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De 1878 à 2006 - Travaux hyperbares en tunnels
par J€ân-Clâude Le Péchon
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SUMMARY From 1878 to 2006 Working n! hyperbâric conditions du ne rùnnellitrg

RÉsUMÉ

Pour évaluer l'impâct des recherchc§ de Paul Bcrt
sur les travaüx hyperbarcs au sec l'état dc l'indnstrie
en 1878 est présenté.ll s'agit essentiellemcnt de l'ùti-
lisâtion dcs mâchines de lriger pour l'exploitâtion
de là houille sous lâ nappe phréâtique ou pour étâblir
les piles dc pont dâns les rivières on à proximité. Les
résultats obtcnus par Paul Bert et âpplicables à ce
typ€ de travaux sont listés. l,c§ principâle§ a'tâpes de
développemenr surlenu entr§ 1878 et 2006 sont pré-
scntéês de mêmc qüe l'éÿolution dês procédurcs de
décompressiotr. L'améliorâtion dcs conditions dc irâ-
vâil dês tùbistes résült{nt de l'âppârition des tunne_
liers rcrs 1985 â été très importântc, pùisqu'il n'y â
plus de creus€ment sous pression, mai§ §eulement dcs
inspectiots ou d€s réparâtions occâsionnelles à ellectucr

To revicw th€ impâct oI Paul Bert's rescsrches on
hyperbâric work in tunnelling, the stâtus oîthe indus-
try in l{i78 is dcscribêd. Mostly based on thc âppli-
câtion of Triger's màchine it iYâs used to minc coâ]
bclow the $âter tâbte or to dig foundâtions for
bridges in riÿers or closê to river§ 'l'he results ând
conclüsions obtâitred by Pâül Bert iYhich âre âppli-
câblc in Ihâl pârliculrr lield âre li\l(d. The mâjor
steps of resêârch or rcmârkâble âchictements itr
construction betrveen 1878 and 2006 ârc presented âs

rvell as thê evolution ofdêcômpression tables.Impro-
vement in sâfe§ âtrd conditions oI caisson workers
has becn continuous until the technical reÿolution
resulting from the introduction ând the dcv€lopment
oftunnellirs borins mâchincs (TBM) in thc lâte 80's.

L1NDUSTRIE DES TRAVAUX HYPERBARES
EN 1878

Note tcchnique : foül.s /es nesufts /1" prcssio utili'
*es i.i sont let lra\ nesurés a tillnonètre do c d.t

l,{ màchine de Triger

Dès l'invention de moyens de cornpnmer de l'rir àvec
un débil significatil, I'idée d'asséchcr le fond d'une

en hypcrbârie. Les pcrformânces rétcntes en travaur
hyperbarca âu sec sont expliqnées. l,es t€chniqucs
âctuelles onl pêrmis, dcpuis 2000, des interventions à
rte fortes pressions, soit cn incursiotr âvcc des mélan_

eês respirâtoires ternaires, soit âvec la tcchniqre de
;âtüràtion. L€s perspective§ dâns ce domâine sont
évâluées, cllc ouvrent dcs toi€s soit vers l'accès à de
très fortes prcssions (13 bars possible en 2006) soit
vcrs le remplâccment compl€t de§ hyperbâri§tes dâns
lcs tunneliers du futur. De toutcs ces descriptions il
apparàît que Paul Bêrt âvâit irdiqué clâirement là
direction à suivre poüi àméliorer là sécurité !'t les
cotrditioos de travail des tubistes et qu'âucune de sc§

recommandàtions n'étâit êrronée, bcaücoùp restent
d'application iournÀlière§.

chchc à plonger par âpplication d'air.omprimé. propo-
,éc - Tû (r-rl er pr, rnrcr r'/r Den . PaTil. a (re rri.e ùn

pratiquc dâns xntube pal Tnger (1845) poul l'extraction
de houillc cl le creusement d'cl11bases pour lcs piles de
pont (Fig. I ). La descriptioù de ces techn iqucs ct les sites

d'applicâtion iorment toLrt un châpitre du livrc de réfé-
rence publié pâr Pêxl Bert cn 1878, «La pressioD baro-
métique ». Cc Iivre constitue un d{)cument historiquc de
toul premier intérôt sur les conditions dc travâi1 d€s
ru'rcr, a lr hn Ju lo " .re,le er ld ( r .idcr.,rron que

