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ABSTRACT

‘aventure commence en 1946
par une galerie de reconnais-
sance de 100 m coté italien.
En 1949 est signée une conven-
tion franco-italienne pour le percement
d’un tunnel routier sous le Mont-Blanc,
ratifiée en 1953 par les parlements
des deux pays. Les 11,6 km du tunnel
du Mont Blanc relient depuis 1965 la
vallée de Chamonix en Haute-Savoie et
la vallée d’Aoste en Italie. Il fut construit
par les sociétés Autoroutes et Tunnel
du Mont Blanc (ATMB) et la Société
ltalienne du Tunnel du Mont Blanc
(SITMBY). Les travaux auront duré pres
de vingt ans.
Larticle décrit de maniere vivante les
travaux du trongon italien de 5,8 km.
Il évoque les innombrables difficultés
surmontées avec inventivité et per-
séveérance par la Societa Italiana per
Condotte d’Acqua. Les hommes ont
dil affronter des venues d’eau jusqu’a
1000 litres par seconde et des « coups
de terrain » terrifiants causés par la
décompression brutale de la roche.

['avancement s’est parfois mesuré
en centimétres par jour. Un trongon
de 240 m a nécessité plus de 5 mois
de creusement. La température qu’on
attendait a 30°C est tombée a 12°C
sans qu'on sache tres bien pourquoi.
Lors de son inauguration le 19 juillet
1965, c'était le plus long tunnel routier
du monde. Aujourd’hui, il est détroné
par le tunnel de Laerdal (24,5 km) en
Norvege, le Saint-Gothard (16,9 km) en
Suisse, I'Arlberg (14 km) en Autriche,
le Fréjus (12,9 km) entre la France
et I'ltalie et une dizaine d'autres pour la
plupart en Chine. En matiere de tunnels
ferroviaires, on est a une autre échelle,
avec, en téte, le tunnel du Seikan
(53,9 km) au Japon et le tunnel sous
la Manche (50,5 km) entre la France
et 'Angleterre.

A la suite de I'incendie de 1999 qui
a causé 39 morts, 380 millions d’eu-
ros ont été investis pour reconstruire
totalement le tunnel, faisant de ce
dernier une des références mondiales
en termes de securité.

TREASURES FROM OUR ARCHIVES:
THE ROAD TUNNEL UNDER MONT BLANC -
WORK PERFORMANCE ON THE ITALIAN SIDE

TRAVAUX N°338 - JANUARY 1963
V. SCAVARDA - G.C. MESCHINI

The adventure began in 1946 with a 100-metre reconnaissance gallery
on the ltalian side. /n 7949 an agreement was signed between France and
ltaly to drill a road tunnel under Mont Blanc, which was ratified in 1953 by the
parliaments of both countries. Since 1965, the 11.6-km Mont Blanc Tunnel
has connected Chamonix Valley in the Haute-Savoie region and Aoste Valley
in ftaly. It was built by the companies ATMB (Autoroutes et Tunnel du Mont
Blanc) and SITMB (Société ltalienne du Tunnel du Mont Blanc). The works lasted
almost twenty years. The article gives a lively description of the work on the
5.8-km ltalian section. It mentions the countless difficulties overcome by
Societa ltaliana per Condotte d’Acqua, through inventiveness and perseverance.
The workers had fo face the ingress of water at up to 1000 litres per second
and terrifying rock bursts caused by sudden decompression of the rock. Work
progress was sometimes measured in centimetres per aay. A 240-metre
section required more than five months of excavation. The temperature,
expected to be 30°C, fell to 12°C with no very clear indication why. At the time
of its inauguration on 19 July 1965, it was the longest road tunnel in the world.
Nowadays, it is surpassed by the Laerdal Tunnel (24.5 km) in Norway, the
Saint-Gothard (16.9 km) in Switzerland, the Arlberg (14 km) in Austria, the
Frejus Tunnel (12.9 km) between France and ltaly and about ten others, mostly
in China. Rail tunnels are on quite a different scale, with, topping the list, Seikan
Tunnel (53.9 km) in Japan and the Channel Tunnel (50.5 km) between France
and England. Following the fire in 1999, which caused 39 deaths, €380 million
were invested to rebuild the tunnel completely, making it one of the global
benchmarks for safety. o

TESOROS DE NUESTROS ARCHIVOS:

