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Abstract--This special report summarizes 19 recommendations 
prepared over the past ten years by the International Tunnelling 
Association Working Group on Contractual Sharing o/Risks. The 
recommendations cover the/oUowing topics: changed conditions 
clauses; /ull disclosure o/ available subsur[ace in/ormation; 
elimination o/disclaimers; prequali/ication o/contractors; contract 
variation in price; disputes; ground support; ground characterization; 
tendering and award o/ contracts; mobilization payments; 
measurement problems in rock; per/ormance bonds; coordinated 
insurance program; the engineer's role during construction; right-o/- 
way and permits; provision by the owner o/plant ,  equipment, 
services and materials; alternative tenders; protection o/ project 
surrounds; and measurement problems related to water. 

Introduction/Introduction 

i 
t has long been recognized by knowledgeable people  in 
the tunnel l ing  industry that the contract ing practices 
employed for the construction of underground works have 

a material  effect upon  the efficiency with which such works 
are constructed. In an effort to improve the contractual 
climate in which underground works are constructed, the 
Internat ional  Tunne l l i ng  Association established a working 
group for Contractual  Sharing of Risks in 1977. The  group 
was charged with the responsibi l i ty of examining  the means 
by which risks are customari ly shared, and making 
recommendat ions to promote more equitable and efficient 
sharing of risk. 

The. 19 recommendations compris ing this report  are the 
result of extensive meetings of and communica t ion  among 
the members of the Working  Group  on Contractual  Shar ing 
of Risk over the past ten years. The  recommendations have 
been unanimous ly  approved by the International  Tunne l l ing  
Association. 

The  ITA is grateful to Mr Thonie rof  AFTES (Association 
Frangaise des Travaux en Souterrain) for checking the French 
translation of this report. 

R~sum~Ce rapport spbcial rassemble 19 recommandations 
prkparkes au cours des dix dernikres annkes par le Groupe de Travail 
Partage Contractuel des Risques de l'Association lnternationale des 
Travaux en Souterrain. Ces recommandations couvrent les th~mes 
suivants: clauses de changement de conditions; communication 
intkgrale des in]ormations disponibles sur le sous-sol; klimination du 
dbni de responsabilitb; prbquali/ication des entrepreneurs; variations 
contractueUes des prix; litiges; soutknement du terrain; caractkrisation 
des terrains; o/Ires-attribution des marchbs; rbglement des instal- 
lations initiales; problkmes posbs par les mktrks dans le rocher; 
garanties de bonne /in; programme coordonnb d" assurance; le r6le de 
l'ingknieur pendant la construction; droits de passage et autorisa- 
tions; [ourniture d'installations, de matbriel, de services et de 
matbriaux par le MMtre d'Ouvrage; variantes d" o//res; protection des 
environs d'un ouvrage; problkmes des quantit~s liks ~ la prksence 
d'eau. 

.1 y a longtemps que les mi l ieux industriels bien inform& 
ont  admis que l'efficacit~, en mat i&e de travaux en 

, souterrain, est directement l i& aux m&hodes de passation 
des march&. Afin d'am~liorer les condit ions contractuelles, 
l 'Association Internat ionaie des Travaux en Souterrain a c r ~  
un groupe de travail "Partage Contractuel des Risques", 
c h a r #  d '&udier  les m&hodes courantes de rSparti t ion des 
risques entre les parties, et d '&abl i r  des recommandations 
pouvant  favoriser un partage des risques plus ~quitable et 
plus efficace. 

Les 19 recommandat ions  dans ce rappor t  sont le fruit d 'une  
col laborat ion et d 'un  &hange  permanent  d ' informat ions  
entre les membres du groupe de travail "Partage Contractuel 
des Risques" durant  les dix derni~res ann&s. Elles ont  &~ 
approuv&s ~ l 'unanimit~ de l 'Association Internationale des 
Travaux en Souterrain. 

L 'AITES remercie M. Thonierde  I 'AFTES d'avoir  v&ifier 
la traduction fran~aise de ce rapport.  

Chair/Animateur: Winfield O. Salter, Parsons Brinckerhoff Quade 8c 
Douglas, Inc., 3340 Peachtree Street, Suite 2400, Atlanta, GA 30526, 
U.S.A. Past Chairs/Animateurs: Jack K. Lemley, 1977-80; John 
Leeney 1981-86. 
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Proposition I 

Changed Conditions Clauses/Clauses de Changement de Conditions 

It is in the best long-term interests of both owners and 
contractors to incorporate a "Changed Conditions" clause in 
their contracts. Although the wording of such a clause may 
differ from one contract form to another, the intent ion is the 
same, viz. to require an adjustment in the contract price in the 
event that unknown conditions, not normally expected, are 
encountered. 

The rationale for including a "Changed Conditions" 
clause in construction contracts is that such a clause induces 
contractors to avoid including large contingency sums in 
their tenders to cover the risk of encountering adverse 
underground conditions. Much of the gamble is thereby 
removed from underground construction. Furthermore, the 
owner does not have to pay a windfall price when only normal 
conditions are encountered, and the contractor suffers no 
disaster when unanticipated conditions arise. The owner only 
pays as if the true conditions were originally known. Both 
parties further benefit by the creation of a procedure to convey 
information (generally through the Engineer) for resolving 
disputes by negotiation rather than litigation. 

The long-term advantage of the inclusion of a "Changed 
Condit ions" clause in construction contracts relates, 
therefore, to lowered construction costs: 

(1) Through  the existence of more contractors wil l ing and 
financially able to engage in such work; and 

(2) By the el iminat ion of underground risk contingency 
costs from tenders. 

The owner pays less for the completed project and receives 
actual money value for what was contracted to be constructed. 

Recommendation/Recommandation 
The International Tunne l l i ng  Association recommends 

that a "Changed Condit ions" clause be incorporated in all 
tunnel l ing  contracts. 