l'on porlâlr à l'époque à la prévenlion, à la sécurité elâun

TBM techrology hâs resultcd in mâior chàng€s in
tunnel construciion. Hyperbâric int€rvertiotrs hâve
also chnnged completely since hümân operators no
long(r sôrk in pr(\\uriled condirioh. Onl\ o(câ\iô-
nâl inspections and repàirs âre carrièd out undcr
pressurc. Pres€nt performânce in hypcrbaric condi
tions ârc reported, and high pressures rcâched in thc
2000's using sâtnrâtion technology âr€ dcscribed. The
Iûture ofhyperbâric works is âlso discusscd whether
for very high p.essure, or complete replâtement of
câhson *orkers in TBMs. Th€se descriptions show
thât Paul Bcrt provides us with very cleâr directiotrs
to improvc srfety in hypcrbâric condition§ ànd thât
none of his rccommendations ùere mistâkcn. nost
bcing still r€levant.
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Frc. l. Nlâchinc de Trigèr.

âccidents du r.avail... mâis il est aussi un modèle de
cahierjoumal de rechcrchc ainsi qu'ur exeniple pour lâ
conduitc dc dlscussion scientillque des résultats anté
'\1. J. Je. pu,r.dcq'r.riJrl,lee\|;,: n.,rri r P,'u-

Les prcssioDs âllcinlcs poür les olrvriers tra\.aillant
dans ccs mâchnrcs nml impressionnântes et restent.
nèn( J I hur. .ir.ll.. T.,rrrr l(rI Js lorre' pre..ior.

rencontrées sur dcs chanticrs dc û.t!.tux publics. Par
exemple : e{tractioD dc houillc jusqu'à .1.15 bâIS pâr
posles de .1 heures 2 fois parjour... I ou cncorc : piles de

r,,rr .'r(I\(eç r.quà4 bd-5 1ltdr.lrc i..rrf.ir
aulour de I bars sonr morxnie courante entrc 1850 ct
1878.

Curicuscnrcnr Pâul Ben e décrit pas de creuse,nent
horiToniaux Ioù dcs lunncls âulres que miniers. appê-
renrmcnt ccltc tcchnique n'eÿ i tervenùe à grande
échelle quc vcrs 1880, ccci esl peul-êlre dû à l'âbsence
de besoins de tùnncls (aùû1utcs métroÿûai s et autres
parkings...) à cette époquc.

Conséquënces épidémiologiqres sur les ouvri€rs

Les conséquenccs éfidémn ogiqucs pour les person-
nes expo§ées (et prs uni.tucmcni lcs ouvders) soni cams-
trophiques. les accidcnts sont Nmrânctls, depuis l'explo-
siondes hubbts ct {utu «câissons» h)rperbâres. jxsqn'êLrx

acL d(rn' Ir1) .;o o!iq'rc. JI," r. r1(rr r.' d d \ re 'ous
pression dolt personne aÿart Pâul Ben n'avail làil ùnc
anrlyse exâcte ni sufiout cxpéIimcnlrle.

Pol el watelle (1851) rÿaient rédigé un imp.cssron-
nant mpport détaillé sur lcs conséquencÊ§ âu cours du
('f r\'ncnr oe. mine. I . \.re rr ie ri. rui. 'Jlr. \fa
rlmentcr. dcs observations sufiisâmment précises et nom
breuscs pour qüe Paul Ue.tpuissc en les utilisant confor
ter les résultâts de ses proprcs c\périences.

P.I e\enrfl( l..r'r,r un.l1r,,e-o,r .ur r'4,,u\r(r.
cxposés au travail hypcrbrre à ,1,25 l,a.s (mtuc de châr-
bon de Douchy dans le Nord), «47 oni supponé plus otl
nrôins hien lcs lr.rvâur: 25 ont dû ôtui rel-onr1és i 2 sont
morls...» en fâit l4 oni éprou\,é dc§ accidenls 1égers, 16

des âccideùts flus ou moins grâlcs cl2 so t morts. I-e
régime de travail étâit de 2 inteNcùttuns de :l heures
.l.rqre or r. , d (n\ ro I I n(
dcmr-heure à chaquc firis lll 11 n'est évidcmmenl donné
aucuDc inlbrmation sùr lc de\enir des «réfonnés ». Pâul
tselt .ùc âussi les anê1s dcs cours de jusiice .tppclécs à

se prcnoncer sxr des domnr.tges et intérêt pour lcs !ic'
limes dù «l1lal des caissons»i dâns ces êrrêts le douic
iDtroduil fâr l'idée, soutenuc .i l époque par 1'Acadtnric
de Médccine, que «c'est lc Iioid indùit pâr la baissc de
pressi{)n qui provoque lcs s)rnDl&nes et qu'il fâut donc
décomprimer vire pour ne pâs rcsler exposé êu froid...»
a coùduil slstématiquemeDi à l'âcqüiitement des com
pêgnics mises en causes...

