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Preface 

Aujourd'hui no us sommes les temoins d'une nouvelle 
renaissance de la construction ferroviaire en Suisse. La 
capacite requise par Ie reseau planifie et la necessite 
actuelle de tenir compte des aspects ecologiques 
poussent vers la construction de longs tunnels en pro
fondeur sous les Alpes. Le tunnel de la Vereina vient 
juste d'entrer en service et les deux tunnels de base, 
celui du St-Gothard (57 km) et celui du L6tschberg 
(35 km) sont deja en construction. Au centre de cesde
veloppements, la costruction de tunnels, une des plus 
anciennes disciplines du genie civil, fait face a de nou
veaux defis et a des possibilites techniques inesperees. 
A cote des aspects constructifs, les problernatiques po
litiques et de planification sont tout aussi importantes 
dans la realisation de telles structures. 
Posees ces bases, il vaut la peine de faire un pas en ar
riere pour regarder les debuts de la construction de 
tunnels dans les Alpes et quelques points de repere de 
son developpernent a partir des armees 50 et 60 du 
Xx"me siecle. Le premier passage ferroviaire important 
sous les Alpes a ete Ie tunnel a double voie du Mont 
Cenis entre I'ltalie et la France, qui fut construit en 
1857-1871. Une particularite novatrice de ce projet a 
ete la rnecanisation de la perforation des trous de 
mine. Basee sur Ie principe de la transmission d'ener
gie par I'air comprirne comme propose par Ie physi
cien suisse J. D. Callodon, un chariot de forage a ete 
construit et mis en service par l'inqenieur italien 
G. Sommeiller, un pionnier des tunnels a travers les 
Alpes. Le grand projet de tunnel suivant, celui de 
15 km a double voie du St-Gothard en Suisse (1872
1881), a vu Ie remplacement de la poudre noire par 
la dynamite, inventee par Alfred Nobel. D'autres pro
jets de tunnels sous les Alpes sont devenus celebres 
pour avoir franchi des difficultes qeoloqiques impor
tantes, parmi eux Ie tunnel de l'Arlberg (1880-1884, 
de 10,3 km de longueur en Autriche). 

La construction des premiers tunnels ferroviaires sous 
les Alpes a eu son point culminant dans Ie creusement 
du tunnel du Simplon de 19,8 km entre I'ltalie et la 
Suisse. Le projet comprend deux tubes paralleles a 
voie simple (Simplon I et II) avec des liaisons tous les 
200 m. Lesconditions topographiques du Simplon, ou 
Ie recouvrement atteint 2200 rn, ont permit seulement 
deux points d'attaque, aux extremites. Par sa grande 
longueur, la temperature elevee de la roche (jusqu'a 
55,4 "C), Ie peu de reconnaissances qeoloqiques, et les 
conditions de roche poussante et avec apparition 
d'ecailles, ce tunnel est I'un des points de repere dans 
I'histoire de la construction de tunnels. Simplon I a ete 
construit en 1898-1906, Simplon II a ete mis en service 
en 1921. Le tunnel du L6tschberg d'une longueur de 
14,6 km a ete construit com me prolongement naturel 
de la ligne ferroviaire sud-nord entre 1908 et 1913. 
Pendant environ 70 ans Ie tunnel du Simplon a ete Ie 
plus long tunnel ferroviaire dans Ie monde entier jus
qu'en 1984, date a laquelle il a ete declasse par Ie tun
nel de Sikan au Japon, d'une longueur de 54 km. Le 
projet et les comptes rendus des seances sont lies aux 
inqenieurs allemands A. Brandt, K. Brandau et K. Pres
sel, aux inqenieurs suisses Ch. Andreae, E. Locher, F. 
Rothpletz, E.Wiesmann, et al. Pour la premiere fois, la 
roche poussante a ete correctement interpretee en re
lation avec la formation d'une zone plastique autour 
de la cavite, Une des principales caracteristiques de la 
roche poussante - c.-a-d. la pression de la roche dimi
nue avec I'augmentation de la convergence du tun
nel- a ete c1airement forrnulee par Wiesmann comme 
suit: «Pour chaque fraction de millimetre de deforma
tion de la roche, la pression de la roche diminue.» 
La periode apres la premiere guerre mondiale a ete 
dorninee par la construction d'amenaqements hydro
electriques, atteignant un sommet dans les annees 70. 
L'importance du volume de constructions liees aux 
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projets hydroelectriques dans les Alpes peut etre me
suree par la longueur des galeries d'arnenees d'eau 
plus de 10'000 km - et par Ie nombre de cavernes sou
terraines pour les usines. Cette periode a vu une autre 
modification revolutionnaire dans la technologie de 
construction des tunnels. Suivant les developpements 
aux EU, les etais en bois ont ete rem places par des sys
ternes de soutenernent en acier. Pendant la merne pe
riode, de considerables proqres ont ete observes dans 
la technologie de perforation et de minage, particu
lierernent favorises par les scientifiques suedois, en 
particuliers par U. Langefors. 
Un grand pas technologique dans la construction de 
tunnels correspond a I'utilisation du beton projete et 
du boulonnage comme nouveaux elements du sou
tenement. La premiere machine pour Ie beton projete 
fut inventee aux EU, et par la suite developpee en AI
lemagne ou, des les annees 20 et 30, elle trouva des 
applications dans la construction de galeries et dans 
les mines. Le reveternent en beton projete arrne a ete 
utilise dans un grand nombre de tunnels en GB (p. ex. 
Tunnel de Mersey), ce qui a conduit a la publication du 
manuel sur les ouvrages executes en beton projete a 
Londres en 1934. Grace au perfectionnement et aux 
brevets enreqistres par les inqenieurs suisses, les ma
chines pour Ie beton projete ont atteint Ie stade de la 
production industrielle dans les annees 50 et 60. Les 
bases etaient posees pour I'utilisation qeneralisee du 
beton projete comme soutenernent provisoire. L. Rab
cewicz, inqenieur autrichien, a ecrit en 1964: «La pre
miere utilisation couronnee de succes de stabilisation 
de surface par I'application de beton projete pour 
tunnels dans des terrains instables, comme partie in
teqrante du proces de construction au lieu d'utiliser 
des etais en bois ou en metal comme soutenernent 
provisoire, a ete celie du tunnel l.odano-Losoqno pour 
les amenaqernents hydroelectriques de la Maggia, 
Suisse 1951-1955.» 
L'introduction de la technologie du boulonnage dans 
les tunnels a aussi ete Ie resultat d'une vaste collabo
ration internationale. Lang (EU) en 1961, dans son 
rapport sur l'etat des connaissances sur Ie boulonnage 
concluait: «II faut rendre un hommage special a l'in
dustrie miniere arnericalne pour son travail de pro
motion et de developpernent du boulonnage.» Une 
recherche systematique a ete realisee en 1948 par Ie 