I1 est du plus grand int~r~t fi long terme, fi la lois pour les 
Maitres d'ouvrage et pour le entrepreneurs, d'incorporer une 
clause de "Changement de Conditions" dans leurs contrats. La 
formulation d 'une telle clause diff~re d 'un  contrat ~ l'autre, 
mais l ' in tent ion reste la m~me, c'est-fi-dire demander que le 
prix contractuel soit r~vis6 dans le cas off i 'on rencontre des 
conditions inconnues, normalement non pr~vues. 

Il est rationnel d ' indure  une clause de "Changement de 
Conditions" dans les contrats de construction pour 6viter que 
les entrepreneurs ne soient amends ~ couvrir par des 
provisions importantes dans leurs offres, le risque de 
conditions d~favorables de sous-sol. Le Maitre d'ouvrage n'a 
pas h payer un  prix englobant des risques si l 'on ne rencontre 
que des conditions normales, et l 'entrepreneur n'encoure 
aucun d6sastre s'il se produit des conditions impr~vues. Le 
Maitre d'Ouvrage paie comme si les conditions r~elles ~taient 
connues ~ l 'origine. Les deux parties b~n~ficient en outre de la 
creation d 'une procedure non formelle, passant g~n~ralement 
par le Maitre d'oeuvre, pour r6soudre les diffbrends par la 
n~gociation plut6t que par un  litige. 

L'avantage ~ long terme de l ' inclusion d 'une clause de 
"Changement  de Conditions" dans les contrats de 
construction r~side par consequent dans l'abaissement des 
cofits de construction 

(1) du fair de l'existence d 'un  plus grand nombre 
d'entrepreneurs d6sireux et capables financi~rement d'entre- 
prendre un tel travail, et 

(2) dans l '~limination dans les offres des provisions pour les 
risques que peut presenter le sous-sol. Le Maitre d'ouvrage 
pale moins pour le projet termin~ et revolt ~ sa vraie valeur 
l 'objet du contrat de construction. 

L'Association Internationale des Travaux en Souterrain 
recommande qu 'une  clause de "Changement de Conditions" 
soit incorpor~e dans tousles contrats concernant les travaux 
en souterrain. 
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Proposition II 

Full Disclosure of Available Subsurface Information/ 
Communication Int~grale des Information Disponibles Sur le Sous-Sol 

It is consistent with the incorporat ion of a "Changed 
Condi t ions"  clause in construction contracts (see above) to 
recommend the full disclosure to tenderers of all  available 
subsurface information,  inc luding both factual and 
interpretative data. 

The  reason for such disclosure of information is that only 
the owner has adequate time to sufficiently explore, analyse 
and study available sources of information regarding 
underground conditions. It is not economically feasible or 
practical for contractors to do so for every project on which a 
tender is submitted. Moreover, contractors generally do not 
have the means of access or the time to carry out meaningful  
subsurface investigations dur ing the relatively short tender 
period. If contractors were actually to make their own 
explorat ions,  their tenders would have to include this cost, 
result ing in an increased expense to the owner without  a 
corresponding benefit to the owner. 

While  it is recognized that, often, no clear dist inct ion exists 
between factual data and interpretative data, opin ions  of the 
owner 's  specialists should be clearly identified to the extent 
possible. Opin ions  that are significantly relied upon  by the 
design engineer should be identified as well. 

It is believed that full disclosure of all  available subsurface 
informat ion will  result in better, more competitive tenders; 
and, in the long run, wil l  result in lower contract  prices. 
Similarly,  there will  be fewer disputes because such disclosure 
will  provide a better basis for determining whether a 
" c h a n g e d  c o n d i t i o n "  has  been e n c o u n t e r e d  d u r i n g  
construction. 

Recommendation/Recommandation 

The  Internat ional  Tunne l l i ng  Association recommends 
that all  available subsurface information,  including both 
factual and interpretive data, be fully disclosed to tenderers for 
all tunnel l ing  contracts. 

L ' incorpora t ion  d 'une clause de "Changement  de Condi- 
t ions" dans les contrats de construction va de pair  avec la 
recommandat ion de fournir  int6gralement aux soumission- 
naires communica t ion  de toutes les informations disponibles 
sur le sous-sol, incluant  aussi bien les donnbes factuelles que 
leur interprbtation. 

La raison en est que seul le Maitre d 'Ouvrage dispose du 
temps convenable et nbcessaire pour  rechercher, btudier et 
analyser les sources d ' informat ion  disponibles sur les 
condit ions de sous-sol. Economiquement ,  il n'est ni possible 
ni pra t ique pour  les entrepreneurs de faire ce travail pour  
chaque projet  faisant l 'objet  d 'une  offre. De plus, les 
entrepreneurs n 'ont  gbn6ralement pas les possibilitibs d'accbs 
ni le temps nbcessaire pour  effectuer des recherches 
significatives sur le sous-sol pendant  la p6riode relativement 
courte de soumission. Si les entrepreneurs devaient r6ellement 
faire leurs propres recherches, leurs offres devraient inclure le 
cofit correspondant,  avec pour  rbsultat une augmenta t ion  des 
d6penses pour  le Maitre d 'Ouvrage,  sans avantage pour  lui. 

Bien que l 'on reconnaisse qu ' i l  n 'y a souvent pas de 
dist inct ion nette entre les faits et leur interprbtation, les 
opinions  des sp~cialistes du Maitre d 'Ouvrage devraient, dans 
la mesure du possible, ~tre clairement d~finies. II faudrait  
aussi prbciser les opinions que le projeteur a retenues comme 
significatives. 

Nous croyons que la communica t ion  intbgrale de toutes les 
informations disponibles sur le sous-sol aura pour  rbsultat 
des offres meilleures et plus comp~titives et conduira,  ~ long 
terme, ~ un abaissement des prix contractuels. De m~me, il y 
aura moins de diff6rends puisque cette communica t ion  
fournira une meilleure base pour  dbterminer si un 
"changement  de condit ions" s'est produi t  pendant  la 
construction. 

