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Abstract--The ITAWorking Group No 13, "Direct and Indirect 
Advantages of  Underglxmnd Structures," has begun an analysis of  
the advantages o f  underground structures. In presenting some 
general considerations about the assessment of  the advantages of  
underground space use, this report constitutes a general introduction 
for a series of  reports treating several uses of  underground space. 

Rdsumt~-Le Groupe de travail n °13 de 1 "AITES ~ entrepris l" analyse 
des avantages des ouurages souterraine. Le pr@sent rapport, qui a 
~t~ diseut~ par  le groupe lors de sea r~unione du Caire (avri11994), 
expose certaines consid~ratione g~n~rales sur r~ualuation de ces 
avantages. II constitue l'introduction g~n~rale ~ u n e  s~ris de 
rapports traitant d'utilisations sp~cifiques de l" espace souterrain. 

Le Groupe de travail n°13 de I'AITES b entrepris 
l 'analyse des avantages des ouvrages souterrains. Le 
pr6sent rapport,  qui a ~t6 discut6 par  le groupe lors de 
ses rdunions du Caire (avril 1994), expose certaines 
consid6rations g6n6rales sur l'~valuation de ces avan- 
tages. I1 constitue l'introduction g6n6rale ~ une s6rie 
de rapports t rai tant  d'utilisations sp6cifiques de l'es- 
pace souterrain. Lea trois articles suivants dans le 
pr6sent num6ro de T&UST traitent des pares de 
stationnement seuterrains. 

Presen t  address: J.-P. Ckniard, RATP, D~par tement  Ing6nierie des 
Projets, 21, Blvd. Bouzdon, 75180 Paris  Cedex 04, France; and 
Raymond Sterling, Director, Underground Space Center,  Universi ty  
of Minnesota,  790 CivEng Building, 500 Pil lsbury Drive S.E., 
Minneapolis,  MN 5545~; U.SA. 

Introduction 
L'appr6ciation des avantages de l 'utilisation du 

sous-sol pose un cer ta in  nombre  de difficultds 
m6thodologiques qu'il convient d'6voquer au pr6ala- 
ble, de fa~on/t ~bien savoir de quoi on parle,.  

A cet 6gard, les diverses questions que ron peut se 
poser sont les suivantes: 

• Sur quoi se fondent les avantages de l'utilisa- 
tion du sous-sol? Quelles sent les qualit6s du 
sous-sol qui sont/~ l'origine de ces avantages? 

• Quels sont ces avantages? Dans quels 
domaines s'exercent-ils ? Quels probl~mes 
permettent-ils de rdsoudre? 

* Qui profite des avantages? 
• Par  rapport  ~ quoi ces avantages sont-ils appr6- 

cids ? 

Tunnelling and Underground Space Technology, Vol. 10, No. 3, pp. 287-297, 1995 
Copyright © 1995 Elsevier Scieru:e Ltd 
Printed in Great Britain. All rights reserved 
0886-7798/95 $9.50 + .00 

P e r g a m o n  



• Le recours aux avantages offerts par le sous-sol 
est-il r~cent? 

• Pourquoi distinguer les avantages 6conomi- 
ques et environnementaux ? Oh se situe la 
limite entre ces deux grandes categories d'avan- 
tages? 

• Qu'entend-t-on par avantages ~directs~ et dn- 
directs~? 

• L'utilisation du sous-sol ne pr~sente-t-elle pas 
6galement certains inconv6nients? Et quels 
sont-ils? 

Nous allons essayer d'apporter des r6ponses bces 
questions fondamentales, 6tant observ6 que, dans 
tout ce qui suit, nous nous placerons implicitement 
dans le cas de la d~marche conduisant ~ la r~alisation 
d'un am6nagement ou d'une infrastructure, quelles 
qu'en soient les fonctions. Nous ne traiterons donc 
pas ici des utilisations du sous-sol relatives ~ l'extrac- 
tion de ressources min6rales. 

Pour simplifier, nous appellerons indistinctement 
~ouvrage" les diverses natures d'am6nagements, 
d'installations ou d'infrastructures susceptibles d'gtre 
mis en souterrain. 

Les questions pr6c~lentes montrent qu'il existe 
bien des mani~res d'aborder l'6tude des avantages de 
l'utilisation du sous-sol. Parmi ces diverses mani~- 
res, nous avons privil6gi6 l'approche bas6e sur une 
d i s t i nc t i on  e n t r e  a v a n t a g e s  ~dlrects~ et  ~indi- 
reets* de  l 'ut i l i sat ion du  sous-sol .  