Dans xn conicxtc cxlrànement pdamique, Pâui Bert
a démodré et e\Iliqné l.t majorilé des mrhdics renco -
trées, il à irtégrt tortcs les t'ormes de dysbâismcs ren-
côùlrées aussi bien en altilude- err âérostâi, cn phngée
qoe lo$ des lmvaux dcs tulrisles et proposé des amélio
ralions signifi carivcs dcs trocédures. Malheureusement il
a tàllu bcaucoup dc lemps âvarl que celles-ci ne devien
ncnt pülique courinle sur 1es chantjers de travaux de
gcnic clÿil (Fig. 2 et 3). Sxr les chêntiers à l'étranger les
problènrcs étâienl les mèmes et Paul BeIl s'est intéressé
au Pont dc Brooklln de New York dont les difîcultés
ont été décritcs ccnrmcnl par Buller (2004). D'antrcs
J.aie,r.u,rI'ruf,^.;J.\.\f ic.,ri^r I. ;lJc. qLr..F-
lâient à lê démonstrâtion exparnncntilc rigourcusc- ci qlrc
Pâx1tset s'est appliqué ù déDroiir, y comlris {lcÿàDt lcs
insLilutions scientifiques les plus érninentes.

LES RÉPONSES DE PAUL BERT

l,es rêch€rrhes et les polémiques

L)evant tant d'rbsudités. d incompréhension et tant
d-accidents induils par ccs trâvâux cn câis$n, P. Berl â

inlégré, sur des bases expérimcntàlcs rigourcuscs cl
exemplaires, tous les facicùr s liés rux chângcmc'nts dc

rre..rJr er d . illgr lnr cl irel er' le. ef-. r. r '.:JJni.l.r .

toxiques el de dissolxiion des gaz que ce soit en altitude
(mâl dcs montasres, ÿo1s en ballons) tralaux subêqua
tiqucs ou cn caissol.

Ce qui lui â pcmris. avcc lâ màne aulorilé el la même
déternrination d'affimcr scs idées deÿânl les Acâdémies
des Sciences ci dc \,Iédcclne. comme i1 1'a fait aussi
pour la 1aïcité el l'éducation dâns ses mandats électils
(Coûiol, 1997).
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P/u H.... b:er,Jerl''.1 l'Jr.gr'.' de'doul.'rr' r'rr'

culâires ci des accidents bàrotraumâriques cl indiqué
ur', e !i' n e,er .h'. .le.e 11. Jc r(r f,L.ol qr . oe deËlJ_

,., , 'r, r.r'i- le n.'r.. d,'."{ ' drl. .s lo'n'r-
lions actuelles dcs hyperbrûsles !

ll a indiqué que la vitcsse de .ompressnn n'aviil pâs

d'nrcidcncé suilâ vie sous pressioq ce qui est touiours

' rr. J:,r'. rr ;rr,me oe r rrc"e e J. pre\ ' 'li I !ô I rree'

Le séjoür sous pression

11â établi quc lâ vie sous rir compdmé lourles durées

impliqrées pàr lcs Lravaux de l'époque nÊ posâit en soii

La iéfornrêlion de la loix et l'tulpossibilité dc sillter
ont été correctcme t afiibLrée§ à l3 densilé accrùc dtl

I d .earar. rJe de l. q rdlrr' ,le lr.nrnori'ncd'-r'
l'er.. nre Drù..Jr,'ec:r ce a L( \en ilr rùn 'u i'ar e

r'ee nr(aree .oIer .'urle.rhre.(rr e,il .o,<'r
rore o, .' (j/I. . . ^nren Jrr l,\ N bdre I h\ tr\:e n Jrai'
tu. a rdorrer rd. .erlcr,en .r.rr nJlr ror JL tsil