EL TUNEL DE CARRETERA BAJO EL MONT
BLANC - REALIZACION DE LAS OBRAS POR
EL LADO ITALIANO

TRAVAUX N°338 - ENERO DE 1963
V. SCAVARDA - G.C. MESCHINI

La aventura comenzé en 1946 con una galeria de reconocimiento de 100
m por el lado italiano. £n 7949 se firmo un acuerdo franco-italiano para la
perforacion de un tunel de carretera bajo el Mont Blanc, ratificado en 1953 por
los parlamentos de los dos paises. Desde 1965, los 11,6 km del tunel del Mont
Blanc comunican el valle de Chamonix en Alta Saboya y el valle de Aosta en Italia.
Fue construido por las empresas Autoroutes et Tunnel au Mont Blanc (ATMB) y la
Societa ltaliana per il Traforo del Monte Bianco (SITMB). Las obras duraron casi
veinte anos. El articulo describe de forma dindmica las obras del tramo italiano
de 5,8 km. Evoca las innumerables dificultades superadas con imaginacion y
perseverancia por la Societa ltaliana per Condotte d'Acqua. Los frabajadores
tuvieron que afrontar avenidas de agua de hasta 1.000 litros por segundo y
terribles “derrumbes” causados por la brutal descompresion de la roca. A veces,
el progreso se media en centimetros al dia. Para la excavacion de un tramo de
240 m fueron necesarios mas de 5 meses. La temperatura, que se esperaba de
30°C, descendio a 12°C sin una causa conocida. En el momento de su
inauguracion, el 19 de julio de 1965, era el tunel de carretera mas largo del
mundo. Actualmente, ha Sido destronado por los fneles de Laerdal (24,5 km) en
Noruega, Saint-Gothard (16,9 km) en Suiza, Arlberg (14 km) en Austria, Frejus
(12,9 km) entre Francia e ltalia y una decena mds, la mayoria en China. En materia
de tuneles ferroviarios estamos a otra escala, encabezados por el tunel de Seikan
(53,9 km) en Japon y el que cruza el canal de la Mancha (50,5 km) entre Francia
e Inglaterra. Después del incendio de 1999 que causé 39 muertos, se han
inverticdo 380 millones de euros para reconstruir totalmente el tunel, convirtiendolo
en una de las referencias mundiales en materia de sequridad. o
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LE TUNNEL ROUTIER SOUS LE MONT-BLANC o

Exécution des travaux, cGté ltalie

Par

V. SCAVARDA L4 G.-C. MESCHINT

Docteur-Tmgdmleur,

Drociewrfnpfning,

de k Directon da chastler de percewent du remnel du MoskBime de o 0 Soeled allais por pondodls aojid =,

LE présent article traite du percement du tumnel du Mont-Blane du cfité Ttallen, sous la slgoature des deux ingd

mieurs de la Direction du chantier.

Dans un raccourci chronologlque salsissant, les auteurs qui ont entiirerment véen les vichsitudes du perce.
ment, montrent & quelles difficuliés de toates sortes : plologiques, hydrogéologiques, climatiques méme, on 5'est
heurié, Les difficuliés ont obligd les ingénieurs Hlaliens & reconsidérer plustears fois leurs méthodes de travail et
& les réadapter d'aillewrs trés habilement aux conditions locales soudainement et fréguermment variables,

Lewrs dquipements Mgers leur ont permis & cel égard une ks grande souplesse de manocwvee et leur ont
largement facilitg une thche qui est demeurde cependant trés difficile, maks qui aurail pu, avee d'outres moyens

moins facilement adapiables, devenir insurmontables.

THE MOMNT-BLANC ROAD TUNNEL

This arnicle, by rwo Enplapres of the Site stafl, dercriber e
driviag of the Moni-Bieac fumael from the lalian rde.

In & short brd ririking chroaslogical account, the owithors, who
Hved dhrowph all ife wioisiivder of tely achicwemend, peow thye diffi-
culires of aff kings — peclopienl, hydroproalopical and even elimanic —
rhar were #ncowniered om e Minlfan side,  These diffficuliier compelied
rhe [raflai Esgineers do re-examine their workimg msthody on several
occasionr and re-adaopl them very oleverly o locel condidions, whick
were mbiect fo rudden and freguent changes.

In ks penpect. the Nphd equipment ihey wsed gove them great
Hexitallivy of moversent and largely foclliimied a job which, widle
still diffscall, miphi have been inmuperable If e adopiable plamr had
Beirm meed.

Ln 14 acir 1962, & 11 h 30, ssseait le diaphragme de roche
gqui séparait les deux équipes de mineurs, ilaliens ot
frangais,

Simple ef solen-

nelle, cetie uliime ex-
plogion congtiluail le
coronmement du tra-
vall exdouid en trois
ans ¢ deml, au prix
de durs sacrifices,
En el insCanmt,
furent rewscus fous
les épisnles ¢f toules
les  viclssimdes du
percement du tunnel
d'autorowle & plus
lomg du monde :
épisodes el vicissitu
des | car, duo  ofbé
italien; 11 s'est agl non
pas de creuser un
tunnied mais plusieurs
rongons  successils
aux  caracléTistiques
giologiques  totale-
ment différentes.
Les dilfscultés arme
prévisibles rencon -
irdes onl &8 sl nom-
brevses quil a énd
Irds  souvent mefces
spire de  néadapter
entlérement les mé
thodes de percemant
aux particularitds de  m—
la roche.

du funnel et b
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Fig. I, — Fercemiend do Nool-Hanc 3 Enéreves | Aosie),
Le chantsr de la Socicth Malisna mﬂﬂu&m

iché dez comduties de vendilotion

EL TUNMNEL DE CARRETERA BAJO EL MONT-BLAMC

Ei presenie grifcmlo frafy de far obras de perforacicm del tdnel del
Moar-flanc par f@ seccidn (falfano, orficulo gue 5o debe a doo de los
impevieror gwe han diflplds erfas obral

Fegdin wun interesanre regmmen cranaldpien, for amfener. goe han
wivlde y ariido ¢ far wicliineder de o perforacide del rdagl, indican
cudler han side lar dificultoder de todar clorer — geoldgions, hidro-
peoldpiear, ¢ incluwse, climdficar — com que 1e ha tropetade por [
parte ifaliaia, Lar dificuliodes hon sbiigade a los ingenieray ftallamos
7 recomndenar vanlas weces s mdfodos de irabaje ¥ o readaprarios
con gram habillded p pericle, o lar condictanes locales, frecwemie v
repenimanrende variobles,

A Enle serpecio, Gue eguipos fipgerof [éd hiae permiiide una pran
adepiabilidad de moniobra v lér hon focifitede wmo foren gue nlpue
wede muy diflcl pere que hublera padido, anilizando otror medios
e munor fociiidod de sdaplaciin, Hepar o reruliar fasuperable.

