
et les experts qu'elle reunissait representaient l'ensemble du pays. Les Chemins deferfederaux comptaient
deux delegues dans la commission pleniere de vingt-six membres et un representant parmi les dix-huit
experts appeles en consultation.

Les six formules Travers6es proprement dites
en presence La commission avait ä etudier les six projets enumeres ci-apres avec leurs principales caracteristiques

techniques.

1. Doublement de la voie du Loetschberg

Sur les 73,9 km separant Spiez de Brigue, il y avait ä I'epoque des tronpons ä voie unique de 2,9 km entre
Spiez et Hondrich, de 18,0 km entre Frutigen et Kandersteg, de 25,4 km entre Goppenstein et Brigue, soit
46,3 km en tout. La seconde voie, qui devra etre posee sans qu'il soit necessaire d'interrompre le trafic,
longera presque partout la voie existante. Parmi les ouvrages d'art ä elargir ou ä reconstruire figurent notam-
ment de nombreux ponts ä flanc de montagne et murs de soutenement, vingt viaducs importants et vingt-six
tunnels. La duree des travaux est evaluee ä une douzaine d'annees. (La creation d'ilots de double voie,

entreprise des 1963 pres de Blausee et d'Ausserberg, ainsi que l'allongement des voies d'evitement de

plusieurs gares constituent en quelque sorte une phase preliminaire de la transformation.)

2. Ligne de base du Loetschberg, ä double voie, entre Frutigen et Rarogne

La liaison de 35 km de long projetee entre les gares de Frutigen et de Rarogne, cetle derniere sur la ligne CFF

du Valais, emprunte en majeure partie un tunnel de base de 28,1 km partant du fond de la vallee, pres de

Kandergrund, pour aboutir ä Niedergestein. La declivite maximale est de 10,5 pour mille dans le sens nord-
sud et de 9,9 pour mille en sens inverse, mais les parcours d'acces presentent encore des rampes de 15

pour mille entre Thoune et Frutigen et de 25 pour mille au sud du Simplon. Le point culminant se trouve
dans le tunnel de base, ä 830 m d'altitude, alors que le souterrain actuel du Loetschberg passe ä 1240 m.
La construction de la nouveile ligne devrait etre completes par le doublement de la voie sur le tronpon Spiez-
Hondrich. Les travaux dureraient vraisemblablement neuf ans. La ligne de base du Loetschberg ecourte
d'une dizaine de kilometres la distance Spiez-Brigue.

3. Traverses du Saint-Gothard Ouest

Ce systöme comprend

- une ligne ä double voie Lucerne-Obwald-tunnel ä la base du Brünig-Meiringen-Innertkirchen-tunnel de

base Saint-Gothard Ouest (48,5 km)-Bignasco-val Maggia-Locarno, avec bifurcations ä Cadenazzo et
Giubiasco, puis

- un raccordement ä voie unique d'lnterlaken ä Meiringen.
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Le projet du Saint-Gothard Ouest implique la construction de 134,7 km de voie double (dont81,9 km en sou-
terrain) et de 4,8 km de voie unique (dont 3,3 km en souterrain), le doublement de 6,5 km de voie unique exis-
tante et la conversion de 28,2 km de voie unique de l'ecartement metrique ä I'ecartement normal.

Avec six fronts d'attaque intermediaires menes ä partir de trois puits, le tunnel de 48,5 km serait creuse en
dix ans; le parcours entier serait acheve dans le meme laps de temps, ä condition que les autres galeries,
d'une longueur totale de 36,7 km, soient percees simultanement. Le point culminant est ä 676 m d'altitude,
dans le tunnel de base, ä 14 km de la tete nord. Par rapport ä la ligne actuelle du Saint-Gothard, la Variante

ouest raccourcit de 33 km la distance de Lucerne ä Chiasso et de 23 km celle de Bale ä Chiasso (pour les
trains de marchandises directs achemines par Aarau-Wohlen).

4. Ligne de base du Saint-Gothard, ä double voie, entre Erstfeld et Biasca
avec un tunnel de 45,1 km d'Amsteg ä Giornico

Dans I'ensemble, le parcours mesure 60,5 km entre la gare d'Erstfeld et la jonction avec le reseau existant,
au sud de Biasca. La declivite maximale est de 10 pour mille sur les rampes d'acces du tunnel et, ä l'interieur
de celui-ci, de 6,4 pour mille sur les 29 km de la partie sud. Le point le plus eleve de la ligne, 548 m, se trouve
dans le souterrain, ä 16 km de I'entree nord, alors que le tunnel actuel atteint 1151 m d'altitude. Avec quatre
fronts d'attaque intermediaires partant du fond de deux cheminees, la duree theorique des travaux est de

dix ans. Entre ses deux extremites, la ligne projetee mesure 31 km de moins que le parcours de montagne;
la percee envisagee pour plus tard ä la base du Monte Ceneri ecourtera encore de cinq kilometres le trajet
du Saint-Gothard. (Ces donnees, elaborees par la commission, ne correspondent plus tout ä fait au projet
que les CFF etudient.)