I f:r,l e', Ler 1.. :r er fr,-ror l"Ê
r.'le j. r,o rr r..r..orjorr.drll.il. arri-e"i'pr(rJr(
:', r che üJ s:rs (r j'urnr iir or,' ..* 1(r:\ r.' I lr

{ | ., rre de. .,\.(nrr',{'. rdll"ae<' f ,r le' ollr'r_
leùN sùr les chantie$. il â aüssi éloqué lc [sque d'ù-
ro\icJr ,,n pîr l._ '-,, qLi feJ\er' .1re." rrcru' 'l' I' le
,ê nin . r .r,i :"n.a nirr rr rrml_iarce l \ f. rodre Nous

avons dü résoudrc ce typc .le problème daùs des chân-

tiùs réccnN. notanmrent dcs polluiions induslrielles 'tu
kérosène dàns 1es zones crcusées (Lc PéchoD. 2002â)'

Ses travâux srn lx toxicné de !'oxvgène cl qui soùl
dcDuis décrils dàrs lc mondc cntier oonl1ne «l'clÈÎJ'âul
Hr ' ., re ."{n'<rne.lle 'etr l.'rr..-rrcurs e,''rrr.ô a

or rne. mai! ,., ,o\iJIc Peré,,. der ,'.)gère '1. ro rle'

ies cellules vivanres csr prise cn comptc dâns scs recom

maùdâtions. nlème si four les dürées rcncontr"q et en

1i r"nrr,tr rl r'\ ' nJ' o'e .1dre r

cc .r ni.e . r nro,,q,. A. ta ,1.',o.nr-. '\ o I d I ^\rPer J

r., u,e .e. riecar, ,,"' c.i.r,, e -e 'r s<' l"L e\ rer

l eff. r Pitrl Bùn lfe Pcchon. 20u4).

La décomprcs§ion

Élvidemrneni c'esi ls chapitre cssentiel sü lequcl Paul

Bert a étâb1i dss base§ ùouve11es pour Le .cloLrr à la pres-

sion atmosphéri.tue.
ll J co no-i. .r re cr 'urr , r' bLlle' J 'rlo.e 'l -'L'

DerJ.,n. l< .JuJr nlN ù e qL;. rep'er:,r" ret' 
"nre

'rz:r'e lo : ,lc .a b i.'r r:e prù+ror . . L'Enr d''rr'.' u4
.l,.ernl'ol,..rd rrrr(p-r,lr',on'eùucrl(e":r|sr rne'

il en a J:uu I oL''l J, Ji' d(comnrIner J,'ù,e rre rr

nour l.ujrer l.' r< nDÿ, .'er :,,ur. de rc..ônLr l. r l' \o'e
:r t-"no re. .r,,c ld rr'0rrd'rô , o o\\-r. rc D.rr d'r(' le

*," " ", ",".,,on 
x"-, e .r\"r,.er.ir I rlrlrinar ^r, 

de

frG 2. Fondxlnrn de la T.ùr EilfcL

cet azole. et que la reconpressioù était lc Inoven dc rrai-

ter lcs ÿictimcs... Toui y est. ou presqu§.
r.'\eLl pui ,r q,r 'l n.,pr'e,\r':rgée'r 'np'!a:rnie

de ,., rreé,l .spov,i.,r 'ur lr qldrrrre r':r/ure 5ldlL -
e',1 r Jr. ll .n re.rrre .rr" prop.^r',on d"..1LUmp-r".o I

1entc. dont la durée ou l.t vilessc so t indépendantcs de

1.. durù. ,1r - t., t,Tù b."e n'r' liee. :, .r pre"i^n

r..- "t*nË'.,,,eo r,,. Jlelrorù' er qrre l.' dr.ré.'
J c{oosi i n. erle.,.. ienr '.,c/ -elarircr,en .I'irbn re.

,lL I orore Jc 4 reJrr. de,r\ l.r. par i. Jr. ( es Jr.r\ tu.r\

ont sâ s doule masqué à cet obsenat§ur igou.cux 1e

rôlc cssenticl du temps.

