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Evolution de la construction
des tunnels en montagne

Introduction : des tunnels pour quoi faire ?

e Les Pyrénées , géographie des passages
et succession de leurs améenagements

« Grands tunnels, alpins et pyrenéens

e | esgaleries hydro électriques,
une experience qui ne peut étre negligee
Quelqgues conclusions pour des tunnels
tres longs et tres profonds
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Flux Péninsule ibérigue — reste Europe

Distribution trafics marchandises 2004 par mode

Route 47%
Mer 51%
Rall 2%

Reste de I'Europe

Echanges avec
(millions de tonnes fan )

Reste de 'UE15 sauf
France

Mode de transport France Reste de I'Europe Total

Total

Reste de Europe = Suisse, Norvége, Bosnie-Herzégovine, Serbie et Monténégro, Macédoine, Albanie, Biélorussie,
Ukraine, Moldavie et Russie




Le tunnel de la Traversette

en 1480, afin de faciliter le passage de mulets, le Marquis de Saluces fait percer
un "Pertuis" a travers la créte sommitale des Alpes, prés du Mont Viso

tunnel non revétu,
= longueur 75 m,
- largeur 2,5 m,
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Le Gothard ferroviaire
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Le Gothard ferroviaire
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Le Simplon

Bauarbeiten am Simplontunnel. — Nordseite.

Abb. 4. Stollencinbau bei starkem Druck.

Masstab 1 : 100.
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Le Simplon
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Le Lotschberg
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| es tunnels autrichiens




Comparaison de guatre grands tunnels suisses de
la premiere génération

longueur m
section m?

volume

durée mois

Gothard fer
14 982
56,8

847 870

111

447 m/d

Simplon
19 803
49,6
990 000
06

6,9

Lotschberg
14 605
57,6

838 969
66

Goth. route
16 322
3012

1 661 000
124

5,7




Tunnel routier Tende
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Tunnel du Mont Blanc
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Tunnel du Mont Blanc
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le Gothard

» Par rapport au Gothard 1, tunnel
ferroviaire de faite, atteint grace a
de nombreux lacets et tunnels
hélicoidaux, parfaitement
rectiligne,

* le Gothard 2 , tunnel routier, est
dévié vers I'ouest pour bénéficier
de puits d’aération le long de la
vallée, pour la route, c’est un
tunnel de base a la méme altitude
que le ferroviaire ;
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Pyrenées: chaine séparant la France de I'Espagne
sur 430km de long, de I'Ocean a la Mediterranee,
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col du Somport (1632 m)

« Tunnel ferroviaire a voie unique, 7875 m de long a
une altitude de 1183 m

— Sur la ligne entre Oloron et Huesca

— Démarrage des travaux de construction du tunnel
Il y a cent ans

— La ligne est inaugurée en 1928

— Cote francais elle comprend 16 tunnels dont un
tunnel helicoida

— Depuis 1970 la ligne n'est exploitée que cote
espagnol

30/10/2008
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col de Puymorens (1920 m)

« La ligne Toulouse Puigcerda s'étend
sur 170 km

* Sur la partie AX les Thermes-Tunnel de

Puymorens Nous passons de 701 m d'altitude
a 1562 m (sortie Sud du tunnel) en 27 km avec
des déclivites atteignent 40 mm sur presque tout
le parcours avec 10 tunnels dont le tunnel
nelicoidal de Saillens (1,850 km) et le tunnel du




col de Puymorens (1920 m)
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Les Tunnels Routiers Pyrénéens

5 au total

2 modernes paralleles avec les tunnels
ferroviaires anciens

— Au Somport, mis en service en 2003

— le tunnel précedent est utilise comme galerie
de secours en cas d’'incendie, grace a des
caux entre les deux

.




Tunnel du Somport
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| es Tunnels Routiers

e 5 au total

» 2 modernes paralleles avec les tunnels
~ ferroviaires anciens
— Au Somport, mis en service en 2003 iR
— Au Puymorens mis en service en 1994




Tunnel de Puymorens

-
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Tunnel de Puymorens
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| es Tunnels Routiers

e 5 au total

» 2 modernes paralleles avec les tunnels
ferroviaires anciens
— Au Somport, mis en service en 2003
— Au Puymorens mis en service en 1997
dans la zone centrale
al d'Aran est raccorde a I'Espagne par
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Tun_nel de Vielha
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Tunnel de Vielha

ler Congres International sur la traversée ferroviaire des Pyrénées Centrales
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Les Tunnels Routiers

e 5 au total

e 2 modernes paralleles avec les tunnels
ferroviaires anciens
— Au Somport, mis en service en 2003
— Au Puymorens mis en service en 1997

e 3 dans la zone centrale

—Le Val d'Aran est raccordé a I'Espagne par le
tunnel de Vielha long de 5200 m. Un nouveau
tunnel vient d'étre mis en service.

—Le tunnel routier d’Aragnouet-Bielsa est un
tunnel mono-tube de 3070 m mis en service en
1976 et qui est en cours de rénovation

30/10/2008
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Tunnel d'Aragnouet-Bielsa
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Pierre Duffaut / Olivier Vion

Pic de I‘AiuiHeTe 65) - Février 08
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L es Tunnels Routiers
e 5 au total

» 2 modernes paralleles avec les tunnels
ferroviaires anciens

— Au Somport, mis en service en 2003
— Au Puymorens mis en service en 1997

e 3 dans la zone centrale

—Le Val d'Aran est raccorde a I'Espagne par le
tunnel de Vielha long de 5200 m. Un nouveau
tunnel vient d'étre mis en service.