5. Artere Toedi-Greina

Cette liaison englobe

- une ligne ä double voie Ziegelbruecke-Linthal-tunnel du Toedi (19,8 km)-Trun-tunnel de la Greina
(35,1 km)-Biasca, et

- un raccordement ä double voie Coire-Trun.
Entre la gare de Ziegelbruecke et la jonction avec le chemin de fer du Saint-Gothard, au sud de Biasca, la

distance est de 100,2 km; l'antenne de Coire mesure 45,3 km. L'axe principal comprend 88,1 km ä construire
ä neuf et 12,1 km de parcours existant dont la voie doit etre doublee et le trace rectifie. Les souterrains prevus
ont une longueur de 59,6 km sur le tronc de la ligne et de 11,5 km sur l'embranchement de Coire. D'apres le

plus recent plan d'ensemble de la commission, la declivite maximale est de 13 pour mille au nord, de 15

pour mille du cöte tessinois et de 11,2 pour mille dans le tunnel de la Greina, souterrain ä versant unique
incline vers le sud. La ligne atteint la cote de 857 m, pres de Trun, au debouche nord du tunnel de la Greina,
dont le percement, dans l'hypothese de quatre fronts d'attaque intermediaires partant de deux puits, pren-
drait neuf ans et demi, ce qui determiners la duree de toute la realisation.

Compares aux distances Zurich-Bellinzone par le Saint-Gothard, la longueur de l'axe Toedi-Greina est
inferieure de 12 km ä celle de la ligne actuelle, mais depasse de 19 km celle de la ligne de base. Entre Bale

et Bellinzone, les convois de marchandises achemines par Aarau-Wohlen parcourent aujourd'hui neuf
kilometres de moins que s'ils empruntaient I'itineraire Toedi-Greina.

6. Chemin de fer ä double voie du Spluegen

Cette artere de 130,6 km de long relierait Coire ä Lecco par Thusis, le tunnel du Spluegen (45,2 km) et Chia-
venna.

Seule a creer un nouveau passage entre la Suisse et I'ltalie, la ligne du Spluegen demande ä etre dotee d'une

gare frontiere dont la capacite reponde au trafic escompte. Cette realisation implique la signature prealable
d'un traite entre les deux pays. D'apres le plan d'ensemble, le parcours Coire-Lecco comprend vingt tunnels

de 81,6 km en tout, mais, s'il doit etre etabli pour la vitesse de 200 km/h, cette longueur augmentera
encore de quelques kilometres, notamment du fait qu'un seul souterrain de 28 ou 29 km serait probablement
construit ä la place des treize tunnels, de 20,4 km au total, prevus le long du lac de Come.

30



.pi"

Le developpement des communications
ferroviaires ä travers les Alpes Scha fhausen(

Biel/Bienne>

Aarau

Olten J

ySolothurrv,

Bern

Fribourg
Thun

Interlaken

!T Luzern

hi

Erstfeld

gmngen

Göschenen

Frutigen

Kanderstejj

Goppenstein^

I©

Domodossola

iE Les solutions proposees

\Winterthur l St. Gallen 1

© Mise ä double voie de la ligne du

Loetschberg

© Ligne de base du Loetschberg

© Perc6e du Saint-Gothard Ouest

© Ligne de base du Saint-Gothard

© Perc§e Toedi-Greina

© Percee du Spluegen

© Spluegen Ouest

I Glarus

Chur

Trun

©^

Luino

Thusisl

St. Moritz

©J

Soazza

Chiavenna

Lugano

Ch| asso

Colico

- • V
"fX

\
.:v- -.£

; v.;

:

1 .; 7.-\

Dans les circonstances actuelles, le

Conseil födöral met au premier plan
les solutions 1, 4 et 7.



Le point culminant de la ligne, ä 677 m, se situe au debouche nord du tunnel ä versant unique du Spluegen.
La declivite maximale est de 10 pour mille; ä l'interieur du Souterrain, eile varie entre 5,42 pour mille dans la

partie sud et 8,75 pour mille dans la partie nord. Par le Spluegen, le parcours Bale-Milan est plus long que
par I'ancienne ligne du Saint-Gothard: 385 km contre 371 par Lucerne et 360 par Aarau-Wohlen. Compara-
tivement ä la ligne de base du Saint-Gothard, qui ramene la distance entre ces deux centres ä 340 et 329 km,
la difference s'eleve meme ä 45 et 56 km. En revanche, de Milan ä la region du lac de Constance, d'oü lui
viendrait la majeure partie de son trafic, l'itineraire du Spluegen constituerait un raccourci de 56 km par
rapport ä I'actuelle ligne du Saint-Gothard (Singen-Rotkreuz-Goeschenen-Milan 391 km; Singen-Cons-
tance-Sankt Margrethen-Spluegen-Milan 335 km). Dans l'hypothese usuelle des quatre fronts d'attaque
au fond de deux cheminees, les travaux dureraient dix ans et demi.