La facon & fa fois la plus impartiale et la plus veale de
diicrire e percement dua tmnel dua Mong-Blane du cobé fuskien
est alnad d'en rapporter les flapes sucoessives, en rappelant et
en exposant les prin
cippuax Fakts, les
méthodes de wravall
o d'Aoqua ¢ vue evifricure monirant Peniede et les résulrats
abtenus.

Le percament
du tunnel
du Mont-Blanc.

#) Premigre
année de travail.

Le B janvier 1959,
dits  In  commands
définitive des  tra
vaux par lo Société
concesskonnaine poar
be tunnel du Mont-
Blanc, les  mineurs
de & « Socidid il
lerme Condoiie
d'Acgisn = aitlsgueent
fes 5800 m de galerie
qui  constituent e
trongon  assigné @
I'Tealie,

(1} Failr Fariicle  come
cermami § Ly (rovaus ded-
cutdr sded Fronse s, pary
dans newe prfcddemd -
midee (ifdermbre 9620
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En premier lievw, on renconire des schistes calcaires et
marneux & (ravers lesquels, cependant, [a progression s'avkre
encourageante : 3 & 10 m par jour en procédant & pleine
section, Pendant linévitible période de mise cn train, on
dgblale chague jour & lexplosif deux ou trois volées de 4 m
chacime,

Le 20 février 1959, lomsque la galerie atteint l= P K. 36820,
de grosses venues deau {(environ 350 |fs sous forte pression)
juillissent du [ront d'atteque alors que bes ouvriers fravaillent
au déblal, Il n'est méme pas possible de sapprocher du front
en rifson de la violence de P'eaw. Aussi les durdes des posies
sont-zlles réduites & 4 h, mals, la zome cruciale dépassée, le
travail de progression peut 8tre repris 4 plein rendement le
2] mars,

Les difficultds oocasionndes par cetle [mportanie vemue
deata, qui a &€ la premidre surprise désagréable dans les
travaux du tunnel, continuent lorsgue, le & avril 1959, la galerie
aiteint ke P, K. 501,

Lis, sondainement, on rencontre une pone de phyllades char.
bonnenx el il se produit une chapelle, clest-be-dire on effon-
drement du clel de la galerie. 11 s"agit de ba chute de centaines
de tonmes deé matériaux sans cohdsion, de nature charbonneuse,
qui détrudt Ia plate-forme de perfumu-:m. En dépit de cela, il
& &pé possible de sauver hommes et matériel. L'effondrement
s'dtend sur ume longueur de galerie de 99 m qui seront franchis
grice & une galerie de falte fortement bolsde. 11 faudra exacte
ment 100 jours pour percer cé trongon de galeric et pour
T'élargic progressivement jusqu's la dembsection du funnel,
Des meotifs d'indispensable prudence amépent alors & décider
de poursuivee Pexcavation & demisccton Jusqud la rencontre
du grandte, prédvae sux P B 1300 & 1,300,

Mais be 12 aodt, oo P K. 809, [a nature de la roche empire
inopindment et le ciel de la galerie s'effondre & pouvenu. Grelics
a la décision précédente de rdduire la section de teavail, §l
est possthle de foire face & la situstion svec un minimum de
risques, en dépit du fait que la roche ost encore bien plus
mauvalse que celle rencontrée au P. K. 501. En fait, il fandra
22 j pour venit & bout d'un trongen de tuanel d'une longueur
de 4T m, au moyen dune galerie fortement dayde sur toute la
longusur de ce trongon et progressbvement Elargie jusqu's la
demi-sectlon du tunnel.

Le 10 ociobre, la progression normale reprend, foujours &
demi-section, ef le T novembre on atteing le P K. 1000

{1} Documrsiaiion phodopraphigne « Arker Copeo »,

wl_muummw.
trzversanl gar ¥ m |'iboalement g la phge-forme de perfctamon.

Dax owids ont &té nécesscires pour réaliser le premier kilo
méire, parsemé dimprévus, de difficulids ef de risgues.

Le 15 décembre 1959, au P. K. 1 M4, on rencontre enfin le
granit soues ba forme blen connuwe de Ja « protogpme » du
Mont-Blanc.

A la Gin de 1950 ]a partie initiale du tunned (55095 ;" au
total) o ainsi &é€ percde et l'on est sur be point datiaguoer le
cmur de Tmposant me sl

b) Les « coups de terrain s.

