INTRODUCTION

Les tunnels sont des ouvrages souterrains qui permettent de créer des passages dans des
obstacles naturels (montagnes, riviéres, etc.) ou urbains (zones densément peuplées,
infrastructures existantes). Ils sont utilises dans divers domaines, notamment le transport
(routes, chemins de fer), I'nydraulique, la gestion des eaux et les installations industrielles.

1. Définition et Objectifs des Tunnels

Un tunnel est un passage souterrain, généralement cylindrique ou semi-cylindrique, creusé a
travers des obstacles pour permettre le passage de véhicules, de personnes, de fluides, ou de
cables. Les tunnels sont utilisés pour des réseaux de transport (autoroutes, métros, chemins de
fer) ou pour des installations spécifiques (systémes d’évacuation des eaux, conduites
d’acheminement de gaz, etc.).

2. Types de Tunnels

a. Tunnels de Transport

e Tunnels routiers : Destinés aux véhicules motorisés (voitures, camions).

e Tunnels ferroviaires : Pour les trains et les métros.

e Tunnels piétonniers : Congus pour la circulation des piétons, souvent utilisés dans les
centres urbains pour relier différents quartiers sous des routes a fort trafic.

b. Tunnels de Services

e Tunnels d’aqueducs : Pour le transport de I'eau ou des fluides.

o Tunnels de cablage : Destinés a l'installation de céables et de conduites (électricité,
télécommunication).

o Tunnels d'égouts : Utilisés pour le drainage des eaux usées ou pluviales.

c. Tunnels Spécifiques

e Tunnels sous-marins : Construit sous I'eau pour relier deux rives, comme le tunnel
sous la Manche entre la France et le Royaume-Uni.

e Tunnels miniers : Utilisés dans 1’exploitation miniére pour accéder a des gisements
souterrains.

3. Méthodes de Construction des Tunnels

Les méthodes de construction des tunnels dépendent de plusieurs facteurs, notamment la
nature du terrain, la profondeur du tunnel et les objectifs du projet. Voici les principales
méthodes de construction :

a. Méthode Traditionnelle (ou meéthode manuelle)
o Forage et dynamitage : Cette méthode est utilisée dans les terrains rocheux et

consiste a creuser le tunnel en plusieurs étapes en utilisant des explosifs pour
fragmenter la roche, puis retirer les débris. C’est la méthode la plus ancienne.



b. Méthode de Creusement Mécanique (ou Tunnel Boring Machine, TBM)

e Tunnelier : Un tunnelier est une grande machine qui coupe et retire la roche ou le sol
tout en installant un revétement métallique ou en béton a l'arriére du tunnel pour
garantir sa stabilité. Cette méthode est plus rapide et plus efficace, surtout pour les
tunnels longs ou dans des sols difficiles.

c. Méthode NATM (New Austrian Tunnelling Method)

o Utilisée principalement dans les sols meubles ou instables. Elle consiste a construire
un tunnel en plusieurs phases, en stabilisant progressivement les parois a 1’aide de
revétements et d’injection de béton.

d. Méthode de Tunnel a Sec

o Lorsque le tunnel traverse un milieu aqueux (mer ou riviére), la construction est
généralement réalisée en “sec” (par exemple, en insérant des sections préfabriquées
dans l'eau).

e. Forage Horizontal Directionnel (FHD)

o Utilisé principalement pour les tunnels de petits diamétres (par exemple, pour les
cables et canalisations). Il s'agit d'une technique de forage contr6lé qui permet de créer
des tunnels sous des terrains difficiles sans perturber la surface.

4. Composants d’un Tunnel

o Revétement (ou coque) : La structure qui entoure le tunnel pour assurer sa stabilité et
prévenir les risques d’effondrement. Le revétement peut €tre en béton préfabriqué, en
béton projeté, ou en métal.

« Voies de circulation : Dans les tunnels routiers ou ferroviaires, des voies sont
installées pour permettre la circulation des véhicules.

« Systemes de ventilation : La ventilation est essentielle pour assurer la sécurité et le
confort des usagers du tunnel. Elle permet d'évacuer les gaz d’échappement, de
maintenir l'air frais et d’assurer une circulation adequate de l'air.

« Eclairage : Les tunnels doivent étre équipés d'un éclairage de sécurité pour assurer
une visibilité suffisante, notamment en cas d’urgence.

o Systemes de sécurité : Des systemes de détection d'incendie, d'alarme, ainsi que des
dispositifs de surveillance vidéo sont installés pour garantir la sécurité des usagers.

5. Challenges dans la Construction de Tunnels
La construction de tunnels présente de nombreux défis techniques et environnementaux :

e Gestion de I'eau souterraine : L’un des principaux défis est la gestion des nappes
phréatiques ou des infiltrations d'eau, qui peuvent rendre le chantier difficile.

o Stabilité du sol : La nature du sol (roche dure, terrain meuble, etc.) influence
grandement le choix des méthodes de construction et la stabilité du tunnel.



e Réduction de I'impact environnemental : Lors de la construction de tunnels sous des
zones sensibles (comme des parcs naturels ou des zones urbaines), il est crucial de
minimiser l'impact sur I’environnement et les infrastructures existantes.

6. Systemes de Sécurité dans les Tunnels

La sécurité est un aspect essentiel dans la conception et I’exploitation des tunnels. Voici
quelques systémes courants :

o Détection des gaz et ventilation : Des capteurs détectent les niveaux de gaz
(monoxyde de carbone, dioxyde de carbone) et ajustent le systeme de ventilation pour
garantir un air sain dans le tunnel.

o Systéme d'évacuation : En cas d'incident, des voies d'évacuation claires et des sorties
de secours sont prévues pour permettre aux usagers de sortir rapidement.

« Eclairage de sécurité : L'éclairage du tunnel doit étre concu de maniére & garantir une
visibilité optimale en cas d'urgence ou de panne.

7. Maintenance et Exploitation des Tunnels
Les tunnels nécessitent une maintenance réguliére pour assurer leur durabilité et leur sécurité :

e Inspection périodique : Des inspections réguliéres de la structure du tunnel, des
systemes de ventilation et de sécurité sont nécessaires.

o Nettoyage et déblaiement : Les tunnels doivent étre nettoyés pour eliminer les débris,
la saleté, ou d’autres obstructions qui pourraient affecter la circulation ou la sécurité.

8. Exemples de Grands Tunnels dans le Monde

e Tunnel sous la Manche (Eurotunnel) : Le tunnel ferroviaire qui relie la France au
Royaume-Uni sous la mer.

e Tunnel du Gotthard : Le tunnel ferroviaire le plus long du monde, reliant le nord et
le sud de la Suisse.

e Tunnel de Seikan (Japon) : Un tunnel ferroviaire sous-marin reliant les fles de
Honshu et de Hokkaido.

Conclusion

Les tunnels sont des infrastructures essentielles dans de nombreux secteurs, permettant de
contourner les obstacles naturels, d’assurer la mobilité dans les zones urbaines
congestionnees, et de faciliter le passage de diverses installations souterraines. Leur
construction nécessite une expertise technique poussée, une gestion de projets efficace, et une
attention particuliére aux défis environnementaux et de sécurité.