DE 1878 À 2006 - LES ÉTAPES PRINCIPALES

Hâldâne

>.I oem' ..le de \mlrdrlù B'llJn|19 'e el JTra' un

1noù,,lo,J. llr c. n d ere c, g<cé !r. rqLJJ^I
oe t n.." np ."'.o 

' 
.1.. .clphJndr er' <r ù. ' rl, Jc'. ll

a
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a remis en 1908 un rappot (Boycou sr a/., 1908) qui a
lait dale. Non sculement il a tenu comptc de la dulée
d'exposilion mais il a produit ùn modè]c mathématiqùe
de l'absoqriion et de l'éliminâtion dc l'azote qui est tou-
lours utilisé actuellement pour dc nombreux calculs de
t.tblcs dc décompression (Bennctt & Elliott, 1993;Brous-
ÿnlc. 1992) que 1'on quâlilic «d'Haldanien». De plus sur
lc fondement d'expéricnccs rigoureuses sur des chèvres,
il a quantifié 1es vâriâbles dc son modèle et publié une
ril,lc J. Jecômpre.s (r1 jr\ec J.\ palierc de.rinee du,
scaphandriers et âux tubistcs.

Cdre table a pemis unc àmélioration consid&able de
l:' +rJr re de c<. rarâJ\ rr nùrËer ou en arr conpfirne
§t a été utilisée pendânt dcs diTaiûes d'années âÿânt dc

Bornstein (A et A) êt lc tünncl sons l'trlbe

À t ".ca' "n .lc' rJ\at"t de creu\emenr Ln r JUm
primé d'un lunnclsous I'r.llbe à Hâmbourg, Arthur Bom
stein, et sâ lèlnnrc Adèle (raesecke, 1998 et 2001) sc
sont 1,us chnrgé dc l'hygiène industrielle el onl inrmé
diatemeni é1é coDfrontés aux victimes du mâl dcs cxis
sons. l1s onl recommîndé et lait appliqxer les lâblcs dc
Haldâne, éludié là décompression à I'oxygène doDt l'uii
lisâtion les â âmcnés à revenir sur les conséquùnccs dc
I e't(r PdLl Br d il. on inrrodl td rc.,, rlr.\\ iil
thérâpeulquc avec respiration d'oxygàrc pur. Lcurs fra
ÿrux publiés exclusivement en âllemànd n'ont pas eu la
potéc de ceux écrits en anglâis ou cn liançais. mais n'en
sont pâs moins une étâpe inrportàntc dans l'amélioration
{tcs conditions de trêvâil des rubisrcs.

Les gnnds chânticrs ct Ia nécrose osseus€

Sâns qu'il soir utilc ici de les citer systémâliqucmcnt,
a oe rùoe q,r .,Ir . rj,Nq.re rers l,'ôu d \u de Ie. r^r '

breuses ré,tlisâtn,rs sous air comprimé, et pelit à pctit lcs
nr:rc;tr J u n Jecorpreç.ior conrrolee 

^r,r tr \ rJrinc
dâns l'indüstrie, et les accidents de décomprcssion sont
dcvcnus moins nombreux laissânl âpfùaitrc un nouveau
mal, qui n'a\,êil pâs été cilé du tcmps dc Paul Ueû parce
que Ie suivi à long tenne des pcrsoDncs exposées n' ds-
tait pas : la nécrose osseusc.

Plusicurs ânné€s après les tra\râux eD câisson. avcc ou
sâns,tccidcnts de décompression idenlifés, une majorité
des lltvàillcuriJ a été atteinie de désénércscence osseuse
âu Divcau des grosses articulâlions. Ccttc dégénérescence
a été décrite comme nécrose osscusc dysbarique ou âsep-
tique, par opposilion à des nécroses osseuses résuhânl
d autres pâthologies (McCâllum. 1974).

Cefie palhologie va devenir la préoccupâlion csscn
tielle et les bnlânniqucs voDt ouvrir un registre des pcr
sonnes travaillant en air cornpnrné pour en assurer un
suivi radiologique el unc évaluation épidémiologique
r\4cr Jlh,nr. 1.,-4r. lc. s.:rl rrrrJler
sont aussi victimes de ccttc pathologie résxliant des
décompressions lrop itpidcs, même sans symplômcs
d'accidenl de décomprcssion.

