
26 | Reporter 68

par Agnes Zeiner

Lors de son achèvement, dans 13 ans, le tunnel 

de Brenner ne mesurera seulement que 2km de 

moins que le tunnel de Saint-Gothard (57 km) 

achevé, lui, depuis maintenant deux ans. Les 

instruments Leica Geosystems ont permis de 

creuser avec une précision d'un centimètre au 

Saint-Gothard. C’est pourquoi les ingénieurs du 

tunnel de Brenner ont également opté pour des 

instruments et des équipements Leica Geosys-

tems qui permettent par ailleurs de réaliser des 

tâches très diverses telles que la surveillance 

d'une zone géologiquement instable. Les ingé-

nieurs conseils de Trigonos et la société ano-

nyme européenne BBT SE (Brenner Base Tunnel 

Societas Europaea) ont été chargés de mettre 

au point et d'effectuer le travail de surveillance 

du col du Brenner côté Tyrol Sud, à partir d'un 

réseau GNSS de surveillance continue sophisti-

qué, sur plusieurs niveaux.

Plusieurs sections d'exploration du tunnel de Bren-

ner (BBT) sont actuellement en construction. Avec 

un diamètre de 6 mètres, le tunnel d'exploration sera 

centré directement sous les deux tunnels principaux 

à voie simple. Il servira d'issue de secours et de tun-

nel de service après l'ouverture du BBT. Une section 

de 1,5 km du tunnel, baptisée « ligne insubrienne », 

est particulièrement menacée. Elle passe sous le vil-

lage de Mules (commune de Campo di Trens), dans 

le Tyrol du Sud. À cet endroit, le tunnel traverse la 

ligne insubrienne, une faille géologique qui sépare 

les Alpes calcaires méridionales des Alpes orientales 

centrales, en Autriche. D'après les estimations, la 

zone principale de la faille mesure environ 200 m de 

large, avec des roches soumises à des contraintes sur 

un kilomètre.

Le défi que représente la ligne insubrienne est bien 

connu de l'entreprise qui gère le projet (société ano-

nyme européenne BBT SE, une initiative de coopéra-

tion créée entre l'Autriche et l'Italie). Cette section 

du chantier a donc été travaillée avec la plus grande 

prudence. Elle fait l'objet d'un contrat spécifique et 

les mesures souterraines requises pendant le per-

çage du tunnel sont particulièrement complexes. En 

outre, Trigonos, un cabinet d'ingénieurs conseils de 

Schwaz, dans le Tyrol, a été engagé pour mettre au 

point un système de surveillance en surface : « En 

étroite collaboration avec les ingénieurs géomètres 

de BBT SE, nous avons conçu un système de sur-
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veillance GNSS et prouvé sa pertinence en pratique, 

pendant le relevé de la ligne de base et le premier 

levé de suivi, » explique Lienhart Troyer, le directeur 

général de Trigonos, qui est également impliqué dans 

plusieurs autres projets pour le tunnel de base du 

Brenner.

Un réseau de surveillance sur plusieurs 
niveaux avec 5 + 3 stations
Le relevé en surface était l'un des premiers pro-

blèmes à résoudre : y a-t-il un tassement en surface 

pendant le perçage du tunnel ? Le système doit fonc-

tionner automatiquement et, en cas de dépassement 

des tolérances, envoyer une alerte au client et au 

personnel de surveillance du chantier par SMS et par 

courriel.

«  Nous avons décidé de mettre en place un réseau 

GNSS local composé de cinq points situés à proximité 

de Mules, intégré dans un autre réseau plus grand, »  

explique Lienhart Troyer. La zone sous surveillance 

couvre une surface d'environ deux kilomètres car-

rés. Seule une solution GNSS était capable de fournir 

la précision nécessaire. La station centrale de Fis-

cherhof (FISH) sert de station de référence pour le 

calcul des lignes de base des autres stations à Mules 

(MAUL), Krustner (KRST), Stoffl (STFL) et Pfitscherhof 

(PFIT).

«  Nous voulions que les lignes de base soient aussi 

courtes que possible, afin de maintenir une préci-

sion maximale. Cependant, cela impliquait d'installer 

également la station de référence dans une zone 

de déformation potentielle. Tout tassement ou tout 

mouvement de la station de référence affecterait les 

résultats des quatre autres stations. C'est pourquoi 

la station de référence bénéficie d'une surveillance 

supplémentaire, grâce aux données fournies par trois 
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autres stations qui font partie du service de référence 

GPS STPOS de la province de Bolzano/Tyrol du Sud, » 

explique Lienhart Troyer. La longueur des lignes de 

base entre la station de référence de Fischerhof et 

les trois stations du réseau STPOS situées à Vipiteno, 

à Bolzano et à Brunico, varie de 10 km à plus de 

43 km. «  Ce réseau de surveillance hiérarchique est 

capable de détecter les mouvements de la station de 

Fischerhof de manière fiable, tout en fournissant des 

informations locales précises sur les déformations 

possibles de la zone sous surveillance. »