Quelle que soit la nouvelle ligne envisages, il faut considerer qu'elle devra se partager le trafic avec celles
qui existent dejä. La commission avait pour täche de designer le projet constituant la solution optimale
tant du point de vue technique et commercial que par reference aux interets regionaux et nationaux.

Voies d'acces

Tous les futurs percements des Alpes se raccorderont quelque part au reseau ferre existant. Les points de

jonction seraient Erstfeld et Biasca pour la ligne de base du Saint-Gothard, Ziegelbruecke et Biasca pour
la ligne Toedi-Greina, Coire et Lecco pour Celle du Spluegen. De plus, le potentiel de toute percee
transversale depend essentiellement de la qualite des voies d'acces. On ne saurait done considerer isole-
ment le trafic franchissant les Alpes; il s'agit d'examiner aussi 1'evolution generale de I'activite sur I'ensem-
ble des lignes interessees. L'etude effectuee dans ce sens a debute par un calcul de la capacite presumes
(densite journaliere des trains) des gares et des tronpons de ligne en 1990, compte tenu du programme de

constructions des CFF, du renouvellement des installations de securite qui accompagnera les travaux de

reconstruction et de modernisation ainsi que des autres mesures previsibles. Un parallele entre ces resultats
et la densite des trains calculee ä partir des previsions de trafic devait ensuite montrer oü se trouvent les

goulets d'etranglement du reseau. Les memes estimations ont ete faites pour les trafics des annees T (celle
oil la Suisse aura dix millions d'habitants) et Tx 1,5 (celle oü le pronostic T sera depasse de 50% dans le

secteur des marchandises et de 20% dans celui des voyageurs). Ces etudes de longue haleine ont mis en
evidence les amenagements que requierent les voies d'acces des differentes traversees.

Examen technique des projets

Les solutions envisagees ont ete elaborees du point de vue technique par les societes d'ingenieurs-conseils
Motor Colombus, Baden, dans le premier cas, et Electro-Watt, Zurich, dans les cinq autres. Des principes
uniformes et des expertises geologiques tres fouillees ont inspire les travaux, qui n'ont pas ports uniquement
sur les nouvelles percees. II a fallu examiner aussi la capacite des lignes d'acces et determiner les amenagements

qui leur permettront d'ecouler le trafic dans les perspectives considerees. Les problemes techniques
que souleve une entreprise de cette envergure seront abordes d'une maniere un peu plus circonstanciee
dans I'expose relatif au tunnel de base du Saint-Gothard. Enfin, il a fallu calculer le coüt de la construction
des nouvelles arteres et celui du renforcement de leurs voies d'acces. A la page 34, les resultats sont trans-
crits sous forme de graphique.

Provisions de trafic Pour deceler le projet optimal, la commission dut d'abord evaluer le trafic voyageurs et marchandises de
1990, puis eile tenta de prevoir la densite des trains sur le reseau suisse ä cette epoque. Elle etendit enfin ses
recherches prospectives ä I'annee T, qui sera celle oü la Suisse compters dix millions d'habitants. Le rythme
de la progression s'accelerant, il a ete admis que le pronostic T sera depasse un jour de 50 pour cent dans
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Montant approximatif des investissements requis par l'execution des projets
de chemin de fer alpin
En millions de francs; prix du debut de 1965, selon le rapport de la commission «Tunnels ferroviaires ä travers les Alpes»
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le secteur des merchandises et de 20 pour cent dans celui des voyageurs. Les chiffres obtenus en vertu de

cette hypothese donnent le volume de transports designs par Tx 1,5.

Pour la commission, l'evolution des transports ä travers les Alpes sera, en bref, la suivante:

Reference Trafic voyageurs Trafic marchandises

1963 (point de depart)
1990

Annee T
Tx 1,5

Voyageurs
8,0 millions

10,0 »

12,5 »

15,0 »

Tonnes
10,5 millions
15,7 »

22,0 »

34,0 »

Les publications de la commission indiquent I'importance relative du transit, du trafic Suisse-etranger-
Suisse et des transports interieurs. Les effets qu'aurait la progression du mouvement des marchandises
si eile etait superieure ä I'estimation Tx 1,5 sont analyses ci-apres, au chapitre III.