Cette m~thode, ainsi que nous le verrons ci-apr~s, 
nous a en effet paru ~tre la seule permettant d'6v/tor 
la confusion entre: 

• d'une part, les a v a n t a g e s  sp~eif iques  li6s b 
la  mise  en  s o u t e r r a i n  de cert-lnA ouvrages, 
c'est-~-dire les avantages que les ouvrages sou- 
terrains pr~sentent par rapport/~ des ouvrages 
ayant des fonctions similaires, mais ~tablis en 
surface, 

• d 'autre part, les s e rv ices  of fe r t s  p a r  les 
o u v r a g e s  eux-m6mes  ~ leurs utilisateurs et 
les consequences, favorables ou d~favorables, 
qui en d~coulent pour toutes les ,parties,  con- 
cern~es de pros ou de loin par leur r~alisation. 

En effet, la  diff icul t6 d ' u n e  telle ana lyse  est  
b len  de  ne  pas  c o n f o n d r e  les a v a n t a g e s  de  Furl- 
l i sa t ion  du  sous . so l  avec  c e u x  des  ins ta l la t ions  
p r o p r e m e n t  dites ,  c'est-/l-d/re les services  qu'el- 
les offrent~ Cette affirmation m~rite une/llustra- 
fion. 

Imaginons deux lignes de m~tro, l'une a~rienne, 
l'autre souterraine, ayant strictement le r~me  
trac~ et des stations localis~es aux m~mes en- 
droits, ainsi que des caract~ristiques d'exploita- 
tion identiques (capacitY, vitesse commereiale, 
fr~quence, etc.). Ces deux lignes off'rent les rhY- 
mes possibilit& de d~plaeement aux voyageurs. 

Si, dans ces conditions, la ligne souterraine 
offre certains avantages par  rapport d celle 
dtablie ~ l'air libre, il faudra apprdcier ces 
a v a n t a g e s  ~directs~ de l'utilisation du sous- 
sol ~toute# ¢hoses  dgales  p a r  ai l leurs , ,  , c" est- 
t~-dire ~ services offerts dquivalents, de fafon d 
ne pas tomber dans la confusion dvoqude ei- 
deSSUS. 
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Par contre si, quelles qu" en soient lea raisons, la 
solution souterraine est la seu le  qui rende pos- 
sible la rdalisation de la ligne de rndtro sur le 
tracd considdrd et pour une implantation don- 
n~e des stations, il eat alors logique de porter au 
crddit de l" utilisation du sous-sol rensemble des 
a v a n t a g e s  ~indirects, ,  lids d la rdalisation de 
la ligns de mdtro. 

Observons enfm que, dana bien des cas, les avan- 
tages que nous identifierons seront en fait des ~sup- 
p re s s ions  d ' i nconv6n ien t s~  inh~rents aux ouvra- 
ges dtablis en surface. 

Sur quoi se fondent les avantages de 
I'utilisation du sous-sol ? 

Lea avantages directs et indirects des ouvrages 
souterrains rdsultent de la mise/t profit de certaines 
caract~ristiques spdcifiques du sous-sol. Pour bien 
comprendre la nature de ces avantages, il convient de 
rappeler quelles sont ces caract6ristiques : 

• En premier lieu, le s o u ~ s o l  cons t i t ue  u n  
~espace~ partout disponible ou presque, pou- 
r an t  accueiUir des activitds ou des infrastruc- 
tures qu'il eat difficile, impossible ou inaccepta- 
ble d'implanter en surface. 

• Une autre caractdristique essentielle du sous- 
sol rdside dana la p r o t e c t i o n  n a t u r e l l e  qu'il 
offre b c e  qui est mis en souterraln. Cette 
protection est b la fois mdcanique, thermique, 
acoustique et hydraulique (dtanchdit~). Elle 
s'exerce non seulement vis-h-vis de la surface 
mais dgalement au sein m~me du sous-sol. 

• Inversement, le c o n f i n e m e n t  crdd par les 
ouvrages souterrains offre ravantage de prot6- 
ger renvironnement de surface vis-h-vis des 
risques et des nuisances inhdrents ~ certaines 
activitds. 

• Une autre importante caractdristique du sons- 
sol eat son opaeitd. GrAce b l'dcran visuel 
naturel crdd par le milieu gdologique, les instal- 
lations souterraines ne sont visibles qu'au droit 
de leurs liaisons avec la surface. Cette facultd 
pout donc ~tro mise ~ profit notamment pour 
dlssimuler aux regards les installations tech- 
niques disgracieuses, et rdgler de ce fait cer- 
t~qins problbmes d'esthdtique. 