Arrivé au granite, an P, K. 1 304, Pavancement est pemporad-
rement intervompu. On revient alors an P K. 500 pour
élargir la section de la premidére phase de deéblai et, be 11 avril,
les mineurs attaquent le granit & pleine section, avec, derrikre
ek, un funoel déblayd en totalltd.

Une nouvelle plate-forme roulante pour la perforation, d'un
poids de 40 © environ, & &ié construite entre-temps, et amende
sur bes lieux de travail.

Dés les premiléres volées, une nouvelle menace se dessine :
la décompression de la roche gui s'exerce par de wéritables
= coups de terrain = Le phénombne est aussi exceprionnel
qu'impréva dans les travaox du funnel, surtout en raison de
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la violence aveo kaguelbe il se produit, Les « coups de terrain »
s¢ manifestent sur le versant italien du tunnel du Mont-Blanc,
b partir du P. K. 1 304, par des explosions soudaines, vraiment
terrifiantes, ¢t accompagndes de la projection inopindée de blocs
o de plagues de roche, sait du fromt, soit des piddroits, soit
du ciel de la galerie.

La décompressbon de la roche est si forte que be ciel perd
i forme circulaire et acquiert une forme oglvale. Les surdpais-
seurs qui en résulteront pour les mmgonneries atigindront
jusqu’a 3 m.

Pour pallier ces « coups de termain =, on adopie systémati-
quement le bonlonnage du clel. Aan moven de bouloms d'on-
crages & expansion de lomgueur variant entre 150 m et 4 m
environ, on solidarise enire elles les différentes couches de
roche gui 2 trouvent immédiatement ad-dessus du ciel de |a
galerie, de facon & en empécher le détachement,

Par la sujte, éani donné gue les « coups de tErmain = se
répetent avec une Intenslté et une fréguence crolssantes, il
devient nécestaire — pour donner en méme temps aux hommes
Uindispensable tramguillicd desprit — de fixer wout d'abord
des tddes perfories de pisies d'emvol, & V'aide des mémes bou-
loms, el de revélir ensuite d'un pobuste treillage métallique fa
volte entitre du tunnel et la partie haute des
pitdroits en cnerant, an fur &l & mesure, l=
treillage au moyen de boulons, En procédant
minsi, les boulons servent, en quelqgue Sorie, &
dpingler les diffdrentes couches de roche en
dquilibre précaive, alors que le treillage retient
les parties didtachdes de cette roche. A partir
de e momeni, be treillage de protection
accompagnera la progression des mineurs jus
gu'a I'étape finale du disphregme et consti-
tuera un essad probant, & prande échells, dune
nouvelle méthode de soutbnement exclusive
ment métallique dane excavation de types
particuliers de tunmpels. Entre les P K. 1304 et
3800, on & utilisé 438 000 kg de ireillage {mon
compris let poids des tres nombreus boulons
et cintres métalliques),

Une antre conséquence Hchense des « coups
de terrain = est le bouleversement des coycles
de travcil organisés précédemment. En effet, le
programme de déblal dans la masse granitiqoe
prévoyait trois oycles de travail par 24 h, avec
ufe progrescion movenne de 17 m environ par
jour, Dans chaque cycle, lopdration du pur-
geage (détachement des blocs restds en égui
libre instzble & la soite de Yexplosion) aurait
dii &tre, selon la pratique et étant donnd qu'il
esl exdoutd en méme emps que le marinage,
une opération de durdée insignifiante. Contraire
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ment aux prévisions basées sur upe expéclence normale en
matitre de tunnel, on n'a pu réaliser en M4 h que 2 volées &
l'explasil au moximum, le purgeage ayant exigé en moyenne
5 h 3 mn par volée, avec des pointes maxima, s cours des
périodes les plus cr|.|:i.q1.u.:|: [mai &1 juln I'?HJ:I, de 41 he

C'est alnsi, en définitive, que s'est comporté le gramit tant

En vue de réduire Je temps de purgesge ef pour pallier les
effets de la décompression, on a décldé, en sepiembre, de
creuser une gilerie pilate de 15 m" de section, précddant de
10 m le déblai & pleine sectlon afin, d'une part, d'explorer la
roche ef de ladsser, en outre, sux « coups de (errain » 1o possi-
bilitd damortlr Jeur violemce sur une section rédaite, pluotdt
qube sur la section entigre de déblai du tunnel.

Cependant, en dépit des nombreuses diffcultés imprévisi
bles, on arrive, an cours du mods de juin 1960, & réallser un
bon avancement @ 212 m A saction complide.

Le P. K. 245250 est atteint le 12 décembre 1960 : 11 a éié
réallsd un avancement de 119090 m avec un volume de déblais
de 13] 536 m',

c) La « milonite ».
Exactement deux ans aprés le début des travaux, le & jan

Fig. 7. — Froat d'siisgue s P. K. 3 22180,

O volf merfement, icd, b roche « milonltishe » d'uno doretd part'culitve,

mais foriomenl freolunés.
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vier 196], les dquipes italbenmes e trouvent 4 2515 m de Pentrde
du wmnnel. Tout en présentant les habituels phénoméncs de
décompression brutabe, la roche permet cependani ume pro-
gression raisonnable. Aossi, pendant les quatre premicrs mois
de I'annde, 600 m environ de tunnel sontils crewusés 4 pleine
section. Le 28 aveil 191, au P. K. 307840, on enire en confact
aves une mmne de granit décomposé et « milonitisé = dunc
dureté remarquable, qui stoppe d'abord et ralentit ensuite
trés sensiblement la progression. Le phénoméns se manifeste
& mamies reprises, avec des fboulements du front d'attague
dune longuweur axiabe variable de 2 & 4 m, La prsence
simultanée d'can dans un terraln déjh sans cohdsion par
luk-méme augmente Uinstabilité de la roche et rend plus difficile
¢l plus longue la traversée de la zone en question.