Conclusions La commission «Tunnels ferroviaires ä travers les Alpes», dans son appreciation generale, aboutit aux
conclusions suivantes:

«La priorite est donnee ä l'axe Bäle-Chiasso par le Saint-Gothard, parce que sa situation geographique et
les imperatifs de la technique des transports en font tout naturellement une voie de communication entre
le nord et le sud.

II en etait dejä ainsi au XII" siecle et rien n'a change depuis lors. Ce n'est pas par un effet du hasard que les

courants de trafic s'ecoulent, en Suisse, par I'artere ferroviaire revetant le plus d'importance pour les transports

interieurs et le transit. Le capital que represented les depenses faites durant un siecle pour entretenir
cette ligne et la doter des derniers perfectionnements ne devrait pas etre deprecie. Le percement d'un tunnel
ä la base du Saint-Gothard s'impose done litteralement: les comparaisons faites dans l'optique de la

technique des transports, de l'economie d'entreprise et de l'economie nationale plaident indubitablement en

sa faveur.

Malgre la retenue manifestes dans les previsions de trafic, il n'est pas exclu que, d'ici quelques dizaines
d'annees, le volume du transit excede la capacite d'une ligne franchissant le massif du Saint-Gothard ä

sa base. En outre, apres l'entree de la Grande-Bretagne et de la Scandinavie dans le Marchs commun, I'Eu-

rope se dotera peut-etre d'un Systeme de transport rapide non conventionnel. II faudra alors veiller ä le

faire passer par la Suisse, ce qui pourrait donner un regain d'actualite ä l'une des solutions ecartees presen-
tement.»

Dans sa seance du 22 juin 1970, la commission «Tunnels ferroviaires ä travers les Alpes» a opte, par quinze
voix contre trois, pour le projet prevoyant le forage d'un tunnel ä la base du Saint-Gothard. L'essordu
trafic de transit däjouant tous les pronostics, eile a recommande d'entreprendre les travaux le plus
tot possible.

II. Le tunnel de base du Saint-Gothard

Introduction Parmi les six projets presentes ci-dessus, celui qui a trait ä la ligne de base du Saint-Gothard appelle des

precisions.

Le tunnel actuel du Saint-Gothard, dont le percement a commence en 1872, est exploits regulierement depuis
le 1" janvier 1882. L'evolution du trafic ayant depasse en rapidite et en ampleur toutes les previsions, la

ligne sur laquelle il se trouve n'a jamais cesse - ä part quelques breves interruptions - d'etre en chantier.
Doublements de voies, construction de lignes de jonction, agrandissements de gares, travaux d'electri-
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fication, modernisation d'installations de securite, multiplication des cantons de block, amelioration de la

fourniture d'energie, reconstruction de ponts se succedent sans interruption. Cela devrait suffire ä montrer
combien la compagnie du Saint-Gothard et les CFF se sont efforces d'accroltre la capacite de cette artere

pour conserver ä la Suisse la liaison ferroviaire qui est de loin la plus importante entre le nord et le sud de

I'Europe.
Malgre tout cet equipement, et en depit de devolution non moins spectaculaire des engins de traction et du
materiel remorque, il arrivera un jour oil le chemin de fer ne parviendra plus ä ecouler tout le trafic, dont le

volume augmente constamment. Cette saturation ne tardera pas ä se produire, en particulier sur les parcours
de montagne difficiles d'Erstfeld ä Goeschenen et d'Airolo ä Biasca. Cette situation resulte d'un concours
de circonstances.
Les fortes rampes, de 25 ä 27 pour mille, et les courbes serrees, dont le rayon descend parfois ä 270 m,
limitent serieusement les charges remorquees et les vitesses par rapport aux valeurs admises en plaine.
La double traction est de regle pour les lourds convois de marchandises, la locomotive de renfort etant
placee en tete ou intercalee. Les trains arretes aux signaux dans les rampes repartent difficilement. La vitesse
relativement elevee dans les courbes et le freinage dans les pentes provoquent une usure rapide de la voie,
ce qui impose un entretien plus suivi et le remplacement frequent des rails et des traverses. Du fait que la

circulation se poursuit sans reläche jour et nuit, les intervalles entre les trains deviennent toujours plus
courts et se pretent de moins en moins aux travaux d'entretien de la voie et des catenaires. Les equipes
qui en sont chargees ne disposent plus, pour accomplir leur täche, que de courts laps de temps, ce qui les

oblige ä travailler d'une fapon peu rentable. Si, en revanche, toute la circulation est releguee pendant une
periode prolongee sur l'une des deux voies, tandis que I'autre est remise en etat, la marche des trains en