Difficult6 d'une analyse globale des 
avantages de ruti l isation du sous-sol 

La nature et rimportance des avantages offerts 
par les propridt~s du sous-sol sont dvidemment vari- 
ables selon : 

• La nature et les fonctions de rouvrage consi- 
ddrd; 

• Sa localisation: site urbain, rase campagne, 
massifmontagneux, zone naturelle protdgde; 

• Les impacts sp~cifiques que, par sa nature, 
rouvrage a sur renvironnement (effets ~exter- 
nest); 

• Le niveau de la protection que, compte tenu de 
sa nature et de ses fonctions, il convient de lui 
garantir  vis-b-vis de certains risques c r ~ s  par 
son environnement; 

• La s6vdritd plus ou moins grande des contrain- 
tes dconomiques qui p~sent sur sa rdalisation 
et son exploitation; 
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• Enfin, le rSle que rev~t la r6alisation de 
l 'ouvrage vis-a-vis de la mise en oeuvre des 
politiques des Pouvoirs publics locaux, r6gio- 
naux ou nationaux 

Ce qui pr6c~de montre que l 'appr6ciation des 
avantages offerts par  l 'utilisation du sous-sol ne 
peut ~tre effectu6e globalement pour l 'ensemble des 
types d 'am6nagements susceptibles d'etre implan- 
t6s en souterrain. 

Un telle analyse dolt done ~tre conduite pour 
chaque type d'ouvrage, en tenant  compte notam- 
ment  de l'influence plus ou moins forte des facteurs 
cit6s ci-dessus. 

Quelles sont les ~Parties) concern(ms par 
les avantages de I'utilisation du sous-sol ? 

Un avantage ne pout exister que du point de vue 
des diverses ~parties~ concern~es par  la r6alisation 
de l 'ouvrage consider6. Ce terme de ~partie~ sera 
employ~ pour d~signer l 'ensemble des groupes socio- 
dconomiques, qui comprennent,  d'une part ,  les pe r -  
s o n n e s  p h y s i q u e s  (individus), d 'autre  part ,  les 
p e r s o n n e s  m o r a l e s ,  A savoir les soci~t6s, entrepri- 
ses, associations, les collectivit~s locales, r6gionales, 
nationales, ainsi que les organismes institutionnels 
et politiques. 

Chaque part ie en pr6sence a ses propres attentes,  
exigences et objectifs vis-a-vis de la cr6ation de 
l 'ouvrage considerS. L'exp~rience montre  d'ailleurs 
que ces attentes,  exigences et objectifs sont le plus 
souvent globalement incompatibles. En effet, dans 
la majorit~ des cas, la creation d'un avantage pour 
une partie implique un inconvenient pour une ou 
plusieurs autres parties. 

D~ns le cas le plus g~n~ral, ces ~parties~ peuvent 
~tre r~parties en deux grandes categories : 

1. Les  ~part ies~ d i r e c t e m e n t  e o n e e r n & m  p a r  
F o u v r a g e  consid&r6, a savoir: 

• Le maitre  de l'ouvrage; 
• Les utilisateurs; 
• La socidt~ exploitante; 
• Les employ~s de la soci~t~ exploitante; 
• Les organismes institutionnels et  politiques 

qui exercent une respousabilit6 fonctionnelle 
et/ou territoriale vis-a-vis de l 'ouvrage consi- 
derS. 

2. Les  d ive r s e s  ~part ies~ c o n c e r n 6 e s  d i r ec t e -  
mer i t  ou  i n d i r e c t e m e n t  p a r  les  c o n s & l u e n e e s  
(les ~effets~) de  la  c r 6 a t i o n  de  l ' ouv rage ,  tout au 
long de sa dur6e de vie (r~alisation, exploitation, 
maintenance). I1 s'agit la des parties concern~es par  
les activit~s et ouvrages environnants (existants et/ 
ou projet~s), et par  l 'environnement naturel.  On y 
retrouve les m~mes categories que ci-dessus, a sa- 
voir : 

• Les propri~taires des ouvrages environnants 
et les maitres  d'ouvrage des am~nagements 
projet~s; 

• Les util isateurs des ouvrages environnants et 
les ~utilisateurs~ de l 'envirennement naturel;  

• Les socidt~s exploitant les ouvrages 
environnants; 

• Les employ~s des soci~t~s exploitantes; 
• Les organismes iustitutionnels et politiques 

qui exercent une responsabilit~ fonctionnelle 
et/ou t e r r i to r i a l e  v is -a-v is  des ouvrages  
environnants et de l 'environnement naturel. 
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C'es t  p a r  r a p p o r t  a u  , p o i n t  d e  rue,, (attentes, 
exigences et objectifs) d e  ces  d i v e r s e s  *par t ies*  
qu ' i l  e o n v i e n t  d ' a p p r ~ c i e r  ies  a v a n t a g e s  d e  Puff- 
Hsa t ion  d u  sous-soL Voyons quelles sont ces points 
de rue. 