L 'Associat ion Internationale des Travaux en Souterrain 
recommande que les soumissionnaires aient int~gralement 
communica t ion  de toutes les informations disponibles sur le 
sous-sol, comportant  aussi bien les donn~es que leur 
interpretation,  pour  tousles  contrats concernant les travaux 
en souterrain. 
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Proposition III 

Elimination of Disclaimers/Elimination du Deni de Responsibilit6 

It is consistent with the inclusion of a "Changed Conditions" 
clause in construction contracts (see Proposition I) and the 
full disclosure of all available subsurface information (see 
Proposition II) to eliminate so-called "disclaimers"--i.e. 
clauses purpor t ing  to relieve the owner of responsibility for 
the accuracy of the underground information furnished. If 
such disclaimer clauses are not eliminated, a conflict is 
created between the "Changed Conditions" clause and the 
disclaimer clause that will mitigate the intended el iminat ion 
by contractors of contingency sums from their tenders to cover 
the uncertainty created by the disclaimer. 

For contractual purposes, a distinction should be made 
between data for which the owner is prepared to guarantee the 
accuracy, and data that is provided for the tenderer's 
information. The former data should be b ind ing  on the 
owner. While the accuracy of the latter data is not guaranteed, 
it should not be expressly disclaimed, and it should not be 
regarded as b inding  for the purposes of a "changed 
conditions" determination; rather, it should be considered as 
one factor, together with all the other evidence. 

It is recommended that the owner perform the 
interpretation of the ground. 

El iminat ing  disclaimers should encourage owners to 
engage in well-conceived and well-executed underground 
investigations that will be sufficient both for design and 
construction purposes. By reducing the margin of 
uncertainty, this practice will benefit owners and, thus, 
permit better design and p lanning .  The latter will, in turn, 
lead to more economical construction. 

It is believed that, in the long run, the added time and 
expense of a thorough site investigation will be much less 
costly than the lost time and extra expenses incurred during 
construction in overcoming the consequences of incorrect 
information about the subsurface. The better the information 
about the subsurface, the less need there will be to disclaim 
responsibility for it; and the less frequently the owner will be 
faced with claims for "changed conditions". 

Recomrnendation/Recomrnandation 
The International  Tunne l l i ng  Association recommends 

that adequate resources be employed on ground investigations 
at the pre-tender stage, and that disclaimer clauses be 
eliminated from all tunnel l ing contracts. 

L' incorporation d 'une clause de "Changement de Condi- 
tions" dans les contrats de construction (voir Proposition I) et 
ta communicat ion int6grale de toutes les informations 
disponibles sur le sous-sol (voir Proposition II), va de pair 
avec l '~l iminat ion de ce que l 'on appelle les clauses de "d~ni 
de responsabilitb" tendant h d6gager le Maitre d'Ouvrage de 
sa responsabilit~ dans la pr6cision des informations fournies 
sur le sous-sol. Sinon, on ~tablit une contradiction entre la 
clause de "Changement de Condit ions" et celle de "D~ni de 
Responsabilit~" qui att~nue les effets recherch~s de 
I '~limination, par les entrepreneurs, de provisions couvrant, 
dans leurs offres, les incertitudes dues au d6ni de 
responsabilit& 

Dans des buts contractuels, il faudrait faire la distinction 
entre les donn~es dont le Maitre d'Ouvrage est pr~t h garantir 
la pr6cision et celles qui  sont donn~es pour l ' information du 
soumissionnaire. Bien que la precision de ces derni~res ne soit 
pas garantie, elles ne devraient pas ~tre express~ment exclues 
et, bien que n'6tant pas consid~r~es comme cr~ant une 
obligation contractuelle lors de la d6termination d 'un  
changement de condition, elles devraient ~tre consid~r~es 
comme une preuve parmi d'autres. 

La pratique de la caract~risation du sous-sol par le Maitre 
d'Ouvrage est recommand~e. 

L'61imination du d~ni de responsabilit~ devrait encourager 
les Maitres d'Ouvrage ~ effectuer des reconnaissances du sous- 
sol bien conques et bien ex6cut~es tam sous l 'angle du projet 
que de la construction. Ceci b~n~ficiera aux Maitres 
d'Ouvrage en reduisant la marge d'incertitude, en permettant 
un meilleur projet et une meilleure organisation conduisant 5 
une construction plus ~conomique. Nous croyons que le 
temps et l 'argent suppl~mentaires consacr~s ~ une btude 
pr6cise du site sont ~t long terme beaucoup moins onbreux que 
le temps perdu et les d~penses supplbmentaires encourues 
pendant ia construction pour pallier les consbquences d 'une 
mauvaise information sur le sous-sol. Meilleures seront les 
informations sur le sous-sol, moins il y aura besoin d'en 
d6gager toute responsabilit~ fi leur sujet, et le Maitre 
d'Ouvrage sera moins fr~quemment confront~ fi des 
rbclamations pour un  "Changement de Conditions". 

L'Association Internationale des Travaux en Souterrain 
recommande que des moyens ad~quats soient mis en oeuvre 
pour l'6tude du sous-sol pendant  la phase de pr~-soumission 
et que les clauses de d~ni de responsabilit~ soient ~limin6es de 
tous ies contrats concernant les travaux en souterrain. 
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Proposition IV 

Prequalification of Contractors/Pr~qualification des Entrepreneurs 

It is in the best interest of owners to seek bids only from 
contractors who have satisfied a rigorous technical and 
financial  prequalif icat ion procedure. Works of underground 
construction are carried out  in an uncertain and frequently 
hostile environment,  and require the appl ica t ion  of 
considerable specialized skills and resources for their 
successful completion. 

The  prepara t ion  of realistic bids requires experience in the 
par t icular  form of underground construction envisaged. 
Because condit ions may change rapidly,  the contractors 
involved must  have substantial  resources available to 
guarantee that construction will  proceed without  undue 
delay and in safety--both for persons within the works and for 
third parties in the vicinity of the works. These resources 
include technical ability, experience with similar situations, 
and sufficient financial strength to permit  an immediate 
response to changing conditions. 