pätit. La neige et la glace peuvent aussi entraver, voire interrompre le service. A noter en outre que le trace
ingenieux par lequel la ligne se developpe pour gagner de la hauteur - bien qu'il force aujourd'hui encore
I'admiration - est en partie responsable des temps de parcours peu competitifs. Seul un nouveau percement
du massif alpin, ä basse altitude, permettra d'augmenter sensiblement le debit de la voie ferree et d'obtenir
en meme temps une reduction spectaculaire de la duree du trajet.
En vertu de ces considerations, les auteurs du projet prevoient entre Erstfeld et Biasca, y compris les gares
de ces localites, la creation d'un tronpon de 60,5 km comportant un tunnel de 46 km entre Amsteg et Giornico.
Le point culminant de l'ouvrage, ä 16 km de la tete nord, ne sera qu'ä la cote 555, alors que I'actuel tunnel
de faite s'eleve ä 1151 m. La declivite maximale, de 6,9 pour mille, se situera dans la partie sud du souterrain.
Ces caracteristiques repondent entierement aux exigences d'une ligne de plaine; en depit de la plus forte
resistance de I'air dans la galerie, les convois pourront etre remorques ä travers les Alpes par les memes
engins que dans la region du Plateau. Le nouveau parcours, raccourci de 31 km par rapport ä la ligne actuelle,
fera gagner ä lui seul 45 minutes aux trains directs ordinaires et une heure entiere aux trains de marchandises.

D'autres gains de temps resulteront progressivement de l'amenagement des lignes d'acces.
Differents systemes de voies ferrees ultrarapides de conception revolutionnaire se trouvent ä I'etude ou
au Stade des essais, mais aucun d'eux n'a atteint un degre de maturite technique qui lui permette d'assurer
un service commercial de haut rendement avec la securite requise. II n'y a done aucune raison d'attendre,

pour realiser la ligne de base du Saint-Gothard, qu'un chemin de fer de type non traditionnel soit mis au

point.
II convient d'insister ici sur le fait que la ligne actuelle restera en service avec tout son equipement. Les
CFF disposeront des lors d'une liaison ä quatre voies ä travers les Alpes. L'artere de montagne assurera
le trafic local et touristique des vallees de la Reuss et de la Leventine; lors de pointes de trafic ou encore
lors de travaux d'entretien ou de perturbations dans le tunnel de base, eile pourra, comme aujourd'hui,
acheminer les convois en transit. II reste ä examiner les mesures d'organisation et d'equipement que requiert
un service de transport par fer des camions lourds, assure d'une fapon reguliere et efficace sur I'axe nord-
sud pour decharger les routes alpestres.

Conditions Les possibilites de realisation, les difficultes de construction, la duree des travaux et le cout d'un tunnel

ggologiques dependent au premier chef des conditions geologiques. Du nord au sud, celui qui sera perce ä la base du

Saint-Gothard traversera le massif de l'Aar (forme surtout de gneiss et de granit), le massif intermediaire
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Le transit des marchandises sur le reseau ferre Suisse, par courants de trafic,
en 1971
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de Tavetsch (preponderance de schistes ä biotite et ä sericite, de gneiss de differents types) et la nappe
de gneiss lepontienne (principalement du gneiss, granitique ou non). La plupart de ces roches peuvent
etre qualifiees de solides ä legerement friables. Dans la zone d'Urseren-Garvera, entre le val Tavetsch
et le Saint-Gothard, puis dans la cuvette de Piora, entre le massif du Saint-Gothard et le gneiss
lepontien, il faut s'attendre ä trouver par endroits des roches sedimentaires peu propices ä l'execution des
travaux. Aussi la region de Piora a-t-elle ete exploree avec un soin particulier, lors de forages ä grande pro-
fondeur et de reconnaissances sismiques, car une ample cuvette rempiie en partie de terrain coulant pour-
rait susciter d'enormes difficultes. D'apres le resultat de ces investigations, le risque d'avoir ä traverser un
mauvais terrain sur une grande longueur est minime. La presence d'une zone defavorable de 200 mötres
a neanmoins ete admise par hypolhese, afin de parer ä toute surprise.

Au moment de creuser un souterrain ä basse altitude, il y a lieu de tenir compte non seulement des structures

geologiques, mais encore de la forte epaisseur des couches de couverture et de la haute temperature
initiale de la roche. Celle-ci pourra atteindre 55 degres C lors des travaux, et l'epaisseur de la couverture
provoquera des poussees plus ou moins prononcees, suivant la nature des terrains. Enfin, comme dans
tous les tunnels de base, il s'agira d'evacuer I'eau qui fera peut-etre irruption en de nombreux points.