Point de vue des "Parties" concem6es par 
les avantages de rutilisation du sous-sol 

Nous eYRminerons successivement les points de 
rue des deux grandes catdgories de ~parties, ddfmies 
pr~ddemment: 

1. ~Parties~ directement concerndes par 
l'ouvrage consid~rd. 

2. ~Parties, concerndes par  les activit~s et ouvra- 
ges environnants, et par  l 'environnement naturel. 

Point de rue des ,,Parties,, directement 
concem6es par rouvrage considdrd 
Le maitre de I'ouvrege 

L'objectif du maitre de l'ouvrage est d'avoir la 
possibilitd de r~alisor,/t la date souhaitable, rouvrage 
r~pondant aux besoins des futurs utilisateurs. Dans 
ce but, il souhaite obtenir facilement et rapidement 
les autorisations ndcessaires /t rdtablissoment de 
rouvrage. II cherche par  ailleurs b rdduire les coQts de 
rdalisation et de maintenance, et accroRre la rentabil/td 
de ses investissoments. Enfin, il cherche b protdger 
son ouvrage vis-b-vis des dventuels dldments hestiles 
de son en "Vlronnement. 

Les utilisateurs 
Les u tiliAateurs souhaitent avant  tout bdndficier 

d'une bonne qualit~ de service et payer  le prix le moins 
cher possible pour rutilisation des services. Mais ils 
ddsirent dgalement bdndficier de conditions de sdjour 
saines, confortables et agrdables, et ~tre en sdcuritd 
darts l'ouvrage. 

La soci6t6 exploitante 
La soci~td exploitante, qui dans certains cas peut 

~tre l 'utilisateur final, a pour objectif principal de 
rdduire ses coots d 'exploitation et  d ' augmente r  
corrdlativement ses recettes, tout en offrant une berne 
image b sos ~clients, (utilisateurs). Mais elle cherche 
dgalement les solutions tendant  b dviter les conflits 
avec ses employds, notamment  du fait des conditions 
de travail. Par  ailleurs, elle s'efforce de garder la 
mattrise des espaces qu'elle exploite (aspect s~curitd). 

Les employ6s 
Les attentes des employds de la socidtd exploitante 

portent essentiellement: 

• Sur radaptation des installations de rouvrage 
considdrd b rexercice de leur mdtier, 

• Sur les conditions de s~jour danR rouvrage; 
• Sur la sdcuritd dans leur lieu de travail; sinRi 

que 
• Sur leur rdmundration. 

Les organisms institutionnels et politiques 
Vis-b-vis du type d'ouvrage considdr~ et des domai- 

nes d'activitds qui s'y rattachent et sur lesquels ils 
exercent une responsabilitd fonctionnelle et/ou terri- 
toriale (dquipements et infi~structures publics), les 
organismes institutionnels et politiques ont pour ob- 
jectifessentiel la raise en oeuvre de leurs politiques et 
roptimisation de l'utilisation des fonds publics. 
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Point de vue des .Parties., concem6es 
par les activitds et ouvrages environnants, 
et par/'environnement nature/ 

Les points de vue de ces ~parties~ sont de m6me 
nature que ceux des ~parties~ directement concern~s  
par  rouvrage considdr~. Mais, dans le cas present, 
ces  p o i n t s  de  r u e  p o r t e n t  s u r  les  c o n s ~ l u e n c e s  
q u e  l a  c r e a t i o n  d e  l ' o u v r a g e  p e u t  a v o i r  p o u r  
el les,  aussi b i e n e n  phase de construction qu'en 
phase d'exploitation. 

Ces ~parties, souhaitent donc ne pas subir de 
dommages du fait de la creation de l 'ouvrage consi- 
ddr~ et, si possible, b~n~ficier d'am~liorations grace 
celui-ci. 

Les propri6taires et ma~res d'ouvrages 
Les propri(~taires des ouvrages existants sou- 

hai tent  que leurs ouvrages: 
• Ne subissent aucun d~sordre nipr~judice finan- 

cier du fait de la r~alisation ou de rexploitation 
de l 'ouvrage considerS, 

• B~n~ficient si possible d'une plus-value grace b 
la r~alisation de l'ouvrage. 

Le point de vue des m a i t r e s  d ' o u v r a g e  des  ouvra-  
g e s  p ro j e t~ s  sont de m~me nature  que celles du 
maitre  de l 'ouvrage consider6 (voir ci-dessus). 