It is the practice among some owners in some parts of the 
world to accept tenders for underground work from all 
contractors who choose to submit  them. All too often, tenders 
will  be received from firms that have l imited or no 
background in underground construction. It is extremely 
difficult,  if not  impossible,  for the owner in these 
circumstances to refuse to accept the tender of such a f i rm- -  
part icular ly if the owner is a publ ic  body. Unfortunately,  the 
acceptance of an unqual i f ied tender is often the first step 
down the road to physical  and economic disaster, for both the 
owner and the contractor. 

A far better procedure requires that tenders be received only 
from contract ing organizat ions that have demonstrated in a 
formal fashion, and in advance, that they have available 
adequate financial  resources and personnel who are well- 
qualif ied and experienced in the type of work to be performed. 
Firms also should be required to demonstrate that they have 
previously completed similar  work properly and wi thin  the 
allowed time. 

Through  the use of prequal i f icat ion procedures, the owner 
can ensure that all  the bids received have been made by 
contractors with the experience essential to prepare a realistic 
bid, and with the resources that  probably will  be required to 
complete the works safely and expeditiously. 

Recommendation/Recommandation 
The  Internat ional  Tunne l l i ng  Association recommends 

that owners seek bids only from contractors who have satisfied 
a r igorous technical and financial prequalification procedure. 

I1 est du plus grand int6r~t des Maitres d 'Ouvrage  de ne 
solliciter d'offres que d 'entrepreneurs ayant  satisfait ~ une 
procedure rigoureuse de pr~-qualification technique et 
financi~re. 

Les travaux en souterrain sont ~xecut6s dans un 
environnement incertain et souvent hostile, et ils n~cessitent, 
pour  ~tre men~s ~ bonne fin, la mise en appl ica t ion  d 'une  
haute technicit~ et de moyens n~cessaires. La preparat ion 
d'offres r~alistes requiert l 'exl~rience du type part iculier  de 
construction en souterrain envisag6. Les condit ions peuvent 
se modifier rapidement,  et si la construction doit  se d~rouler 
sans retard exag~r~ et en toute s~curit~, ~ la fois pour les 
personnes par t ic ipant  aux travaux et pour  les tiers qui  se 
trouvent ~ proximitY, les entrepreneurs impliqu~s doivent 
disposer de moyens substantiels, tout ~ la lois en capacit6 
technique, en experience de situations similaires et en 
puissance financi~re, pour  ~tre capables de donner une 
r~ponse immediate en cas d'impr~vu. 

I1 existe une prat ique r~pandue parmi  certains Maitres 
d 'Ouvrage dans certaines parties du monde, qui  consiste 
accepter des offres pour  des travaux en souterrain de tousles  
entrepreneurs d~sireux de presenter une soumission. T rop  
souvent, les offres proviennent  de Soci~t~s qui  ont  une 
experience limit~e ou inexistante de la construction en 
souterrain. II est extr~mement difficile, sinon impossible, 
pour  le Maitre d 'Ouvrage dans ces conditions,  et 
part iculi~rement s 'il  s 'agit  d 'un  organisme public,  de refuser 
l 'offre venant d 'une telle Soci~t& Malheureusement, 
l 'acceptation d 'une  offre de cette sorte est souvent le premier 
pas vers un d6sastre ~conomique et physique,  ~ la lois pour  le 
Maitre d 'Ouvrage et pour l 'entrepreneur. 

Selon une autre procedure, de loin preferable, les 
soumissions ne sont accept~es que venant d'entreprises qui  
ont fair ~ l 'avance la dbmonstration et d 'une fagon officielle, 
qu'el les disposent de ressources financi~res ad~quates et d 'un  
personnel qualifi~ et exp~riment~ dans le type de travail qui  
doit  ~tre fait. Il faudrait aussi leur demander de faire la 
d~monstration qu'elles ont  d~j~ accompli  correctement un 
travail similaire dans le d~lai imparti .  

En employant  les proc&tures de pr~-qualification, le Maitre 
d 'Ouvrage peut s'assurer que toutes les offres regues ont ~t~ 
pr~sent~es par  des entrepreneurs poss6'dant l 'exl~rience 
essentielle pour  preparer une offre r~aliste et les ressources 
requises ou qui  peuvent ~tre requises pour  r~aliser les travaux 
sfirement et rapidement. 

L 'Associat ion Internationale des Travaux en Souterrain 
recommande que les Maitres d 'Ouvrage  ne demandent  
d'offres qu ' aux  entrepreneurs ayant  satisfait ~ une procedure 
rigoureuse de pr~-qualification technique et financi~re. 
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Proposition V 

Contract Variations in Price/Variations Contractuelles des Prix 

When prices are steady or vary in a predictable pattern, a 
tenderer for tunne l l ing  works may include in the tender, with 
little risk, the amounts that the tenderer will have to pay for 
the goods and services required to carry out the works. If, 
however, prices vary significantly and unpredictably, the 
tenderers will either overestimate this risk and, thus, cause the 
owners to pay more than necessary for the works; or they will 
underestimate the risk and, thus, incur financial loss. 

Contract provisions protecting the contractor from the 
consequences of price fluctuations have evolved in a number  
of countries. These provisions may be classified in two 
categories: 

(1) Detailed reimbursement types. 
(2) Index reimbursement types. 
Both types of provisions may extend the protection for the 

full contract period or for only part of it, and may provide 
either "full" protection or partial protection. (In practice, 
complete protection is difficult to achieve because of the 
problems in accounting for the multi tude of goods and 
services required to perform works of magnitude.) 

The degree of uncertainty with regard to prices increases 
nonlinearly with the duration of the works. Therefore, 
provisions to protect the contractor from variations in price 
have greater applicability to longer contracts. 

Experience with the use of both types of contractual 
provision has shown that the detailed reimbursement type 
can be tedious to administer. Because this type of provision 
can appear to be numerically precise, its use can lead to 
unnecessary pedantry. 

The index reimbursement type of provision, while simple 
to administer, does not necessarily--and is not intended to--  
reimburse either party completely. In addition, there may not 
be appropriate indices to apply to contracts in certain 
countries or under some circumstances. Variations in the 
assumed ratios of resources used and in the assumed 
distribution over time affect the amounts paid and lead to 
tendering ingenuity and tender assessment problems. On 
balance, however, the index reimbursement type of provision 
is to be preferred where independent indices are available. 

