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L es Alpes sont un obstacle majeur
à la circulation. Avec leurs 300 mil-
liards de tonnes de roches et de
glace répartis sur 72 000 kilomètres

carrés, elles forment une barrière entre
l’Europe du Nord et l’Europe du Sud. L’his-
toire du franchissement de ces mon-
tagnes, par des sentiers, puis par des
routes et, aujourd’hui, par des tunnels,
reflète les événements politiques et
économiques qui ont eu lieu dans les
pays limitrophes, mais aussi l’évolution
des techniques.

À partir du XIIe siècle, les personnes
qui voyagent entre l’Allemagne et l’Italie
empruntent le sentier du col du Saint-
Gothard. La gorge de Schöllen est alors
barrée par l’éperon rocheux du Chilch-
berg, que l’on contourne à l’aide d’une
rampe en bois, souvent emportée par les eaux. En 1707, l’ar-
chitecte suisse Pietro Morettini ouvre à l’explosif une trouée
de 64 mètres de long dans le rocher, pour former ce que l’on
nomme aujourd’hui le trou d’Uri. Avec ses 2,7 mètres de hau-
teur et presque autant de largeur, cette trouée est saluée comme
un exploit. Puis, entre 1818 et 1830, les travaux entrepris par
les autorités des cantons d’Uri et du Tessin finissent de rendre
cet itinéraire carrossable.

Au XIXe siècle, un nouveau moyen de transport apparaît :
le chemin de fer. La réalisation de voies ferrées à travers les
Alpes s’impose. En 1867, les Autrichiens ouvrent la première
ligne, qui passe sous le col du Brenner. En 1871, les Français

inaugurent la ligne qui relie l’Italie à la France, en passant
sous le col du Mont-Cenis. Entre 1872 et 1882, les Suisses
construisent la voie ferrée sous le col du Saint-Gothard, qui
relie les villages d’Airolo et de Göschenen. L’ouvrage mesure
près de 15 kilomètres de longueur. Pour réaliser ces voies fer-
rées, on construit des tunnels : les géologues procèdent à
des relevés, les ingénieurs établissent les plans, percent des
trous de mine et les garnissent d’explosifs. Viennent ensuite
les tirs de mines, l’évacuation des déblais et la consolidation
des voûtes pour empêcher les glissements de terrain ou l’ef-
fondrement de la roche : on pose des poutres de bois pour
renforcer la voûte avant de la maçonner. À partir du début du

XXe siècle, les poutres sont remplacées par un
coffrage en béton coulé sur place.

Si Pietro Morettini et ses ouvriers perçaient
les trous de mine au marteau et au burin dans
le front de taille (la surface rocheuse qui barre la
section du tunnel), leurs successeurs, qui ont
construit le tunnel du Mont-Cenis, puis celui du
Saint-Gothard, ont utilisé des marteaux piqueurs
à air comprimé qui leur ont facilité la tâche. Ces
marteaux piqueurs ont été remplacés ultérieu-
rement par des foreuses hydrauliques : le sys-
tème de perçage est fixé sur un cylindre, qui
tourne sous l’action d’un moteur à air comprimé
et qui fait pression sur la paroi rocheuse grâce
à un système hydraulique. La foreuse est creuse
et munie d’une couronne à trois dents qui attaque
et broie la roche.

En 1865, Alfred Nobel invente la dyna-
mite : ce mélange explosif gélatineux consti-
tué de 92 à 93 pour cent de nitroglycérine et

Les tunnels alpins
MARIO SINTZEL • GERHARD GIRMSCHEID

À partir de la fin du XIXe siècle, les tunnels se
multiplient dans les Alpes, reflétant le progrès
des techniques de construction. Les accidents
de chantier diminuent, mais le percement des
tunnels reste une entreprise périlleuse.

2. Le 23 mai 1882, le premier train à avoir emprunté le tunnel du Saint-Gothard
atteint Bellinzona.
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1. Cette perceuse a été conçue en France et utilisée pour la première fois sur le chantier du
tunnel du Mont-Cenis, qui relie l’Italie à la France et qui a été inauguré en 1871.

Ge
se

lls
ch

af
t f

ür
 In

ge
ni

eu
rb

au
ku

ns
t, 

Zü
ric

h



pr
és

en
ce

de
 l’

hi
st

oi
re

© POUR LA SCIENCE - N° 280 FÉVRIER 2001

de 7 à 8 pour cent de nitrocellulose
détrône la poudre noire utilisée jus-
qu’alors. On ajuste sa puissance explo-
sive en ajoutant du nitrate de sodium
et de la sciure de bois. Pour percer le
front de taille du tunnel du Saint-
Gothard, 24 trous de mines remplis
de dynamite suffisent, tandis que pour
le tunnel du Mont-Cenis, on avait dû
utiliser 80 trous remplis de poudre.

Malgré ces progrès, les ouvriers
travaillaient dans des conditions d’hy-
giène et de sécurité précaires. En l’ab-
sence de ventilation sur les chantiers,
la silicose fait des ravages, mais on
n’en comprend pas encore la cause. Les
médecins parlent de «faiblesse du sang»,
de parasitoses, d’eau potable polluée...
En réalité, les poussières de quartz
microscopiques que les ouvriers respi-
rent atteignent les ramifications les
plus fines des lobes pulmonaires et détrui-
sent les tissus. Seul le géologue alle-
mand Friedrich Stapff (1836-1895)
comprend, lors du percement du tunnel
du Saint-Gothard, que l’air chargé de
poussières est la cause de la maladie
et recommande aux mineurs de percer
dans une atmosphère humide. L’inven-
tion des foreuses hydrauliques permet
de suivre ce conseil, car un jet d’eau sort
de la tête de forage et entraîne les frag-
ments de roches, limitant la formation de
poussière de roche. À la fin du chantier
du Saint-Gothard, sur les quelque 20 000
ouvriers qui y ont travaillé, on dénombre
146 décès et 350 accidents graves. Plus
de 4 000 accidents se sont produits et
ces chiffres ne prennent pas en compte
les centaines de mineurs qui ont contracté
une silicose.

La construction d’un nouveau tunnel
à une seule voie sous le massif du Sim-
plon est entreprise en 1898 et achevée en
1906. Une galerie, qui sert de gaine tech-
nique, est élargie pour en faire un second
tunnel (à une voie), terminé en 1921.
Ces tunnels mesurent 20 kilomètres de
longueur. Ils relient Brigue, dans le Valais,
en Suisse, et le lac Majeur, en Italie. On
fabrique la dynamite dans une usine spé-
cialement construite à proximité du chan-
tier, puis ont la transporte, sous la
surveillance de policiers, sur des chariots
tirés par des mules, jusqu’aux lieux de tir.

En 1911, on prolonge cette ligne vers
le Nord. Cependant, sous la vallée de
Gastner, les ouvriers rencontrent des
roches meubles gorgées d’eau : la gale-
rie s’effondre, tuant 25 mineurs. Pour évi-
ter cet endroit, les ingénieurs revoient
le plan du tunnel qui doit désormais
décrire trois courbes de 1 100 mètres de
rayon chacune, d’une longueur totale de
2 267 mètres. Pour faire leurs calculs, ils
matérialisent des polygones de 100
mètres de côté à l’aide de piquets et déter-

4. Le transport de la dynamite qui servait à progresser au cœur de la montagne était périlleux,
même quand l’usine de fabrication de l’explosif était proche de son site d’utilisation.
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3. Cette foreuse hydraulique a facilité les travaux de percement du tunnel du Simplon, au
début du XXe siècle. Elle pouvait réaliser trois trous de mine en même temps.