Les utilisateurs, les soci6t6s exploitantes et 
leurs employ6s 

Les points de vue de ces part ies sont de m~me 
nature  que celles des part ies correspondantes de 
l 'ouvrage consid~r~ (voir ci-dessus). 

Les o r g a n i s m s  institutionnels et polit iques 
Le point de vue de ces organismes institutionnels 

et politiques est de m~me nature que celui exprim~ 
pr~c~demment. Cependant, dans le cas present, rob- 
jectif  poursuivi ne se l imitera ~ la r~alisation et b 
l 'optimisation d'une politique ~sectorielle,, mais por- 
tera: 

1. Sur l 'optimisation du f o n c t i o n n e m e n t  de  la  
soci~t~ en g~n~ral, c'est-~-dire de l 'ensemble de la vie 
~conomique, sociale, culturelle, &lucative, 

2. Sur la p r o t e c t i o n  de  l ' e n v i r o n n e m e n t ,  ainsi 
que la preservation et ]a valorisation des sites et de 
l 'envirennement naturel.  

3. Sur la gestion globale des f i n a n c e s  pub l iques .  

Quels facteurs prendre en compte pour 
I'appr~.ciation des avantages? 

Les facteurs ~ prendre en compte dans la pratique 
pour rappr~ciation des avantages de l 'utilisation du 
sous-sol se ddduisent des points de vue qui viennent 
d'etre sommairement  reccnsds. 

Ces facteurs sont tr~s nombreux, compte tenu de la 
varidt~ des points de vue envisageables. Observons 
qu'ils correspondent ~ ceux qui, d'une mani~re gdnd- 
rale, doivent ~tre pris en considdration pour la crda- 
tion de tout amdnagement  ou infrastructure, que 
ceux-ci soient ~tablis en surface ou en souterrain. 

L~ encore, nous classerons ces facteurs en deux 
grandes cat6gories : 

1. Les f a c t e u r s  r e l a t i f s  b l ' o u v r a g e  consid6r~.  
2. Les f a c t e u r s  re la t i f~  a u x  effeto e x t e r n e s  

g~ndr~s pa r  la construction et l 'exploitation de 
l 'ouvrage sur  son environnement. 
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Facteurs relatifs ~ I'ouvrage considdrb 
Conditions d ' i n se r t i on  dans son environnement: 
• Obstacles naturels (montagnes, reliefs isolds, 

cours d'eau, ddtroits). 
• Topographie. 
• Encombrement de l'espace en surface. 
• Conditions de r~alisation. 

P r o t e c t i o n  contre les dldments hostiles de renvi- 
ronnement: 

• Conditions climatiques: niveaux et variations 
des temperature, inteml~ries. 

• Risques naturels: sdismes, glissements de ter- 
rain, inondations. 

• Aggressions, terrorisme, sabotage. 
• Faits de guerre. 

Quali t~ des  se rv ices  offerts aux utilisateurs: 
• Localisation de l'ouvrage. 
• Accessibilitd h l'ouvrage. 
• Conditions de sdjour dans l'ouvrage : hygiene, 

confort et agrdment. 
• Sdcuritd des personnes dans l'ouvrage. 

Coats de rda l i sa t ion :  
• Coat des acquisitions fonci~res. 
• Coflt de construction et des travaux annexes 

ndcessitds par la liberation des emprises de 
rouvrage. 

• Recettes dventuelles lides h la phase de cons- 
truction (vente de matdriaux extraits). 

Codts d'exploitation: 
• Personnel. 
• Energie. 
• Maintenance. 
• A s s u r a n c e s .  

Facteurs relatifs aux effets extemes gdndr~s par 
la construction et I'exploitation de I'ouvrage 

Lea effets externes gdndrds par rouvrage sent 
l'ensemble des consdquences, favorables ou ddfavo- 
rabies, que la construction et rexploitation de celui- 
ci impose aux autres ,parties, en prdsence. 

L'identification et la prise en compte des facteurs 
qui suivent est essentielle car ce sont eux qui sont 
l'origine: 

• Soit des oppositions ~ la rdalisation des 
o u v r a g e s ,  

• Soit, inversement, des encouragements, voire 
des pressions, pour les rdaliser. 

N u i s a n c e ~  
* Bruits, vibrations. 
• Impact visuel. 

• Effet de coupure. 

Risques  p o u r  l ' e n v i r o n n e m e n t :  
• En phase de construction, vis-a-vis de la stabi- 

litd des constructions environnantes 
• En phase d'exploitation, en raison du caract~re 

dangereux : 
- seit des activitds exercdes darts l'ouvrage; 
- soit des produits contenns dans l'ouvrage 

(ddchets toxiques, ddchets radioactifs). 
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I m p a c t s  s u r  l ' e n v / r o n n e m e n t  n a t u r e l :  
• Pollution de l'air. 
• Pollution des eaux. 
• Pollution par  les d~chets. 
• Impacts  sur  les paysages naturels.  