— Le tunnel routier d'Aragnouet-Bielsa est un
tunnel mono-tube de 3070 m mis en service en
1976 et qui est en cours de renovation

—Le tunnel d'Envalira en Andorre de 2,9 km de
long situé a 2000 m d'altitude a été ouvert en
30/10/2008 2002
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Tunnel d'Envalira
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col du Perthus (290 m)

e La route et I'autoroute passent au col sans tunnel,
comme auparavant la voie romaine

e Le rail suit la cOte, une ligne sinueuse, avec
guelques courts tunnels

« TGV ou AVE ?, la « grande vitesse » appelait un
tunnel franco-espagnol, bitube, commenceé en 2005,
percé en 2007 par deux tunneliers de diametre 10 m
gui va ouvrir dans guelgues mois

e C’est le premier tunnel moderne transpyrénéen !

30/10/2008
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Tunnel du Perthus
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Changement d’acteur







Le XIXe siecle est le
«Siecle de la Houille Blanche»

L'épopée hydroélectrique diﬁﬁé




Le XIXe siecle est le
«Siecle de la Houille Blanche»
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Le XIXe siecle est le
«Siecle de la Houille Blanche»




Cing profondes galeries hydroélectriques
gui passent d’un bassin a un autre

—‘ W K BLAN
ARLY BEAUFORT £
AIX 3

USINES DU BEATFORTIN ~ "-u.,_
AL RERTVILLE L v\ ROSELEND i 'I.EHH'
@ iw""i b =
B T %
ERE-ARC o,
e (™
A p-“l'm = LACOUHE i
T = E CHAMMOGN] 151
ARCASERE ot !
a A FEE N E RN n l-.I LL..';SLIEB.[}L H
St EGREVE " HERMILLOM
StIEAN O AU
DE MALURIENNE
GRE JBLE

: H{}"h
“““ gua® J"-‘“
1 1.'1 H[El.jih‘-..i"

) LA SAUSSAZ



Deux profondes galeries hydroélectriques
gui passent d’'un bassin a un autre

~ » Roselend-la Bathie 1955 1100m  12km

i

 90m de «péate dentifrice» s oA
franchis apres injections

i
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Trois transferts entre I'lsere et I'Arc,
a la faveur des boucles de leurs cours
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Trois transferts entre I'lsere et I'Arc

e Randens : Isere-Arc 1952 2000m 11km
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. ”A;C-Isére (dans Tignes) 1958  1200m 10km_
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Trois transferts entre I'lsere et I’Arc

e Randens: Isere-Arc 1952

30/10/2008

2000m 11km
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Tunnel du Laotschberg,; 2005

courtoisie Bonnard et Gardel




Trois transferts entre I'lsere et I’Arc

2. Arc-lsere (dans Tignes) 1958 1200m 10km
la «<bande de I'lseran»

Elle paraissait inévitable |l
sous 1000m de o o
couverture o

on n’'en a rencontré s
all fa qCce 3



Trois transferts entre I'lsere et I'Arc

3 _Isere-Arc (le Cheylas) 1980 2200m_18km

m(ﬁ, au tunnelier , moitié a I'explosif

“dans a peu prés le méme délai, i‘a!w
“en raison du franchissement de plusieurs failles, a la main




Le XIXe siecle est le
«Siecle de la Houille Blanche»
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1920 Chemin de fer

COI de Puymorens 1960 Galerie hydroélectrique = + = - = - =
guatre traversees 1960 Arigge-Carol ~ seeesssressessee

1995 Tunnel routier
' j= T /R

] !.. .-r.LJ:..I!l

- -

L f-—“

S o
-
.
- ] o
A
3 e (LY

ol 0y



a 300 m de profondeur, les schistes « flambent »,
cassent les boulons, déeforment les cintres

e




1920 Chemin de fer
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5 artifices pour .Iirplter les..contraintes
en sus des cintres coulissants
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DUFFAUT et al., 1974, Ann. ITBTP, n ° 322



5 artifices pour .Iirpiter les..contraintes
en sus des cintres coulissants
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3 mecfan{smes d’'auto- adaptation
exces de contrainte

ces defauts jouent le role de
soupapes de securite




Conclusion 1

; @_u'els sont les defis gosés\ ar des tHnn)eIs de base,
tres longs et tres profonds -

Le défi logistique s'est evanoui : _
au tunnel sous la Manche,plusieurs tunneliers ont atteint 22km

0.

“loin d'étre ralentis par la distance,




Tunnel sous la Manche
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Conclusion 2

e Craignons davantage l'eau,
Saﬂ_ession, et ce gu’elle peut entrainer, __
~ « que le poids de la montagne S oA

~ etles contraintes thermiques et tectoniques
Inons jamais sur les reconnaissar

car il y aura toujours des surprises !



Conclusion 3

e La science et la technique de 'homme
- peuvent venir a bout, tot ou tard,
des contraintes liees au relief et au climat

assurance, formulée par Jules
L'lle Mystérieuse
franchissement central des Pyrénees