Aspects techniques Pour disposer rapidement d'un tunnel tel que celui qui doit passer sous le massif du Saint-Gothard, il ne
de la question suffira pas de le percer ä parlir des deux extremites. Le projet initial prevoyait dejä deux puits de forage inter¬

mediates, mais les dernieres etudes en font envisager maintenant trois, de fapon que le chantier puisse etre
aborde sur huit fronts, soit ä chacune des entrees et dans les deux sens au fond de chacun des puits. Ces
derniers se trouveront pres de Rueras, dans le val Tavetsch, au nord du barrage de Santa Maria et pres de

Chiggiogna. Leur profondeur sera de 840,1300 et 270 m respectivement. Les puits verticaux semblent meriter
la preference, car ils sont plus vite fonces et les installations d'extraction developpees par l'industrie miniere
sont d'un rendement bien plus eleve que les funiculaires travaillant dans les cheminees obliques.

Pour ce qui est de la methods de percement, I'interet se porte de plus en plus sur le procede mecanique.
La technique avancee des machines ä fraiser le roc et les essais de perforation entrepris sur les roches ä

traverser semblent confirmer que ce mode de forage permet de progresser plus rapidement que I'abattage
classique ä la mine. Mais surtout, en raison de I'assechementtoujours plus accentue du marche de I'emploi,
il ne sera bientöt plus possible de trouver assez d'ouvriers capables d'executer le forage ä la mine ou meme
simplement disposes ä faire ce travail.

Les etudes et les constatations les plus recentes montrent clairement qu'il est avantageux ä bien des egards
d'avoir parallelement au tunnel principal, ä une dizaine de metres de celui-ci, une galerie laterale d'environ
3,5 m d'ouverture. Cet ouvrage devra etre entrepris assez tot pour qu'il puisse, lors du fonpage des cheminees

de Rueras et de Chiggiogna, servir ä l'evacuation des eaux ainsi qu'ä l'extraction des deblais. Cette

galerie devra en outre

- fournir en temps utile des renseignements d'ordre geologique sürs pour le front d'attaque principal,

- rendre superflu le pompage de I'eau dans les galeries d'abattage principales partant du fond des puits,

- permettre de mesurer les temperatures de la roche,

- constituer le point de depart pour le creusement des nombreuses cavernes auxiliaires, sans que ce travail
entrave la marche du chantier principal, organise industriellement,

- servir de canal pour les cables et les conduites, de couloir d'acces pour le personnel de la voie une fois
le tunnel en exploitation et de galerie de secours en cas d'accident dans le grand souterrain.

Les ressources actuelles en main-d'ceuvre n'autorisent pas ä prevoir plus de deux cent dix jours d'avance-
ment par annee. La progression moyenne, dans le cas oil trois equipes se relayeraient pour le percement
mecanique, est estimee ä sept metres et demi par jour d'avancement. A noter que dans le tunnel routier
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du Saint-Gothard, qui est coristruit selon le procede classique avec deux equipes, ce chiffre est attaint,
voire parfois depasse. A un tel rythme, le percement du Souterrain ferroviaire durerait environ huit ans et
demi ä compter de l'adjudication des grands travaux. Un an plus tard, l'ouvrage pourrait etre mis en service.

Si l'on appliquait ä la fois la methode d'avancement classique et le procede mecanique, la construction du
tunnel se prolongerait approximativement d'une annee.

En vue des travaux d'entretien et de refection, les deux voies du tunnel seront reliees entre elles tous les

cinq ou six kilometres par des diagonales d'echange. Cela permettra, sur les trongons relativement courts
ainsi formes, de mettre hors service une des voies et de faire passer tous les trains sur I'autre sans ralentir
la circulation.

La voie sera posee sur une dalle en beton sans ballast. Etant donne que la ligne de contact devra fournir
une puissance tres elevee, une ou deux sous-stations seront installees dans le tunnel. Dote du block auto-
matique, le parcours entier sera subdivise en cantons de 1,25 km. L'application du contröle imperatif des
trains le long de la ligne est indispensable pour faire rouler les convois ä plus de 140 km/h. Les dispositifs
necessaires pour dissiper les grandes quantites de chaleur produites par I'exploitation ferroviaire demandent
ä etre studies avec soin.

Trongons ä ciel ouvert Au nord, la ligne de base aura son origins ä Erstfeid, dont la gare devra subir un profond remaniement

pour repondre aux nouveaux besoins tout en restant le point de depart de I'ancienne section. Le nouveau
trace ä double voie suivra d'abord le fond de la vallee de la Reuss, puis il penetrera dans la montagne en
contrebas et un peu au sud de l'actueile gare d'Amsteg-Silenen.

Sur le versant meridional, le trongon d'acces au tunnel comprendra quelques ponts et viaducs importants.
En aval de Bodio, la ligne de base et la ligne de montagne se cötoieront jusqu'ä la gare de Biasca, situee
entre la localite et le Tessin.