Dans lcs années 70.1es discxssions sur l'utilisation de
a J(rumn-e*ion î o\)gen( cr Jr l, r,.1,Ttreçsion
J urÈelce Jrec o\)pere h)r'c hrrr ,ulr ruujour5 eD
cours. Ainsi, chaque étâlxméricâin développe sa propre
tâblc alors que pour un cll.mtier à Bl.ickpool (UK). Hem-
plcman propose des tables (1968) que l'on rppellera par
la suite « lables de Blackpool» et qui rcsteront en
vigucu. dans les pêys du Commonwenlth iusqu'en 2001
(CIRIA. 1982; Health and salèly excculivc, 1996 rev
2001). Ccs tables ont apporté x e âmélionttn)n signifi-
crtive bien que les temps se soient âvctrés bcaucoup plus
Iongs que nécessaire pour les inlerÿcnrtuns de courtes
durées et pas assez longs pour lcs intcrÿcntions prolon-
gées, qui sont les plus liéqucntcs.

I a re.p ,,,r., r, J ..\)gène perdrn, la ,]éconpre..r^r, ,,

été ânêtée brutàlcrncnt à la suite d'un incendie au Jâpon
qui a Iàu unc dizânrc dc victimes (Nashimoto. 1967). En
outre 1â pralique du "dccanting" qui consiste à sortt du
sJ. -\dnr ld rln d( 1., dcrônfrr..i,,1por r re recompnmd
rapidemeni dans un âutrc càis$n pour finir la décom-
pression a encorc compliqué Ii situation et crcé beaucoup
de cas d'accidenls de décornprcssion appelés "bends" e1

de reùro.r ^*eJ,i rKrn,ls.,ll lool.r (ellepmiquee.t
coümnte en plongéc subaquatique (Shields & Lee, 1986)
mâis lâ rccomprcssion doit être fêite selon une tâble spé
cialcrn.Ir .al,ù1.:. four e \ous rcspira ol d ù\)Ain,
Unc étüdc comparatiÿe détaillée de ioules les tnblcs offi-
ciùllcs cn 1972 a été conduite au DCIEM de ToroDto et
pub liéc dans un r.Lppoft exhaustif (Koch & Nislri, I 972).

Ln Allemagne une table de 199,1 (Novcllicrung der
l)nrcllrfi\ erordnung. 1,r,4, a\ec r.*fIr",, J u\yÈene
â aussi été mise en place, elle donne dcs tcmps relatils
J( JL\ orpre.sior beîr,co rp plus Jouns qur .. u\ pre(o-
nisés par 1a procédure française, les stâtistiqu€s dispo-
nibles font penser qu'elles sont mâlgré tout âcceptables
et en tous 1es cas acceptées en 

^llcmâgnc.
Évolüti0n cn Fratrtc

Les véritables premières règles de sécurité cffcrces
sont apparues en I rance en 1974 (décretdu 9juillct 1974
ct anêté d'application) sous l'impxtsion de G. Susbicllc
§t P. Cabarou (1973), à l'ûccasion dx creüsemenl dc Iâ
ligne RER entre lltoile et Aubert. Des règ1es lechniqucs
et des tables de décompression nouvelles sont introIrG :l Softic dn sâs, l,lace de l'ODéra. 1905
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dLrites. Ces tables en usagc jùs(lLr'cn 1992 o t âppo,lé
r,re ner.e lmeliorJr.on a\er Lr J"r r rr^n de\ reLrose.
ossenses et des âccidents dc décompression, jusqu'à ce
qJe aes rreç.ions ."pe-ieJrf. ' rbr. !^ enl fe(<ç.J re.
.ur c lJlre\ çrreç,70ne u.r.'.\ rdl'1.- J\.1 de.orrp e.s,on
1l1i-:e 

'on. 
u\e-ee! J l.\Ju'.' rl.ull'.drre.. I d !er..orr

aÿec orygène publiéc cn rnômc lelnps n'a jamâis éié

En 1990. une révision réglcmcntâire lmportante est
intenenue qui a regroupô drns un nrône nouveâx décret
(décrel du 28 mars 1990) les mcsurcs dc prévcnlion à meÈ
tre en place pour tous les travaux hylcrbarcs (Lc Péchon,
2002b et c). en plongée ou au sec qucllcs .tuc soicnl les
p,olèssions co cenées (Le Péchon & Pasctuier 1992). Lâ
T'ànic consacÉe âur travxux en air comprimé a éré pré
pàrée pâr l'indusrie et a intégré les fonnâtions oblisr
loires. l'orgânisaiion des responsabilité sur les ch.tDiicrs.
lcs condiùons d'aptitude et de sul1eillance médicrlc. ct
pru.r,re un leu con,pler de I b r. ,lJ ,1.:.. r1frr'.io r