Installation et premiers levés 
Le contrat de Trigonos comprenait l'application de 

leur concept, notamment le relevé de la ligne de base 

et le premier levé de suivi. Après plusieurs visites 

avec le personnel de BBT SE, ils ont choisi l'empla-

cement exact des cinq stations. BBT SE a mené les 

négociations avec les propriétaires des terrains, puis 

une entreprise de construction a érigé les fonda-

tions et les mâts pour l'équipement et les antennes 

de communication. Quatre stations disposent d'une 

alimentation 230 V. La station de Stoffl est alimentée 

par une batterie pendant le relevé de la ligne de base 

et le premier levé de suivi, puis alimentée en continu 

par un panneau photovoltaïque. Des batteries de 

secours d'une capacité de 48 heures garantissent le 

fonctionnement des stations sans interruption.

Les logiciels nécessaires ont été installés au bureau, 

notamment le Leica GNSS Spider pour piloter le 

réseau et chacune des stations. « Le relevé des lignes 

de base a été réalisé en juillet, sur une période de 

48 heures. Nous avons parcouru toute la constella-

tion GPS plusieurs fois, » raconte Lienhart Troyer. Un 

récepteur de surveillance à double fréquence Leica 

GMX902 GG était utilisé comme station de référence 

et des SmartAntennes de surveillance Leica GMX901 

ont été installées aux quatre autres stations. Les 

données étaient transférées sans fil et en temps réel 

par transmission GPRS/UMTS et le logiciel Leica Spi-

derQC vérifiait les données en continu. Un premier 

levé de suivi, également réalisé sur 48 heures, a eu 

lieu en août pour confirmer les données du relevé de 

la ligne de base.

Les spécialistes de Leica Geosystems à Heerbrugg 

ont été chargés d'analyser les données, et les résul-

tats ont été incorporés dans le réseau cadre de BBT. 

«  Du fait de la longueur des lignes de base et de 

la précision requise, nous avons fait confiance à 

CrossCheck, le service de calcul de coordonnées pro-

posé par Leica Geosystems, afin de calculer le réseau 

le plus grand. Ainsi, nous avons pu nous passer d'un 

logiciel spécial pour ce projet et gagner beaucoup de 

temps en évitant une formation supplémentaire. Nos 

attentes concernant la précision ont été parfaite-

Le tunnel de base du Brenner

Le tunnel de Brenner est la principale section de la 

ligne ferroviaire à grande vitesse de 2 200 km qui 

relie Berlin, Munich, Vérone, Bologne et Palerme. 

Le long de cette trajectoire plane, le tunnel exclu-

sivement ferroviaire de 55 km sera essentiellement 

utilisé pour le transport de marchandises. Il se 

compose de deux tunnels principaux à voie simple 

et d'un tunnel d'exploration qui longe les deux pre-

miers. Les tunnels principaux sont creusés à 70 m 

d'écart et reliés par des tunnels latéraux tous les 

333 m. Avec les 7,7 km existants de la ligne de fret 

souterraine qui contourne Innsbruck, ce tunnel de 

base de 62,7 km sera le plus long tunnel ferroviaire 

au monde. Il est conçu pour une vitesse maximale 

de 250 km. En plus de la ligne souterraine d'Inns-

bruck, la ligne sera reliée à l'infrastructure exis-

tante des gares d'Innsbruck et de Fortezza. Des 

gares multifonctions seront intégrées dans le tun-

nel à Innsbruck, St. Jodok et Trens. (Source : BBT SE) 
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Une station totale Leica Viva TS15 en pleine surveillance des mouvements, à Mules.
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ment remplies » raconte Lienhart Troyer, exprimant 

la satisfaction de Trigonos vis-à-vis des résultats.

Une offre européenne 
En janvier 2012, Trigonos a remporté l'appel d'offre 

lancé dans toute l'Europe par BBT SE, pour l'exploi-

tation du système de surveillance en continu. Cette 

phase du projet a démarré en même temps que le 

perçage du tunnel dans la zone de la ligne insu-

brienne, en avril 2012 et va continuer encore au 

moins trois ans.

En plus de la surveillance GNSS, un système de sur-

veillance en surface, composé d’une station totale 

avec capteur d'image Leica Viva TS15 et de prismes, a 

été installé à Mules. Il permettra d'obtenir immédia-

tement des informations fiables sur les mouvements 

du sol en surface, surtout au centre de Mules, une 

commune de 2 000 habitants où les constructions 

sont denses.
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Les projets concernant le tunnel de base 

du Brenner comprennent : 

un contrat concernant un cadre de surveillance pour 

la partie autrichienne et des contrats concernant les 

études d'exécution du tunnel pilote du Brenner nord 

et la surveillance du niveau géodésique pendant la 

construction du tunnel d’exploration.

Leica Geosystems, distributeur à valeur ajoutée de 

produits pour la surveillance spatiale de l'environne-

ment depuis 2009. 
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