Coüt des travaux Dans son rapport final, la commission «Tunnels ferroviaires ä travers les Alpes» a compare le coüt de la

ligne de base du Saint-Gothard ä celui des autres projets, par reference aux prix de 1965 (v. fig. p. 34). A cette

epoque, les frais de construction du trongon Erstfeld-Biasca furent estimes ä 1,1 milliard de francs, mais il

est clair qu'ä I'heure actuelle cette somme serait loin de suffire. A lui seul, le rencherissement intervenu
depuis 1965 est de 50 ä 60 pour cent. Les progres considerables accomplis dans le domaine technique et
la circulation ä grande Vitesse, si eile est prevue, entraineront de leur cote un surcroit de depenses. Pour
des raisons identiques, les frais de construction des autres arteres transversales projetees augmente-
raient dans la meme mesure. En ce moment, le niveau d'equipement de la ligne et le coüt des travaux sont
soumis ä un nouvel examen. La Confederation devra fixer le debut des travaux et allouer les credits en se
fondant sur les resultats de ces investigations et du calcul de rentabilite qui en derivera.

Equipement
de la ligne

III. La conception actuelle du franchissement des Alpes

Capacity des lignes Aujourd'hui, les arteres du Saint-Gothard et du Loetschberg-Simplon peuvent ecouler ensemble quinze mil-
et trafic futur lions de tonnes nettes de marchandises par annee. Sur la seconde de ces lignes, le doublement de la voie

en montagne et l'agrandissement de la gare frontiers de Domodossola porteront la capacite disponible
de trois millions de tonnes nettes ä quelque dix millions. Ce chiffre sera encore un peu en retrait sur celui
du Saint-Gothard, oü Ton dispose de deux points frontieres, savoir Chiasso et Luino. De plus, le tunnel de

base et ses acces ameliores pourront assurer le passage de pres de trente millions de tonnes nettes, au

point que le coefficient d'augmentation du potentiel de cette artere sera de 2,5 ä 2,7. Le calcul est le suivant:
la ligne existante se prete ä 250 circulations au plus (110 trains de marchandises directs, 80 trains de voya-
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geurs directs, 60 trains regionaux et locomotives de renfort sur le chemin du retour). Le tunnel de base

pourra recevoir, les jours de pointe, 240 trains de marchandises et 110 trains de voyageurs, tous directs.
Le nombre des premiers s'en trouvera done accru de 2,2 fois. Si I'on considers en outre que le trace en

palier permettra d'augmenter de 20 ä 25 pour cent les charges remorquees, le progres sera bien de I'ordre
indique. En consequence, le Saint-Gothard (base) et l'axe Loetschberg-Simplon auront une capacite totale
de 40 millions de tonnes nettes.

II ressort d'une etude prospective sommaire de la CEE que, d'ici ä I'an 2000, le volume du trafic ä longue et
ä courte distances quadrupiera pour l'ensemble des moyens de transport. Une analyse minutieuse des

developpements futurs montre cependant que la multiplication par quatre du trafic europeen ne stimulera
pas dans la meme proportion les mouvements de marchandises sur les lignes suisses franchissant ies

Alpes. Faute de place, il n'est malheureusement pas possible d'entrer ici dans les details.

Des recherches prospectives tres poussees ont amene les CFF ä constater que le trafic passant par les

Alpes suisses representors, en 1985, de 21 ä 25 millions de tonnes, soit 5 ou 6 millions de tonnes en

regime interieur et de 16 ä 19 millions en transit. Lorsque le taux de croissance moyen des annees 1970 ä

1985 est applique par extrapolation au maximum de 25 millions de tonnes prevu en 1985, il apparait que la

capacite totale de la ligne de base du Saint-Gothard et de l'artere Loetschberg-Simplon - 40 millions de

tonnes - sera entierement utilises vers I'an 2000.

Neanmoins, avec 35 millions de tonnes (somme des transports, soit au plus 40 millions de t., dont est
retranche le trafic interieur ä travers les Alpes), les gares frontieres de Domodossola et de Brigue sur
l'axe Loetschberg-Simplon, de Chiasso et de Luino sur la ligne du Saint-Gothard seront entierement satu-
rees, malgre tous les travaux d'extension, meme si I'on parvient - ce qui est ä peu pres certain - ä simpli-
fier et ä accelerer les formalites ä la frontiers.

Le Spluegen Ouest D'apres les pronostics cites, l'artere ä double voie du Loetschberg et celle ä quatre voies (comptetenu des
deux lignes) du Saint-Gothard ne seront plus, vers la fin de ce siecle, en etat d'ecouler le surcroit de trafic.
La seule solution consistera alors ä amenager un itineraire entierement nouveau ä travers les Alpes. La

commission des tunnels ferroviaires s'est exprimee dans ce sens en declarant: «Malgre la retenue
manifestes dans les previsions du trafic, il n'est pas exclu que d'ici quelques dizaines d'annees le volume du

transit excede la capacite d'une ligne franchissant le massif du Saint-Gothard ä sa base. En outre, apres
l'entree de la Grande-Bretagne et de la Scandinavie dans le Marche commun, l'Europe se dotera peut-etre
d'un Systeme de transport rapide non conventionnel. II faudra alors veiller ä le faire passer par la Suisse, ce
qui pourrait donner un regain d'actualite ä l'une des solutions ecartees presentement.»

