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❖Quel est le facteur prépondérant pour le choix d’un tunnelier pour 
l’excavation d’un tunnel de base ?

❖Cas des tunnels de base sous les Alpes, rétro-analyse sur 25 ans
• Loetschberg Sud  (CH) TBMs à grippers

• Gothard (Bodio Faido) (CH) TBMs à grippers

• Brenner Nord (Au) TBM à grippers, TBMs simple jupe

• Brenner Sud (I) TBMs double jupe

• Lyon-Turin SMP4 (F) TBM simple jupe

• Lyon-Turin CO6 (F) TBMs à grippers (DCE) => TBM simple jupe (EXE) 

• Lyon-Turin CO5 (F) TBM à grippers *

❖Conclusion ?

Préambule
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Rapport du groupe 17 de l’AITES

ITA report n°19

TBM Excavation of long and deep
tunnels under difficult rock 

conditions
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Nécessité d’emploi des tunneliers pour les tunnels de base de 
grandes longueurs 

Grandes 
longueurs

Durées et coûts des 
projets



Industrialisation des  
méthodes de 
construction

Maximisation de 
l’usage des 
tunneliers

La combinaison des fortes contraintes et de la qualité du massif rocheux 
peut affecter fortement les vitesses d’avancement des tunneliers
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Influence de la qualité du massif rocheux sur les performances 
des TBM en comparaison avec l’excavation conventionnelle
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❖Loetschberg Sud

• Avancements parallèles 
traditionnel et TBM

• Tronçon PA11 : flambage de 
bancs dans des calcaires

• Tronçon PA18 : dureté et 
abrasivité dans du granit 
massif



L’excavation 
au TBM à 

forte 
profondeur 
est un défi

Pas d’intervention 
possible depuis la 

surface

Faible adaptabilité 
des TBMs

(en comparaison avec 
l’excavation 

conventionelle)

Grandes 
incertitudes 
géologiques

Phénomènes
extrêmes

Risques de l’excavation TBM à forte profondeur
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Objectifs du rapport

❖Établir une directive à l’usage des 
concepteurs, des propriétaires et des 
entrepreneurs portant sur :

• Langage technique commun

• Classification simplifiée des dangers 
géotechniques principaux

• Conséquences de ces phénomènes sur les 
différents types de tunneliers

• Les (contre-) mesures à mettre en place 
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Tunnel de base du Gothard, dégagement d’un TBM bloqué



❖ Phénomènes (scénarios de 
danger) qui sont amplifiés 
à forte profondeur

• Ecaillage, rockburst

• Fortes convergences

• Flambage de bancs

• Instabilités de front

• Fortes venues d’eau

• Fortes pressions d’eau

• Fortes températures

Identification des risques
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Ecaillage dans du rocher massif
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Doc. P. Kaiser & al.



Rockburst
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- Doc. Martin, Kaiser and Mc Creath

OLMOS TRANS-ANDEAN TUNNEL



Fortes convergences
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Descenderie de St-Martin –
La Porte, Lyon-Turin

Convergences métriques

dans le Carbonifère à 
moyenne profondeur



Fortes convergences
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Tunnel de base du 
Loetschberg Nord

Soutènement 
d’urgence d’un 
rameau dans le 
Carbonifère à forte 
profondeur



Différence entre flambage de bancs et convergence
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Flambage de bancs en radier
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Instabilités de front
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Fortes venues d’eau, fortes pressions d’eau
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Besoin important de 
refroidissement si la 
température de l’eau 
est élevée !

Venue d’eau dans la tête, Lake Mead

Forage de reconnaissance, Nant de Drance



Méthodologie basée sur l’échange d’expériences
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Méthodologie basée sur l’échange d’expériences

❖ D’énormes progrès ont 
été réalisés dans les 20 
dernières années

❖Recueil de l’expérience 
de projets importants

❖20 projets dans 15 pays
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Conséquences des dangers sur le choix du tunnelier

❖ Aspect primordial dans le choix du type de tunnelier et la minimisation des risques
• Identification préliminaire de tous les scénarios de danger possibles 

• Identifier et évaluer les conséquences prévisibles concernant les types de tunneliers

• Sélection et conception d'un tunnelier approprié en conséquence
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Tunnel de base du Gothard, temperature eau 43°CTunnel d’accès à l’aménagement Nant de Drance



Conséquences des dangers sur le choix du tunnelier

❖ Les conséquences peuvent être différentes selon les types de tunneliers en ce qui 
concerne leurs impacts sur l'exploitation des tunnels et la sécurité des travailleurs

• Identification des conséquences sur la base de l'expérience partagée des membres du 
groupe de travail 17

• Évaluation des impacts sur la base de la directive sur l’analyse des risques de l’AITES (GT2)
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Conséquences des dangers sur le choix du tunnelier
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❖ Les conséquences peuvent être différentes selon les types de tunneliers en ce qui 
concerne leurs impacts sur l'exploitation des tunnels et la sécurité des travailleurs



Dangers et conséquences selon le type de TBM

❖ Pour chaque phénomène / danger 
• Les conséquences sont évaluées en fonction de la position d’occurrence

• L’impact des conséquences est évalué sur la base d'un jugement d’ingénieurs
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Choix et implémentation des contre-mesures

❖ Pour chaque phénomène / danger et chaque type de tunnelier
• Liste des mesures possibles pour affronter chaque danger

• Evaluation de la difficulté de mise en place des mesures en tunnel

• Recommandations pour la prise en compte dans la conception de la machine
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Choix et implémentation des contre-mesures
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Merci de votre attention
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GT 17 AITES 2022