A m ~ n a g e m e n t  d u  t e r r i t o i r e  (local, r~g/onal, 
national): 

• Occupation de l'espace en surface. 

• R~partition entre les diverses fonctions (no- 
tamment en site urbain). 

C o a t s  soc iaux:  
• Economies et ddsdconomies externes:  effets 

pdcuniaires (positifs ou ndgatifs) sur les autres  
~parties~ ou agents dconomiques (individus et 
entreprises). 

• Cofits exterues financds par  la collectivitd. 

Ddfense  ~ c o n o m i q u e :  
• Possibilit6 de crder certaines rdserves stratdgi- 

ques en 6nergie (hydrocarbures, gaz), mati~res 
premieres, et denr~es allmentaires. 

P r o t e c t i o n  eivile:  

• Protection contre les risques naturels: sdismes, 
glissements de terrain,  inondations. 

• Protection contre les risques technologiques 
majeurs: explosions, effet de souffle, radiations, 
retomb~es radioactives, effets thermiques. 

• Protection contre les aggressions, le terrorisme, 
le sabotage. 

Avantages ~Directs: de rutilisation du 
sou$-sol 

Par  convention, et conformdment ~ ce qui a dtd dit 
prdcddemment, nous appellerons a v a n t a g e s  ~di- 
rects~ d e s  o u v r a g e s  s o u t e r r a i n s  les  a v a n t a g e s  
qu ' i l s  p r ~ s e n t e n t  p a r  r a p p o r t  b e e u x  ~ tab l i s  it 
Fa i r  l i b r e  e t  a y a n t  les  mAmes  fone t ions ,  e 'es t -b-  
d i r e  o f f r a n t  les  mAmes  n a t u r e s  de  se rv ices .  

L ' a n a l y s e  d e  ees  a v a n t a g e s  e o n s i s t e r a ,  p o u r  
t in t y p e  d ' o u v r a g e  b c r i e r  dar ts  u n  e n v i r o n n e -  
mer i t  donn6 ,  b ~ v a l u e r  e n  quo i  l ' u t iHsa t ion  d u  
sous-sol ,  g r a c e  it l a  m i s e  it prof i t  des  qua l i td s  
in t r inmSques  de  ee lu i -c i ,  e s t  f a v o r a b l e  a u  re -  
g a r d  d e s  d e u x  g r a n d e s  f ami l i e s  de  f a e t e u r s  
lisbSs p r ~ c ~ d e m m e n t .  

Cette approche par  type d'ouvrage trouve sajust i -  
fication dans le fait  qu'elle correspond aux situations 
concretes rencontr~es darts le cadre du processus de 
d~cision relat i f  ~ ram~nagement  d'un ouvrage ou 
dune  infrastructure. 

Trbs souvent ,  sont  pr~sentdes  des ana lyses  
~th~matiques~ des avantages  des ouvrages souter- 
rains. Ces analyses se lirnltent g~n~ralement it l'exa- 
men d'un ou plusieurs des facteurs list~s ci-dessus 
(par exemple : ouvrages souterrains et dconomies 
d'6nergie, ouvrages souterrains et protection de Fen- 
vironnement, etc...). 

Ce type d'analyse n 'a  pas notre preference, car elle 
rocouvre g~ndralement une trop grande var/~t~ de 
situations et, plus grave, elle ignore le caract~re 
• diroct~ ou ~indirect~ des avantages  offerts, distinc- 
tion qui parai t  essentielle pour ne pas confondre les 
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avantages des solutions souterraines avec les servi- 
ces rendus par  les installations ou infrastructures 
consid~r~es. 

Avantages ~lndirects: de rutilisation du 
sous-sol 

II est bien connu que rutil isation du sous-sol est  
s o u v e n t  la  seu le  so lu t i on  t e c h n i q u e m e n t  
envisageable ou permet tan t d'obtenir un ~consensns, 
entre les diverses ~parties~ concern~es par  la r~ali- 
sation de cert~in~ ouvrages ou infra-structures. 

Dan~ de telles situations, on petit alors dire en 
sch~matisant que: 

• Dans le pire des cas, ~e 'es t  l a  so lu t i on  sou-  
t e r r a i n e  o u  r i e n  d u  tou ts ;  

• Dans le meilleur des cas, "e ' es t  hi so lu t ion  
s o u t e r r a l n e  ou  u n e  a u t r e  so lu t ion  (a~- 
r i enne )  m o i n s  p e r f o r m a n t e  ~ du point de 
rue  des ~parties" directement concern~es par  
la r~RliRation de rouvrage (localisation, qualit~ 
de service notamment),  ou des ~parties ~ concer- 
n~es par  les activit~s et ouvrages environnants, 
et par  renvironnement naturel. 