"Ful l"  reimbursement is considered in some quarters to be 
inflationary and to remove contractors' buying and labor 
bargaining incentives and powers. As part of a counter- 
inflation policy, governments have sometimes insisted on the 
use of partial reimbursement systems. However, the use of a 
high "fixed" element is contrary to the objectives of using 
variation in price clauses. 

Recommendations/Recornmandations 

The International  T u n n e l l i n g  Association recommends 
that variation in price clauses, preferably of the index 
reimbursement type and applicable to (1) labor supervision 
and staff, (2) materials used in significant quantities (whether 
permanent,  temporary or expendable), (3) energy, and (4) 
equipment  incorporated in the works, be included in all 
tunnel l ing  contracts. 

Formulae used in such clauses should be as representative 
as possible of the price structure of the works. This  
recommendation should decrease the ultimate cost of 
tunnel l ing  works. 

Lorsque les prix sont stables ou varient selon un schema 
pr6visible, le soumissionnaire pour des travaux en souterrain 
peut inclure dans son offre,/~ peu de risques, les sommes qu ' i l  
devra payer pour les marchandises et les services dont il aura 
besoin pour mener les travaux/t bien. Si les prix varient de 
fagon significative et impr6visible, ou bien les soumission- 
naires surestimeront ce risque et les promoteurs paieront ainsi 
plus qu ' i l  n'est n6cessaire pour les travaux, ou bien les 
soumissionnaires feront une sous-6valuation et encoureront 
ainsi une perte financi~re. 

Des dispositions contractuelles prot6geant l 'Entrepreneur 
des consbquences des fluctuations de prix se sont d6velopp~es 
dans un  certain hombre de pays. Elles peuvent ~tre class~es en 
deux cat6gories: 

(1) Remboursement d6taill& 
(2) Remboursement index& 
Dans les deux categories, la protection peut ~tre 6tendue ~ la 

totalit6 de la p6riode contractuelle ou seulement/t une partie 
de celle-ci, et il peut ~tre assur~ une protection "enti~re" ou 
partielle. (Dans la pratique, la protection enti~re est difficile 
r~aliser compte tenu des probl~mes qui  se posent pour 
comptabiliser la multi tude des marchandises et des services 
n&essaires pour mener ~ bien des travaux de grande 
ampleur.) 

L' importance des incertitudes augmente de fagon non 
lin6aire avec la dur6e des travaux. Les dispositions prot~geant 
l 'Entrepreneur contre les variations de prix sont donc plus 
largement applicables ~ un contrat de grande dur6e. 

L'exp6rience acquise dans l 'uti l isation des deux categories 
de dispositions contractuelles a montr6 que le remboursement 
d~taill~ est d 'une  application fastidieuse. Comme il peut ~tre 
consid6r6 comme num~riquement  precis, son utilisation peut 
conduire/~ une complexit~ inutile. Le remboursement index6, 
tout en &ant simple ~ utiliser, ne conduit  pas n~cessairement 

rembourser int~gralement l 'une ou l 'autre partie--ce n'est 
d'ailleurs pas son but. En outre, les indices appropri~s 
peuvent faire d~faut pour les contrats de travaux dans certains 
pays ou dans certaines circonstances. Les variations dans les 
taux suppos6s de ressources et la r~partition supposbe dans le 
temps affectent les sommes pay6es et conduisent fi des 
probl~mes d'ing6niosit~ et d'~valuation des offres. Par contre, 
le remboursement index~ doit ~tre pr6f6r~ lorsque l 'on dispose 
d'indices ind6pendants. 

Le remboursement "int6gral" est consid~rO dans certains 
milieux comme une source d ' inflat ion et une raison pour |es 
Entrepreneurs de ne pas marchander les initiatives et les 
capacitOs dans leurs achats et leurs taches. Les gouvernements, 
dans le cadre d 'une polit ique anti-inflation, ont quelquefois 
insist~ sur l 'ut i l isation des syst~mes de remboursement 
partiel, mais l 'application d 'un  ~l~ment "fixe" 61ev6 est 
contraire aux objectifs de l 'ut i l isation des clauses de variation 
de prix. 

L'Association Internationale des Travaux en Souterrain 
recommande que les clauses de variation de prix, de 
preference du type remboursement index@ et applicable/~ la 
surveillance des travaux et du personnel, aux mat~riaux 
utilisbs en quantit~s importantes, qu'elles soient permanentes, 
temporaires ou consommables, ~ l'energie et aux 6quipements 
impliqu~s par les travaux, soient incluses dans t ous l e s  
contrats portant sur des travaux en souterrain. 

La formulation de telles clauses doit ~tre aussi 
repr6sentative que possible de la structure des prix des 
travaux. Cette recommandation doit avoir pour r6sultat de 
diminuer  le coot final des travaux en souterrain. 
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Proposition VI 

Disputes/Litiges 

It is universally recognized by knowledgeable parties involved 
in underground construction that the resolution of contract 
disputes may exact a heavy toll in the form of the needless 
expenditure of resources both from within and without  the 
underground construction industry. Similarly,  it is 
recognized that all parties involved in the construction 
process share the responsibil i ty for this unfortunate situation. 

It takes lit t le imagina t ion  to reach the conclusion that in 
the final analysis, these expenditures, ini t ial ly made by the 
contract ing parties, are ul t imately passed along to the owner 
and, ult imately,  to the consumer in the form of higher 
contract prices. None of the parties involved in the 
construct ion process benefits from this si tuation; thus, it is of 
universal concern that disputes be el iminated and their 
consequences minimized to the greatest extent possible. 

It seems that the oppor tuni ty  for disputes to develop and for 
their consequences to become magnified is enhanced if 
enl ightened contract ing practices are not  employed. Many 
disputes develop as a result of unant ic ipated geological 
conditions.  Owners who do not spend sufficient money and 
time to develop geological informat ion are more likely to 
become involved in disputes. Resort to the widely used 
disclaimer clauses (see Proposi t ion III) s imilarly begets such 
problems. Poor contract ing practices promote adversarial 
relat ionships among the parties, making  disputes inevitable. 

