de 7 a 8 pour cent de nitrocellulose
détréne la poudre noire utilisée jus-
gu’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 di
utiliser 80 trous remplis de poudre.

Malgré ces progres, les ouvriers
travaillaient dans des conditions d’hy-
giéne et de sécurité précaires. En I'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 poussieres 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 I'air chargé de
poussieres est la cause de la maladie
et recommande aux mineurs de percer
dans une atmosphére humide. Linven-
tion des foreuses hydrauliques permet
de suivre ce conseil, car un jet d’eau sort
de la téte de forage et entraine les frag-
ments de roches, Iimigant laformation de
poussiere de roche. A la fin du chantier
du Saint-Gothard, sur les quelque 20 000
ouvriers quiy ont travaillé, on dénombre
146 déces 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
a une seule voie sous le massif du Sim-
plon estentreprise en 1898 etachevée en
1906. Une galerie, qui sert de gaine tech-
nique, est élargie pour en faire un second
tunnel (a une voie), terminé en 1921.
Ces tunnels mesurent 20 kilometres de
longueur. lIs relient Brigue, dans le Valais,
en Suisse, et le lac Majeur, en Italie. On
fabrique la dynamite dans une usine spé-
cialement construite a 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 metres de
rayon chacune, d’'une longueur totale de
2 267 metres. Pour faire leurs calculs, ils
matérialisent des polygones de 100
metres de c6té a l'aide de piquets et déter-
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3. Cette foreuse hydraulique a facilité les travaux de percement du tunnel du Simplon, au

début du xx© siécle. Elle pouvait réaliser trois trous de mine en méme temps.

4. Le transport de la dynamite qui servait a progresser au cceur de la montagne était périlleux,
méme quand l'usine de fabrication de I’explosif était proche de son site d’utilisation.
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5. Opération de consolidation du tunnel de Lotschberg, en 1914.

6. Sur le chantier du tunnel du Simplon, les
mineurs ont percé les premiers trous de mine,
accrochés a la paroi rocheuse par des cordes.

minent les angles avec des théodolites
(des instruments de visée munis d’une
lunette) et des mires (des jalons pour
repérer les directions lors des visées). lls
réalisent «une performance remar-
quable», comme lindique le journal local,
car le tunnel, une fois terminé, est
conforme aux plans ainsi établis : I'er-
reur sur la longueur se limite a 41 centi-
metres et sur la hauteur a 10 centimetres.

Au début des années 1950, le déve-
loppement du tourisme conduit a 'amé-
lioration des routes, que I'on raccourcit en
percant des tunnels routiers. Des tunne-
liers, mis au point aux Etats-Unis, en Suéde
et en Allemagne, remplacent le perce-
ment aux explosifs : ces engins gigan-
tesques «rongent» les couches de roches,
grace a une téte de forage rotative appli-
quée sous pression sur le front de taille.
Pour le tunnel routier du Saint-Gothard,

qui relie Géschen a Airolo, comme le tun-
nel ferroviaire, mais qui suit le tracé du
col, on utilise a Géschen des tunneliers
équipés de onze bras de forage et mon-
tés sur des camions. lls assurent aux
mineurs une protection contre les chutes
de roches de la volte, mais aprés deux
accidents mortels, les ingénieurs renon-
cent a percer la totalité de la section du
tunnel (comprise entre 65 et 80 métres
carrés) en une seule fois : ils procedent
par sections de 250 meétres, creusant
d’abord la moitié supérieure du tunnel et
la voute qu’ils consolident a I'aide d’an-
crages, de filets et de béton projete, avant
de dégager la moitié inférieure. A Airolo,
les tunneliers sont montés sur un plan-
cher mobile, constitué d’éléments cou-
lissants actionnés par des presses
hydrauliques, sur une longueur de 240
metres. La plate-forme est équipée d’un
auvent de protection sous lequel se dérou-
lent les travaux de renforcement et de
consolidation, ainsi que le chargement
des wagons pour évacuer les débris.

Aujourd’hui, I'action combinée de tré-
pans de plus en plus résistants et de
vitesses de rotation supérieures ainsi que
le renfort du tunnel par des éléments de
béton préfabriqués, consolidés par du
béton projeté, autorisent une progres-
sion de 20 a 30 metres par jour. Les
tunneliers assurent I'essentiel du gros
ceuvre. Les explosifs ne sont plus guére
utilisés et 'homme n’intervient plus qu’aux
endroits les plus délicats.

Mario SINTZEL est ingénieur a I’Ecole
polytechnique fédérale de Zurich. Gerhard
GIRMSCHEID y enseigne le génie civil.
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