Dans de telles situations, il convient done de 
comparer la solution souterraine, non plus avec une 
hypoth~tique solution b r a i r  libre (pr~sentant les 
m~mes caract~ristiques fonctionnelles), laquelle 
s 'avbre techniquement impossible ou est rejet~e 
presque unAnimement, mais  avec : 

• Soit la solution correspondant au maint ien et 
b r~volution, souvent d~favorable, d'une solu- 
tion existante consistant ~ ne rien faire,,  

• Soit avec une autre  solution (adrienne) moins 
performante du point de rue  des diverses 
~parties~ concerndes. 

11 es t  a l o r s  l o g i q u e  de  p o r t e r  i n t ~ g r a l e m e n t  
a u  c r e d i t  de  l ' u t i H s a t i o n  d u  sous-sol  l ' en sem-  
hie  d e s  a v a n t a g e s  q u i  r ~ s u l t e n t  des  s e r v i c e s  
o f fe r t s  p a r  l ' o u v r a g e  o u  l ' inf r~kst rueture  e n  
ques t ion .  En effet, le fait clue seule la solution 
souterraine soit possible ou acceptable repose tou- 
jours, dans de tels cns, sur  une ou plusieurs des 
quatre propri~t~s intrins~ques du sous-sol cites pr~- 
c~demment :  ~g i semen t ,  d 'espace ,  pro tec t ion ,  
confinement, opacitY. 

Ces avantages  et les b~n~ficiaires correspon- 
dants d~pendent bien ~videmment de la fonction de 
l 'ouvrage considdr~, ~tant observ~ que, pour la plu- 
par t  d 'entre eux, il s 'agit souvent en fait, 1~ encore, 
de , s u p p r e s s i o n  d ' i n c o n v ~ n i e n t s - .  

A/ns i  done ,  p o u r  i d e n t i f i e r  les  a v a n t a g e s  
i n d i r e c t s  d e  r u t i l i s a t i o n  d u  sous-sol ,  i l  eon-  
v i e n t  de  se p o s e r  la  q u e s t i o n  s u i v a n t e  p o u r  
c h a q u e  t y p e  d ' o u v r a g e :  

Que l s  son t  les  a v a n t a g e s  a p p o r t ~ s  p a r  la  
r ~ a l i s a t i o n  (en souterrain) d e  t e l  t y p e  d ' o u v r a g e  
p a r  r a p p o r t  a u x  a l t e r n a t i v e s  su ivan t e s :  

• Soit,  n e  r i e n  fa i re ;  
• Soit, a d o p t e r  u n  a u t r e  t y p e d ' o u v r a g e  n ' im-  

p o s a n t  p a s  le  r e c o u r s  b la  so lu t ion  sou te r -  
r a ine ,  m a i s  r ~ p o n d a n t  de  fa~on  m o i n s  
f a v o r a b l e  a u x  a t t e n t e s  des  d i v e r s e s  ~par-  
ties~, eoneern£,es?  

I1 est clair qu'il n e s t  pas possible d 'apporter une 
r~ponse globale ~ cette question. On peut  cepen- 
dant  donner quelques exemples d ' a v a n t a g e s  incH. 
r e c t s  p o u r  e e r t a i n e s  e a t ~ o r l e s  d ' o u v r a g e s ,  en 
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se r6f6rant aux objectifs qui president aux d&~isions 
de les r~aliser. 

P o u r  ies i n f r a s t r u c t u r e s  s o u t e r r a i n e s  de  
t r a n s p o r t  publ ic  u rba ln ,  lea principaux avantages 
indirects sont les sulvants : 

• Des gains de temps de ddplacement pour les 
usagers, 

• Pour les automobilistes, une r~luction des en- 
combrements suite ~t une diminution du trafic 
routier. 

• Une meilleure rdpartition de respace en sur- 
face. 

• Des conditions plus favorables au ddveloppo- 
ment urbain. 

• Des &onomies d'~nergie. 
• Line r6duction des nuisances: pollution, bruit. 
• Une r~iuction des accidents de la circulation. 
P o u r  les s toekages  souterrAin~ d~hydrocar-  

bures ,  lea principaux avantages indirects sont h s  
suivants: 

• Protection de l'6conomie vis-a-vis d'une inter- 
ruption des approvisionnements. 