Disputes can arise from a percept ion on the part  of a party 
that the means by which risks are shared in the contract is 
" inequi table" .  On the other hand, contracts for underground 
construction that employ "differing site condi t ions" clauses, 
which provide for the full disclosure of all available 
subsurface informat ion and which avoid the use of disclaimer 
clauses, can be productive in producing a healthy climate of 
mutual  respect and a desire by the parties to work 
cooperatively. Contracts that appear  to be inequi table  can 
motivate parties to at tempt to redress issues they believe to be 
"unfai r"  by taking extreme posit ions that eventually will 
generate disputes. 

Obviously,  disputes may arise even when the most 
equitable form of contract is utilized. Disputes are resolved 
most s imply and most economical ly if the resolution or, as a 
min imum,  agreement as to the facts, is achieved by persons at 
relatively low levels on the organization charts of the different 
parties. Disputes should be resolved by the parties at the 
worksite as soon as they arise. Passing the problem along to 
people  having greater responsibil i ty and, thereby, spending 
more time in the dispute process inevitably causes the issues 
in dispute to become more complex and the cost to increase 
substantially.  The  ul t imate folly, of course, is a resort to 
l i t igation, which results in the greatest increase in cost. 

Disputes and their costly consequences can be minimized if 
the parties undertake conscious efforts to minimize them. The  
parties should accord the avoidance and resolution of 
disputes a high priori ty and should delegate appropr ia te  
author i ty  to representatives on the worksite; they should 
make it known that unresolved disputes are not  in the interest 
of their employers. Accordingly,  it  should be emphasized that 
it is not  to the credit of job-site representatives if disputes must 
be referred to higher  authority.  The  advantages of employ ing  
staff experienced in underground construction cannot  be 
overemphasized. 

In this respect, consideration also should be given to the 
selection by the parties, before the start of work, of one or more 
referees or mediators to whom substantial  differences can be 
referred immediately in order that the progress and cost of the 
work not  be affected. Ideally, the judgments  of the referees or 

I1 est universellement reconnu par  les mil ieux bien inform~s 
impliqu~s dans les travaux en souterrain que le r~glement des 
litiges por tant  sur les contrats peuvent  avoir une lourde 
influence, en occasionnant des d~penses inutiles aussi bien 
pour  l ' industr ie  de la construction elle-m~me qu'en-dehors.  
On est 6galement conscient que tous ceux qui  par t ic ipent  au 
processus de construction par tagent  la responsabilit~ des 
si tuations f$cheuses. II suffit d 'un  peu d ' imagina t ion  pour  
arriver h la conclusion que, dans l 'analyse finale, ces 
d6penses--faites ini t ialement par  les parties contractuel les--  
sont en d6finitive transmises au Maitre d 'Ouvrage et au 
consommateur  final par  l ' interm~diaire de prix contractuels 
plus ~lev~s. Aucune des parties impliqu6es dans le processus 
de construction ne tire profi t  de ces condit ions et l'int~r~t 
g~n~ral est que les litiges soient supprim~s et leurs 
consequences r~duites au m i n i m u m  autant  que cela est 
possible. 

I1 semble que le fait de ne pas avoir recours ~ des prat iques 
contractuelles clairement d~finies facilite la naissance de 
litiges et l ' ampl i f ica t ion de leurs cons6quences. De nombreux 
litiges r~sultent de condit ions g6ologiques non anticil~es.  
Les Maitres d 'Ouvrage qui  ne consacrent pas suffisamment de 
temps ni d 'argent  ~ l '~tablissement de dossiers g6ologiques 
sont plus facilement impliqu~s dans des litiges. De m~me, le 
recours aux clauses de d~ni de responsabilit~, largement 
utilis6es, engendre des probl~mes similaires. Des pratiques 
contractuelles d~ficientes favorisent les relations "antagon- 
istes" entre les parties, rendant ainsi les litiges in~vitables. 

Les litiges peuvent  r~sulter de l ' impress ion de l 'une  des 
parties que les moyens de partage des risques sont 
"in~quitables".  Au contraire, les contrats qui  font usage de 
clauses de "differences dans les condit ions de site", qui  
demandent  que toutes les informations disponibles sur le 
sous-sol soient r~v~l~es et qui  6vitent de faire usage de clauses 
de d6ni de responsabilit~, peuvent engendrer un cl imat  sain de 
respect mutuel  et inciter les parties ~t COOl~rer. Les contrats 
qui  semblent in6quitables peuvent motiver les parties h tenter 
de redresser ce qu'elles pensent ~tre "injuste" en prenant  des 
posi t ions extremes qui  pourront  conduire h des litiges. 

I1 est ~vident que des litiges peuvent survenir, m~me avec un 
contrat  le plus ~quitable possible. La fagon la plus simple et la 
plus ~conomique de r~soudre les litiges, ou tout au moins 
d 'arr iver  ~ un accord quant  aux rafts, est de mener les 
n~gociations h un niveau relativement bas dans l 'organi-  
gramme des diff~rentes parties. Les litiges doivent ~tre r~gl6s 
par  les parties sur le site des travaux, d~s qu ' i l s  se font jour.  
Transmettre  le probl~me ~ des sup~rieurs et consacrer du 
temps h ce processus a in~vitablement pour  r~sultat de 
compl iquer  le litige et d 'en augmenter  substantiellement le 
coot. La pire absurdit~ ~tant bien sot un recours aux 
tr ibunaux,  qui  signifie l ' augmentat ion maximale des coots. 