Les mesures adoptédes pour venir & bout de cette difficultd,
vralment exceptionnelle, sont nombreuses et lourdes de consé
quences: elles oot consised & guniter la voiite du tunmel, &
metire en cuvee des cintres métalliques trés mpprochds, &
exdécuter les déhlais par tropgons comporiant de robustes sow-
ttnements en bods e, pour certaing de ces troncons, b utiliser
des souténements méialligues. Dans celte zone, on a dil, par
surcroft, revétir la voute du tunnel avec du bétom armé,
immédiatement aprés le déblal & demb-oection, dans des sondi.
tiens partecolitrement pénibles &t & un rythme forcément trés
lent, Le bétonnage des pbédrofis a enfin é1& exdould par
trongaons suocessils, of qui a augmentd encore la lenteur du
travail.

Pendant la période du 18 avril aw 10 octobre, du P, K. 307840
am PKC3MERN, l'avancement journalisr ne s'exprime plus en
méires, mais en centimires | En 5 mols et 0 Jours, le
funnel n'a progressé en effet que de 24030 m, Clest lh, sans
awcun dopte, In pire fone rencontrée durant le percement du
tunnel du Momnt-Blane,

Cefte pone dépassée, la progressiom reprend avec une cer-
talne régularité, ce goi permettra de déblaver, en moins de
2 mitds, jusqu'a 350 m de tunnel 4 plelne section, Mals une
fols encore, be 10 décembre, au P K, 3680, se produit une
vemue d'esu exccptionnmelle, plus de 1000 1fs, qui envahil
la gaberie en la recouvrant sur toute sa longueur done TP
d'environ 40 cm et en bouleversant, par consdquent, les trans
ports des déhlais,

De multiples hypothéses ont éié avancées quant & V'origine
de cefte venue d'eau ef des précédentes. On doll constater que,
deparls le début de 1961 el contrairement aux prévisions, la
tempérnture de la moche n continwé & baisser, jusqu'y un
minlmuom de |2° C, contralrement & la prévision de quelque
W* C des bureaux d'études, Tl est intéressant & cet égard

d'observer le disgramme des températures & Uintérbeur de 1a
gnlerie. Alors que, théarquement, la température et do cons-
tamment augmenter jusqulh 30* C {en cormespondance avec
I'épaisseur maxima du recouvrement) et dans  Phypothése
dune roche hamogéne, les constatations sont en contradiction
aves |es prévisions. Les tempéfratures les plus basses corres-
pondent aux zones les plus bouleversées (phyllades charbon-
neux, « milonite =, eie.

Selon I'sxplication la plus vraisemblable, le tunnel paradt
{raverser une rone Irés imprégnée d'emn de circulatiom, ©o
qui a posé de groves problémes de déblals, édant donnd 1'impos-
gibilité d'en éwalver 1'dlendue.

Le gros débit jeilli du front d'attegee e 1) décembire et
stabilisé, vers la G de 'année, au valsinage de 300 I/ Ajoutds
puk autres 300 4 400 1fs des précddentes venues diesu rencof.
indes tout be long du tunnel, ils dopnent a lentrée du tunnel
un potal denviron 700 [is.

Le 31 décembre 1941, on a ameint le P. K. 370030, Dans
I'annie — marguée par la traversée de b zome « milonitsée =
et par d'importantes veoues d'cau — on & réalisé au total un

gvencement de 120660 m correspondant & wn volume de
deéblais de 101 269 m’".

d) Les «records d'avancement ».

Vers la mi-janvier 1962, en dépit des fortes venues d'eau
a dvacuer depuis le front d'attagque, la roche saméliore, messi
lavancerment devientil graduellement satisfaisant.

Pendant le mods de féveler 1992, Pavancement du tunnel =
ég de M5 m A pleine sectiom. I s'agit la de Pavancement
mensue] le plus fewt atteint pendant toute la durde de travail
sur Jes deux versants, ef, qui plus =5t, pendani le mois le plus
court. L'avancernent de [évrler montre clairement 1'efficacitd
des meéthodes d'organisation cholsies au départ et gqui, dans
des conditions de roche noemabes, ont pu metire en rellef
toutes lenrs possibilités de production.

A déhit de s 1962, lorsque la galerie atteint le P. K.
4 109, la roche manifeste h nouweaun des slgnes de désagrégation,
accompagnes par des manifestations accentudes de décompres-
sion, surtout sur les plddrolbts. L'expbrience scquise au cours
des 3 années précédentes conduit slors & attaguer le reste
du tunnel avec une section de 5260 m' an leu de 7538, de
fagon & Hmiter les risques de la décompression et garantir
alnsi la comtinuitd de l'avancement. Cette décision s'est, & la
fumidre des nésubtats oblenus, révilée sage et avanlageuse,
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Le 5 awvril 1962, alors que la galerie arrive an P K. 4417,
clesl-b-dire & 133 m du point de rencontre pvec Péquipe
francaise, trois avalamches sabatienl successivement sur les
installations de surface du chantier, semant deulls e ruines :
Y owvriers sont s, 30 personmes sonl blessdes of une diznine
tle constructions en magonnerse &l en bods 200l it ruines.