Dans cette perspective, le Departement federal des transports et communications et de l'energie a, au prin-
temps de 1971, lance un autre projet prevoyant une liaison par fer entre Coire et Bellinzone («GRITI GRI-

schun-TIcino»). L'idee d'une trouee de I'arc alpin dans la partie est du pays est interessante si I'on tient
compte du fait que les cantons de la Suisse Orientale ne cessent de reclamer avec insistance un degage-
ment ferroviaire vers le sud; eile pourrait en outre etre developpee de fapon que la ligne prevue initialement

pour completer le reseau interieur devienne finalement une artere de transit de grande capacite, avec une
antenne allant de la Mesolcina au Piano di Spagna, ä l'extremite nord du lac de Come. La voie ferree de Coire
ä Bellinzone relierait directement la Suisse Orientale au Tessin et ouvrirait un nouveau passage vers l'ltalie.

Le flot ininterrompu des marchandises ä travers les Alpes

Les lourds convois de marchandises du Saint-Gothard sont souvent remorquös en double traction par deux locomotives
Ae 6/6 de 6000 ch.
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Ce projet est moins avance que celui de la ligne de base du Saint-Gothard. Pour qu'il soit realisable, de

nombreuses questions interessant l'exploitation et la technique devront encore etre resolues.

La triade Loetschberg, Les lignes du Loetschberg-Simplon et du Saint-Gothard approchent inexorablement de leur point de

ligne de base du saturation. Certes, il est fait usage presentement des dernieres possibilites qui s'offrent de developper
Saint-Gothard, l'equipement des rampes du Saint-Gothard aussi bien que celui des gares frontieres de Brigue et de Domo-
Spluegen Ouest dossola. En outre, des prototypes de locomotives de montagne plus puissantes seront bientöt au point.

Ils'enfaudra pourtant de beaucoup que ces perfectionnements ne fournissent le potentiel necessaire ces
prochaines annees. Ce qui importe maintenant, ce n'est plus de disposer ä temps d'une nouvelle artere
transalpine pour parer aux pertes de traflc menagantes, c'est de limiter ces pertes dans la mesure du
possible. A cet effet, la solution qui s'impose est celle qui, tout en tenant compte des besoins futurs, procurera
dans le plus bref delai l'accroissement de capacite dont I'urgence n'est plus ä demontrer.

Considerant les choses sous cet angle, le Departement federal des transports et communications et de

l'energie conpoit de cette maniere le renforcement du Systeme de traversees ferroviaires des Alpes:

- mise ä double voie du Loetschberg, modernisation des gares de Brigue et de Domodossola, y compris
les acces;

- construction d'une ligne de base du Saint-Gothard, entre Erstfeld et Biasca;

- creation d'un passage dans l'est du pays, par l'itineraire Coire-Spluegen Ouest-Bellinzone/lac de

Cöme.

IV. Le point de vue des CFF

A la fin de l'annee ecoulee, la Direction et le Conseil d'administration des CFF se sont occupes tres active-
ment de l'ensemble du probleme et ils ont etudie la proposition du Conseil federal. Au debut de 1972, les
CFF ont expose publiquement leur point de vue par la voie de la presse. A partir des previsions de trafic,
ils ont approuve la formule qui, pour assurer de meilleures liaisons ä travers les Alpes suisses, s'appuie
sur la triade Loetschberg, ligne de base du Saint-Gothard, Spluegen Ouest. Cette solution, suffisamment
soupie, permettra d'accroitre la capacite des installations au gre des besoins.

Le doublement de la voie sur l'artere du Loetschberg peut se poursuivre ä un bon rythme, tous les plans etant
prets. Le tunnel de base du Saint-Gothard sera mis en chantier des que l'etat d'avancement des etudes le

permettra et que les travaux auront ete adjuges. En ce qui concerne la percee des Alpes dans l'est du pays,
diverses questions doivent etre reglees au prealable. Dans l'intervalle, l'amenagement des lignes d'acces
convergeant vers la region de Coire sera active, et des negociations seront entamees avec l'ltalie et I'Allemag

ne en vue de preparer l'integration de cette voie de communication dans Celles qui relient le nord et le

sud de l'Europe.

Le renforcement du potentiel ferroviaire pour la traversee des Alpes ayant fait l'objet de propositions solide-
ment etayees, c'est aux autorites politiques qu'il appartient desormais detrancher de maniere appropriee cette

importante question, qui interesse non seulement la Suisse et les Chemins de fer federaux, mais l'Europe
entiere.
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