• Ajustemententre l 'apprevisionnementetlacon- 
sommation, 

P o u r  lee pa re s  de  s t a t / o n n e m e n t  souter r~Ins ,  
les principaux avantages indirects sont les suivants: 

• Mise en oeuvre de politiques de d~placements 
urtmlnR favorable aux transports publics de 
surface, 

• Ne pas p~naliser la vie ~conomique. 

Valorisation des avantages de rutilisation du 
sous-sol 

La typologie des avantages qui vient d'etre prdsen- 
t~e est sans doute encore tr~s imparfaite. Elle consti- 
tue n6Anmoins une aide ~ ridentification des avanta- 
ges pour des cas concrete d'ouvrages. 

Quoi qu'il en soit, lorsqu'il s'agit de choisir, soit ~de 
faire ou de ne pas faire~ un amdnagement, soit entre 
une solution ~ rair  libre et une solution en souterrain, 
t r~s r i t e  se pose  la quest ion de la va lo r / s a t / on  
des inc idences  des d ivers  f ac t eu r s  i n t e r v e n a n t  
darts le eas  traitS. 

Or, ces divers facteurs n'offrent pas les m~mes 
possibilit6s en mati~re de valorisation : 

• Cert~in~ peuvent ~tre valoris6s sous fo rme  
mon6ta l re :  c'est le cas des costs de rdalisation, 
d'exploitation et de certains costs sociaux, 

• D'autres ne peuvent ~tre valorisds que sous une 
f o r m e  quant i tat ive  n o n  mon6 ta i r e ,  par 
exemple : le bruit, les pollutions, le temps perdu 
en raison des encombrements de la circulation, 
la consommation d'espace, etc. 

• D'autres enfin ne peuvent ~tre exprimds que 
sous une fo rme  ~deseript/ve~ ; c'est le cas en 
particulier pour cert~in~ facteurs ~ caract~re 
qualitatifrelatifs not~mment ~ renvironnement 
naturel. 

L'iddal vis-a-vis de la rationalisation des choix des 
investissements serait bien sftr de pouvoir valoriser 
l'aide dune unit~ commune, mondtaire par exemple, 
rensemble des facteure considdr~s, de fa~on ~ pouvoir 
agr6ger de fa~on simple leurs incidences et ddgager 
une valorisation (une ~note~) globale pour chaque 
solution dtudi~e et partant un choix de ~la meilleure 
solutions. 
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Tel nes t  h~las pas le cas ! II est bien connu en effet 
que les choix sont effectuds principalement en fonction 
des seuls facteurs mondtarisables, et particuli~re- 
ment des coats de r~alisation. 

Les facteurs relatifs k l'environnement, dont la 
plupart sont par nature difficilement quantifiables et 
encore plus difficilement mondtarisables, sont par 
cous&luent mal int~gr~s clans les justifications ~ono- 
miques. Rien d'dtonnant done qu'ils ne soient le plus 
souvent pris en consideration que sous l'effet des 
hestilit~s exprim~es par certaines "parties ~ ou grou- 
pes de pression. 

Lee o u v r a g e s  sou te r ra lns ,  don t  les eoftts d'~ta- 
bHssement  son t  tr~s gdndra lement  sup~r ieu r s  b 
eeux 6tablis  b r a i r  l ibre  et  qui  de  su rc ro i t  se 
jus t i f ien t  le p lus  souven t  p a r  des  cons ide r a t i ons  
de  p r o t e c t i o n  de  l ' env i ronnemen t ,  se t r o u v e n t  
a insi  en  que lque  sor te  -p~nalis~s~ p a r  la  diffi- 
cultY, voi re  r impossibi l i t~ ,  de va lo r i se r  l eurs  
r~els avan tages .  

L'Association Internationale des Travaux en Sou- 
terrain (AITES), consciente de cette difficultd clans le 
cadre de son r61e de promotion de l'utilisation du sous- 
sol, a constitud un groupe de travail sur le th~me des 
~Avantages directs et indirects des ouvrages souter- 
rains~, en lui dormant prdcisdment comme principal 
objectif celui de quantifier cos avantages. 

Line tAche d'une telle difficultd ne sera pas accom- 
plie sans le concours de l'ensemble des professionnels 
concem~s, en particulier des ~conomistes. En effet, 
l'dconomie constitue ddsormais une discipline essen- 
tielle de la gestion de l'environnement. A cot dgard, il 
sera s~n~ doute indispensable pour le groupe de tra- 
vail d'analyser les r e l a t ions  en t re  1' ~eonomie  et  les 
poHtiques  de  l ' env i ronnemen t ,  telles qu'elles se 
pr~sentent actuellement. 
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