Malgré le bouleversement di & esite calastrophe, le per-
sonpel du chantier s'est rapidement ressaisi of, sprés quelgues
jours seulement, le iravall a repris & un rythme encare phis
intense. BEn awril 19862, avancement aticind minsi 25560 m.
En mai, Pavancement ¢si de 780 m: le bt ext désormals
on vue. En juin, Mavancement es1 de 404,80 m, avec des poinies
de 1780 m/j, o1, en juilled, de 407 m Le F. K. 5800, o so
termine le trongon fablen du tunnel do Mont-Blane — mi-
chemin exact du plus bong tusinel d'autoroute du monde —
sl atleint-par bes mineurs de la = Société lialienne Condotie
dAcqua = & 2 h 0, 1o 3 eodit 1962,

1962 aurn € l'annde de la progression record, stssi bien
b pleine section de tunnel gu'h secilon réduiie de 53250 m'. En
T mois seulement, 203950 m de (unnel ont $€ percds pour
un volume de déblais de 130970 m', achevanl ainsi, par des
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Fig. 18, — Etude thermique du percement du Mosd-Blase,
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resultats remarguiables la partic I plus difficils
d'un grand owwrage,

Le matériel.

En ¥ ans et T mois, 5800 m de galerle oni
Etd percés avec un volume totel de déblais de
440 870 m", Le choix initial des installarions et
des engins pour la perforation, le merinage o
Févacuation de la roche deébiavée, soignensement
ctudié, s'est monted satisfaisant A la lamidre de
I'expéricnoe,

La najure variable —bien qu'elle n'ait pu 8ire
prévae & Pavanoe — ¢ |a roche rencontnée sur
le versani italicn 8 imposé Padoption de métho-
dis dune Soupletse exiréme que, sculs, |es
movens cholels onl rendu possibles. En outre,
lorsgue |2 roche o présenté des conditions pres-
que normales, comme en 1962, ces mimes
movens onl permis des progressions exception-
nelles pendant des périodes prolongdes.

Dans ke teblean cicontre, on o reportd les
temips exceplionnellement rhtults da cyele dune
volée, effectuds sur une section de 5260 m", Le
disgramme a) repndscale b durde tolale du
cycle, movenne du mais de juillet 192 Le dis
gramme b) représente la durde tolale do cycle,
meoyenne des volées du 29 juin 1962, jour ob
l'on a réalisé la progression ln plus imporiante

{1780 m}.

TS e
T

I;Mnuuhqﬁhhhﬂhimh
4 wolies du D62, [ Pavamstmesd
mazimum |ournsller illhpﬂlrtﬂ.ﬁ-':l,

Depuis le début
des travanx, il =
éré adopré, pour b
percement  du fun:
nel, un outillage de
foration dune
souplesse  d'emplod
toute  partboulitre.
Om dispasait & 1orl-
gt de 15 + I8
marteaux = Atlns

Copeo =, type Tigrs,
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di 2T kp. montées sur poussolr pneamatique et répartis sur
I quatre &ages de ln plade-forme de foration, montée sur
rulls, el qui travalllaient sur la toiolitéd de la section du front
datimgue,

Les camncléristiques d'adepiabilité oates partbculierss du
sysidme 52 sont monirdes vraiment opporiunes diant donnd Lo
nature trés variable des roches rencontrdes.

13, — Mareaux pirflormbrors umadigurs 5 Alla-Copgis =,
o P

soulevaient la platedorme. Afin de permetire an tracteur de s=
placer sous la plateforme, le premier &age de cellecl Eialt
relevahble

La nouwelle plateforme roulsnte pour le déblal b pleine
SeCiban portail 5 perforatrices = Atlas Copoo =, Lype Lson,
de ¥ kg, monties sur pousscirs pneumailques réversibles, cver
dispoaitifs de commande réunis dans la poignée.

Avec les porforntrices, on a utilisé des fleurets « Sandvik
Coromant = & laillanis gamis de plaguettes de carbure de
tungsténe, Les  dimensions les  ples  emplovdes  dtajent
2400 = AT er 4800 3 35; section de ln tige, 1%,

Les LM trous de mine de chaque volde étaient réperils sur
toute la section et chargds avec différents explosifs : plasiic A,
pliustic B et, principalement, G D 1* M. T. Les chorges étajeni
amoareées par des détonnfeurs électriques b micro-retands,
n— Chague volde de ce type abantait jusqu's 1000 ¢ environ de
Fig. M. — Plsie-forme de perloraiion & 4 dtages rache du froni d'ottngue. Le schéma d'une volds est donné

montée wor patus (poids ; rovicon 40 0L sur la figure clcontre,

A makntes reprises, on a di modifier la
méthode de déblai cf passer de "attaquoe &
plelne section (86 m') au déblal de la scule
voiife dia tunnel sur 50 m’, ains qu'aw déblag
avee galerie de reconnaissance de 9 m® et
#lzrgistements successils,

Aprés In destruction de la premidre plate-
forme de perforation, du P. K. 501 au P. K.
1 30 environ, l& déblai sur les 50 m* de |a
volite du nnel a du fore exdcund avee deux
petites plates-formes roulantes & deux &lages,
monides sur des mracteurs 4 chenilles et ra-
vaillant odie & ofite.