(Le Péchon, 1999), y compris âvec rcsliratn)n d'oxy-
gène. Ces procédxres ont été introduites sur tous lcs nou-
ÿeaux chantiers français d'abord à l'air, puis drns un
dcuxième temps aÿec l oxygère à ia décompresstun (Lc
P.lh,,n. lu'jll. l. ne. ro.e os'e r.e e. sorieJe.pr..(
culârions de 1â nédecr e dx iravail et les accidents dc
décomprcssbn onl presque disparu lors de Ia décom
prcssion à l'rir cl con1plèÈmenl grâce à la déconrpres-

LES TUNNELIERS ACTUELS

^ppârition 
des tunnelicrs

Les prcmières machines à creuscr lcs iuùnels sous pres-
sions soni rès ânciennes. mais n'oùt comnrencé à être
opérationncllcs quc vers 1970, et sont appâmcs en France
en 1985 pour lc crcusement de lâ ligne sous lluviale du
Métro de Lyon. Poùr le chantier du iunncl sous lâ Manc'he,
1a pression atait potcntiellement de I 0 bars sù une coûrte
partie des tmjcfs dcs I tu reliers côté fiaùçais. Une él«le
de faisaLrilité dc tl1tvâux sous l0 bars a conduil à I'aban-
don dc la solution hyperbare êu profit dc lâ congélation
en cas dc bcsoin. 

^ 
partt de 1987. dcs chrDtlcrs de tun-

nels avsc hypcrbâne se sont succédés cn francc poü des
pressions mâioriûntlne l inlërieures à 3 L,rrs.

Les chângem€trts mâjcurs

L utilisation des tunnelicrs a rnené des changements
rxdicaux dans 1es travaux hypcrbdes puisqüe ces nrachi
ni. L relçenr m<cln.qr e n. r ' . ,. I e- ce l'r'rnlir'e .u.r .

pression. les interventions hûnâines éhnt strictemcnt
limitées aux visitcs dcs outils de coùpe, à leur chrùgc
ment ou à leur réparâiion. Les tubistes ne sont plus {lcs
eûii,ierr u , Jù\ m ,,Jtr,\. rnd s der ellmicie ,, n(:.,,, i

ciens, découpeuN ou soudcurs el tous sont maintenant
'onresaI"ccesrI r:r il .,'u f'c.sor. le.inrener

,ons ne se font par poste qu'cxccptnrnnellenent en cas
dc gms trâvâxx de réparation.

La sécuriÉ des lubistes est mairtenant prise en conrpte
à paltir dcs é!àluâlions des risques (décret dù 5 nove,n
br€ 2001) ct Don seulemenr le risqne (rnnreùr) d-accident
de décomp.csstun cslévalué, mars aussi les risqùes d'ac-
cident du travail cn prcssion ou d'incendie lors des sou-
.r.!c. ,,J JfJ.,r. " -,., J,. o(noan. l( oecù nDreçs,ons
vr...tir ri,r Jô\\ge,e lour cel: (\rge.r.e prepr-
ration minuiicusc dcs lrâvaux car les secoxrs é\,entuels
scraicnt cxlrônrcnenl difiiciles à mettre

l,cs types dê tunûeliers

ll existe âctuellement deux systèmes principaux pour
les runnelieÉ : l) les machines à attaque ponctuelle pres
surisée daûs lesquelles l'extraction des matériaux se fail
pâr une vis d'Archimède (réseau de collecte des câux
pluviales à Paris, Torlonse, Bordeau. l-yon...) (rig. 4)
ou un sas (Orly-Val) et qui sont linritées à des diamèi.cs

me.r(i entiro,:') 1". rLnrclic. i,,,u.
donl l'âbattage se fait par une roue pofie outils, et pour
Icsquelles l'extrâcliol dx le[ain abaan est réa]isé soitpar
. I, ul. ,or oe 

'ç11 
6r < 1d . r p e..io r de boue,. .o pJ

!is d'^rchnnède (dlts à pression de teffe) (Fis. 5).

Fn;. .1. TBM. allaqùù |on.tùcllc Ircssu.isée

F( 5. IBNI à rôu., Nléto à llon.s Kong.
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