Bureau arnericain des Mines, en Suede et en collabo
ration avec Ie gigantesque arnenaqernent hydroelec
trique de Snowy Mountains en Australie. Dans les 
Alpes, I'utilisation systematique du boulonnage dans 
les tunnels a ete introduite dans la construction de la 
galerie en pression de 11,7 km de longueur pour 
l'arnenaqernent hydroelectrique de l'Arc lsere en 
France (1951-1953). La premiere application systema
tique du beton projete et du boulonnage pour un tun
nel routier agrande section (tunnel de Schwaikheim, 
1963-1965) est a attribuer a l'inqenieur allemand 
J. Spang. Des personna lites mondialement connues 
comme T. A. Lang (EU), A. Sonderegger (Suisse), F. 
Mohr (Allemagne), M. J. Talobre (France), parmi tant 
d'autres, ont contribue d'une facon considerable pen
dant les annees 50 et 60 a I'art de la construction des 
tunnels conduisant au developpernent de la dite «me
thode de construction de tunnel avec du beton pro
jete», ou methode du «sprayed concrete lining (SCL)>>. 
Grace a ca. la construction de tunnels avec soutene
ment en beton projete et boulonnage et autres 
moyens de soutenernent s'est developpee sur une 
vaste echelle internationale. 
Ce livre raconte I'histoire des quatre plus importants 
longs tunnels a travers les Alpes suisses, avec une lon
gueur totale de environ 87 km. Le tunnel ferroviaire 
du St-Gothard, Ie tunnel du Simplon, Ie tunnel du 
L6tschberg et Ie tunnel routier du St-Gothard. La 
construction de ces tunnels se situe entre 1872 et 
1980. 
La version originale du livre a ete publiee en 1996 en 
allemand. Ce livre a vu Ie jour a la suite de I'exposition 
«Percements historiques de tunnels alpins en Suisse» 
qui a eu lieu pour la premiere fois en 1996 au Musee 
pour I'art du genie civil a Ennenda, Canton Glarus, 
Suisse. D'autres expositions ont ete orqanisees par la 
suite dans plusieurs villes en Autriche, Allemagne 
et Suisse. Le livre est actuellement aussi disponible en 
anglais et en italien. 

Zurich, fevrier 2000 
K. Kovari 
R. Fechtig 
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