Six perforairices Tigre, monides sur pous-
solrs pneumatigques, dtclent réparties sur les
plateformes tamndis que guatre autres to-
vhillaient & terre.

A partir du P K. | 3d, ob0 |'excavation o
repris & pleine sectlon, on utllisa une Dou-
vielle plate-forme roulante & quatre dtages,
Hl;mh&: sur pnews ef dun poids denviren

L

Les déplcements de cette plote-forme
dtafent effectuds & l'alde d'un tracteur & trois
essipux, muni de six véring hydraullques qul
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b) Chargement et fransport des déblais,

Le chargement de la roche abattwe a €06 elfectud ag
moyven de deux pt”tﬁ mécaniques sur chenilles « Eimcoo = 105,
pourvaes d'un motcur Diesel de 125 ch environ, avec podet
de 12 o',

Pour l&¢ marinage, on a priférd des wéhicules sur poeus
dune capacitd importante, aux transporle sur mils, cor fls
permettent wme plus grande autcnomibc ef une plus grande
soupletse d'emploi.

En cas de panne, les vihicules sor pneuns sont en efet
alsément remplagables; ils pouvent rouler sur des sols indgau,
sur lesquels la pose des rails pour trahc lourd est difficile, e
fls permeitent de fronchir des déclivitds Imporiantes.

Poar le tunmel du Mont-Blanc, 11 & éd étudbd, of [abrigus
spicialement en ltalie par o Socicté Moncalvi, des engins
articulés composéds dun iraclteur & motcur Diesel 150 ch
« Alfn Romeo =, & guatre noees modrices, sur pneus, o d'une
remorque également sur pneus, & basculement wers D'arridre,
capable de innsporier 10 & 12 m' de déblais. Cel enzemble
articuld pouvail manceuvrer ef virer aistment dans In largeur
de 6,50 m du plan de travail du funnel

c) Dégagement el souténement provisoire,

Le tir achevd, on approchail sans délad du front o ploie
forme & partir de laguelle on purgeait les parcds. Puis, on
procédadl anssitd an boolonnage des parms of & la pose do
treillage métalligee @ An danémeer les effels des « coups de
terrain = En fait, il n'éiait pas rare que, méme aprés le boulon-
nage, des plagoes el des blocs de roche s2 détachent du clel
du mwnnel. Le treillnge suffisait alors & retenir les morceaux de
rache ditachés =t & éviter des accidents. Périodiguement, tne
équipe de mineurs débarressait le trelllage de protection des
matériaux déiachés qui s'v étaient accumulés,

d) Mise en ceuvre du béton.

A longne des travaux, b mise en e du béton de
pevdiement ¢talt effectude par un ensemble compost dun irxin
de bétonnage of d'un chariot portecoffrages. Le main de
bétonnagpe amenshl les dispositifs de mise en euvee du bdton
& larmmitre des coffrages en acier replinbles qui couvraient
sacoessivement des anneaux complets de 10 m o de revEtemnent,
comprenant les piddrolts et la volte DRs gu'un anmeau de
béfon £tail suffsamment durcl, ke charol servait & démonier

Fig. 18, — Traim bélonnenr pour s msio oo eovre do biton de revidemeni
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les coffrages et & les transporter & 'anneau sulvant. Le chariot
étall composé dun fort plateay en acier de 10 m sur 4, 22
déplagant sur rails & l'aide d'un moteur & alr comprimé,

Par la suite, au contraire, be bétonnage des plédrofts a éie

effectud avant celui de la volite, et cette manidre de procéder a
éd conserviée. Le chariot porte-coffrages welliséd est plus léger;
i! transporte seulement les coffrages des piddrits qu'il souliéve
au moven de treuils & alr comprimé. Le béton est monté et
coulé b l'arriere du coffrage par des éévateurs & godets et
compacté & Vaide de pervibrateurs oi de wibrateurs de parois,
actionnés par 'adr comprimdé.,

En oo gui concerne b= bétonnage de la vodile du tunnel, on
utilise toujours le chariot porte-coffrages précddent. Le chariot
esf précédd par un autre engin en forme d'échalandage tubu-
laire mobile, qui porte la pompe & nir comprimé pour la mise
en cenvee du béton et le tuyau de déversement de cebud-cl.

e} L'installation de ventilation.

Linstallation de ventilation, congus pour assurer une ven-
tilatbon  satisfaicante, depuis entrée du tuonel  jusquian
P. K. 580, a éié spécialement dtudide o présente des caracid-
ristiques technlgues tout & falt exceptionnelles poar des tra.
vaux de percement de tunmesl.