Les litiges et leurs consequences coOteuses peuvent ~tre 
minimis6s si les parties ont  conscience des efforts qu ' i l  faut 
faire pour  les minimiser.  Elles doivent accorder la priorit~ ~ la 
prevention et au r~glement des litiges et d~l~guer l 'autorit~ 
appropri~e h leurs repr~sentants sur le site et faire savoir que 
les litiges non r6solus ne sont pas dans l'int~r~t des 
employeurs.  II faut donc mettre l 'accent sur le fait que le 
recours ~ une autorit~ sup~rieure en cas de litige ne peut  pas 
~tre port~ au cr&tit des repr~sentants sur le site. On ne 
soulignera jamais  assez les avantages qu ' i l  y a ~ employer un 
personnel exl~riment~ darts les travaux en souterrain. 

A cet ~gard, les parties doivent soigneusement choisir, 
avant  le d~marrage des travaux, un ou plusieurs arbitres ou 
m~diateurs, auxquels  il sera imm~diatement  fait recours afin 
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mediators should be b inding  upon the parties; but even if 
these judgments  are merely advisory, they can be helpful in 
disposing of problems before they become major disputes. 
The mere presence of qualified and experienced referees or 
mediators, particularly if they are individuals of high stature, 
can impose sufficient moral suasion upon the parties to 
promote reasonable action by them in the first instance and, 
thus, avoid the genesis of disputes. 

It is necessary to retain referees or mediators who have time 
to deal with disputes or changes immediately, and it must be 
stressed that the matters referred to the referees should be 
specific and clearly in dispute. If this is not done, the 
responsibility between the parties will be blurred and their 
authority weakened. 

If for some reason ongoing mediation as described above is 
not possible, formal arbitration of disputes usually is 
considered preferable to li t igation in the courts. A wide 
variety of rules has been established to conduct such 
arbitration, and the rules to be used for a given contract are 
specified in the contract. In most jurisdictions, arbitrators' 
decisions have the force of decisions by courts and can be 
overturned only in the most extreme circumstances. 

Recommendations/Recommandations 
The International Tunne l l i ng  Association recommends: 
(1) Tha t  the early resolution of disputes be given high 

priority at all levels of management. 
(2) That  all steps be taken to avoid any influence of the 

resolution of disputes on the development of the works. 
(3) That,  where possible, disputes be disposed of by the 

parties at the work site, as soon as they arise. 
(4) That,  as a min imum,  agreement with regard to the facts 

be recorded (a daily, written, countersigned report is advised 
as normal practice). 

(5) Tha t  the use of a conciliation procedure, such as referral 
to one or more mediators selected prior to the works, be 
considered. 

(6) That,  if mediation proves ineffective, arbitration be 
considered before resorting to litigation in the courts. 

que la progression et le cofit des travaux ne soient pas al[ect~s. 
Dans l'id~al, les jugements des arbitres ou des m~diateurs 
doivent Otre obligatoires pour les parties, mais, mgme si ces 
jugements sont simplement consultatifs, ils peuvent aider h 
r6soudre des probDmes avant qu' i ls  ne prennent  une plus 
grande importance. La simple pr6sence d'arbitres ou de 
m6diateurs qualifies exp6riment+s, en particulier s'il s'agit de 
personnalit~s respect&es, peut agir suffisamment sur la 
conscience des parties pour les encourager fi prendre une 
action raisonnable dans un premier temps, 6vitant ainsi la 
naissance de litiges. I1 est n6cessaire de choisir des arbitres ou 
m&diateurs qui  disposent du temps n6cessaire pour s'occuper 
imm&diatement des litiges ou des modifications contractuelles 
et il faut insister sur le fait que les affaires soumises aux 
arbitres doivent ~tre prbcises et le litige clairement d+fini: si ce 
n'est pas le cas, le partage des responsabilit+s entre les parties 
sera flou et l 'autorit6 des arbitres s'en trouvera affaiblie. 

Si, pour une raison ou une autre, une m+diation telle 
qu'elle a ~t+ d6crite pr6c~demment n'est pas possible, un  
arbitrage formel des litiges est consid~r~ comme g6n6ralement 
pr~Drable ~ un recours aux tribunaux. I1 existe une s~rie de 
r~gles qui  ont 6t6 &ablies pour q u ' u n  tel arbitrage puisse 
avoir lieu, et les r~gles qui  doivent gtre utilis&es pour un 
contrat donn6 sont sp~cifi~es dans ce contrat. Dans la plupart  
des juridictions, les d6cisions des arbitres-juges ont pouvoir 
de d~cision auprbs des t r ibunaux et ne peuvent gtre r6fut~es 
que dans les circonstances les plus extremes. 

L'Association Internationale des Travaux en Souterrain 
recommande: 

(1) Que l 'on donne la premiere priorit~ fi un r~glement 
pr~coce des litiges fi tous les niveaux de gestion; 

(2) Que toutes le mesures soient prises pour pr6venir toute 
influence du r~glement des litiges sur le d~roulement des 
travaux; 

(3) Que, lorsque c'est possible, les litiges soient r~gl~s par 
les parties sur le site m~me du chantier, imm~diatement 
lorsqu'ils se produisent; 

(4) Qu 'au  moins une convention soit 6tablie quant  aux faits 
(un rapport quotidient, par ~crit, contresignb, est 
recommandb comme pratique courante); 

(5) Que l 'ut i l isat ion d 'une procedure de conciliation telle 
que rOf~rence fi un ou plusieurs m~diateurs choisis avant les 
travaux soit prise en consideration; 

(6) Que si cette m6diation s'av~re inefficace, il soit envisag6 
un  arbitrage avant d'avoir recours aux tribunaux. 
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Proposition VII 

Ground Support/Sout~nements 

A frequent cause of contractual  disputes is a lack of clear 
assignment of responsibili ty for the provision of "ground 
support" .  As used in this document,  "ground support"  covers 
the structures and construction procedures sometimes 
referred to as " temporary",  "pre l iminary" ,  " in i t ia l" ,  or 
" immedia te" ,  which suppor t  the ground and permit  the 
"permanent"  or " long-term" structure to be built.  

Ground  suppor t  may take many forms, but  the systems and 
procedures by which it is achieved should befit the character 
of the ground, the permanent  structure required, and the 
construction methods selected by the contractor. Ground  
suppor t  systems must  result in a safe construction site and 
should be cost-effective. They should inherently provide an 
equi table  shar ing of f inancial  risk by the owner and the 
contractor. 