Fig. il. — Centrale d¢ prodociion £alr com
composianl 10 commpridienns o Al Copes o AR 4 de

P00 L'mn chaces,

L'installation est congue de fagon & pouvedr asparer el
refouler, Elle comprend deux conduites de 2 m et de 350 m de
diamétre, suspendwes b la wvodte du tunnel. Les débits des
deux conduites sont respectivement de 200000 ez 300000 m'/h,
sodt 500000 m* h (138 m*/s) an total,

Trofs turbogroupes de 36 ch chacun soufflent ou aspirent
dans la conduite de 2 m de disméire ot (rols turbogroupes
de M0 ch chacun dans la conduiie de 2,50 m.

Lo puissance tofale des groupes est de 2700 ch. La pression
des ventilateurs st de 230 mm dean.

fi La distribution de ["alr comprimé,

L'air comprimé desting & alimenter un grand nombre de
machines et outils & Pintérieur du tunmel ef, par exemple, les
perforatrices, les pompes & béton, les moteurs et les treulls du
chariol porte-coffrages, les pompes dépulsement, les lampes (&
dynamo) du front d'attague, des appareils de ventilation, ete.,
a éi¢ produit par une cenirale & 10 compresseurs « Atlas
Copoo » type ARd, d'un déblt de 25000 1/'mn chacun, acticmnds
par des moteurs dlectriques de 210 ch.

Parfaiternent dquilibrds, bes compresseurs, du type & chissis,
sont montds sur des tralocaux reposanl sur des couches de
sable, de facon & absorber les vibrations.

La cenirale étalt disposfe de fagon & en permetire Péexien-
sion dventuelle en angmentant le pombre des corpresseurs oo
foncilon des besoins éventuels du chantier,

La conduite de sortic de la cenirale a un diamtire de
00 mm.

g} Installation de concassage et de bétonnage.

A queelquees métres de l'entrde du tunne], s8¢ dressent Vinstal-
lution de concaseage of criblage des agrégats et la centrale de
bétonnage awec doux bitonnbéres de 1 m" chacune,

Actoellement, bes ngrégats a4 b#ton somi prépards 4 partir du
granite diblayé. A Vorigine des travaux, alors que le déblai
concernait bes 1 300 premiers midres enviran de roche calcaire
non utilisable pour la prépamtion des différents bétoms, les
agrégats ont & pris dans bes carridres et sablitres de ka région.

Linstallatlon de concassape comprend, aprés une trémie
d'plimentation de 10 m", un iransporieur & plaques métalllques
(débic 3 150 m'fh) qui alimente un comcasseur & méchoires
déhilant jusqui 30 m'fh.
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Un élévateur & godels lransporie le maténel copcossé & un les avancements les plus imporiants, la durde du ghchage du
crible vibrant & deux étages, qui sdpare [a closse 030 de Io bélon ne déipasse pas les limdics lechniquement convenables,

classe JHE0; wn (ransportcur & cosrrobs oméne ensuite la Linstallation
classe 0-30 & um awire crible vibramt & deux étages, qui sfpare  horaire de 25 m',

leg classes 04, &15 ef 1530,

Lew guatre classes de matérinnx sont stoos
kées dans qguaire silos de 166 m', d'od elles
sonl déversées par des vanneiies pRoUma-
tigues de fond.

Le concassage secondaire en gravier cf en
kable gst efleched par une batterie die concik-
zeurs secondaires formée de -

— 2 copcasseurs & mibchoire de 9 m"/h:
— | concasseur & michoires de 4 m'/h;
— | ConcRsSCUr & cone de & mSh:

— 1 broyeur & barres de 3 m'/h oer 1 broyau
A annesux de 8 m°/h maxifmiam.

Les installations de préparation du béton
onl #id contiruiles compte teou des condis
lions climatiques particulitres du chantier;
pour celte raison, 'étage supdricur de Pins-
tallation de concassage a &d muni d'un
sécheur du matdriag & 030, ot auwtowr des
slios un revéiement clos permed, grice & un
chauffage 4 vapeur, de protéger les matd
riaux slockes contre le gel

Deux  silos cylindriques @& cment  de
M wonnes chacun sont disposés & oiné de
la centrale de béonnags; ils somt chargés |
par des pompes b air comprimé I

pour la confection du béton a2 un  dEbin

S

ey e Tk

La centrale de bétonnage comporte, oulre Fig. X — Wnstallstlon de coacisssge of criblage dis sgrfgals of cenlrale b bbion,

2 hitonmiéres de 1 m®, 4 silos horaires &

mEregats, un stlo Boraire & coment, le réser

vodr dieau, bes doseurs avtomatiques en poids des agrégats, du
ciment el de 1eau.

Des dossurs en polds, e mélange agrégals-clment peul paseer

h} Autres installations.

Pries de Pentrde du tunnel, se trouve 1a cabine Elecirigue de
transformation, & laquells arrive, par une ligne extéricure, b=

soit sux bétonnitres proprement dites pour la confection du courant & 12000 V, shaissé cnsuite & 220 V, pour I'alimentation

kéon & la cenirale méme, soit & des hétonnigres apiomobiles

speciales gui regodvent le mélange sec cffeciud prézlablement

et le malaxent pendant le trajet jusquian len d'utilisation.
Cette seconde mithode est utilisde pour que, méme avec

des moteurs électrbques travalllant & extérieur,
La puissance totale installée du chantier est de 4 500 VA,

V. Scavanrna et GAC. MEscHINL,
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