Before tenders are invited, the owner and design engineer 
lack knowledge of the contractor 's  equipment  and preferred 
construction methods. Because they also lack precise 
knowledge as to the character of the ground in which the 
construction will  take place, they must make a reasonable set 
of assumptions  in order to produce at least one feasible 
construction procedure and consequent system of ground 
support .  

The  owner should profi t  from the tender process by 
a l lowing compet ing contractors to use their ingenuity,  
established techniques and experience, and available 
materials and equipment  to propose their own construction 
methods and ground support  system. Further,  the owner and 
the contractor should equitably share the risk inherent  in 
underground construction if the actual subsurface condit ions 
differ from the reference condit ions assumed in the tender 
invitat ion and design. 

To achieve these goals, the contract should define what  is 
required and the means by which it is to be paid. Therefore, 
tender and contract documents should define: 

(1) The  assumed character of the ground throughout  the 
construction site. 

(2) The  parameters required for the design of ground 
support .  

(3) Whether the structural benefit derived from the ground 
suppor t  has been used in the design of the "permanent"  
structure. 

(4) Bills of quanti t ies for ground support ,  covering a 
reasonable range of site conditions. 

(5) Methods to take account of changes in the quant i ty  or 
type of the ground suppor t  dictated by the actual site 
condit ions when they differ from those assumed. 

Of course, the ul t imate responsibil i ty for the construction 
site safety still remains with the contractor. 

Dur ing the actual construction, the type and quant i ty  of 
ground suppor t  may need to be altered as a result of evolving 
knowledge of the site. All parties have a mutual  responsibil i ty 
for determining the ground support  to be used. The  
recommendat ions enumerated above should simplify 
reaching agreement on and appra is ing  the changes. 

Recommendations/Recommandations 
The Internat ional  Tunne l l i ng  Association recommends 

that all tunnel l ing tender and contract documents define: 
(1) The  assumed character of the ground throughout  the 

construction site. 

Une des causes fr~quentes de l i t ige provient  de ce que les 
responsabilit~s en mati~re de "sout~nement" ne sont pas 
clairement d~finies au march~. 

Le mot "sout~nement" utilis~ ici englobe les moyens et les 
proced~s de construction d~sign~s parfois par  "provisoires", 
"pr~liminaires",  " in i t iaux"  ou "imm~diats"  destines 
soutenir  le terrain et permettre la construction de la structure 
"permanente"  ou "d~finitive". 

Le sout~nement peut prendre plusieurs formes mais les 
techniques et les m~thodes qui  permettent sa r~alisation 
doivent tenir compte des caract~ristiques du sous-sol, de la 
structure finale d6sir~e et des proc&t~s de construction retenus 
par l 'Entrepreneur.  

Les proc~d~s de sout~nement doivent procurer la s~curit~ 
au chantier  en restant ~conomiquement valables, avec un 
partage ~quitable des risques financiers entre Maitre 
d 'Ouvrage et Entrepreneur. 

Avant l ' appel  d'offres, le Maitre d 'Ouvrage et le Maitre 
d'Oeuvre ignorent  quel sera le mat&iel utilis~ par  
l 'Entrepreneur  et quel proc~d~ de construction il pr~f~rera 
utiliser. II leur manque aussi la connaissance exacte des 
caract~ristiques du sous-sol ~ traverser et doivent doric faire 
un certain nombre de supposi t ions pour  d~finir au moins une 
m~thode possible de travail et un syst~me consequent de 
sout~nement. 

Cependant,  le Maitre d 'Ouvrage dolt  pouvoir  tirer avantage 
de la procedure de soumission en laissant aux Entrepreneurs 
la possibilit~ de faire preuve d' ing~niosit~ et d 'ut i l iser  leur 
experience, leurs techniques ~prouv~es ainsi que les 
mat~riaux et mat&iels disponibles  pour  proposer leur propre 
m~thode d'ex~cution et de sout~nement. 

En outre, le Maitre d 'Ouvrage et l 'Entrepreneur doivent 
~quitablement r~partir les risques inh&ents,  en travaux 
souterrains, ~ des condit ions g~ologiques qui  diff~reraient de 
celles admises au moment  de l ' appel  d'offres et prises en 
comptes pour  l '~laboration du projet. 

Pour  atteindre ces buts, le march~ doit  d~finir l 'objet  exig~ 
et la mani~re dont  il sera r~gl~. Les documents d 'appel  d'offres 
et les march~s doivent, par  consequent, d~finir: 

(1) Les caract~ristiques suppos~es du terrain sur la totalit~ 
du chantier. 

(2) Les param&res requis pour  le calcul du sout~nement. 
(3) S'i l  est pr~vu ou non de tenir compte du sout~nement 

darts la conception de la structure "permanente".  
(4) Au devis, des sout~nements couvrant un nombre 

raisonnable de cas possibles. 
(5) Les procedures permettant  de prendre en compte des 

variations de quanti tb ou de type de sout~nement en fonction 
des condit ions recontr~es, diff&entes de celles admises. 

Etant entendu que c'est l 'Entrepreneur  qui  a la 
responsabilit~ finale de la s6curit~ sur le chantier. 

Pendant  les travaux, l '6volution des connaissances du sous- 
sol peut  rendre n&essaire un changement  du type de 
sout~nement ou une modification des quantit6s pr6vues. Les 
parties contractantes ont  une responsabilit6 mutuelle dans la 
d&erminat ion du mode de sout~nement. 

Les recommandat ions  bnum~r~es ci-dessus doivent 
s implif ier  le processus d 'accord sur ces modifications et la 
r~munbration de celles-ci. 

L 'AITES recommande que soient d~finis dans t o u s l e s  
dossiers d ' appe l  d'offres et les march6s de travaux souterrains: 

(1) Les caract~ristiques s u p p o s e s  du terrain sur la totalit6 
du chantier. 
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(2) The parameters required for the design of ground 
supports and, more particularly, whether the ground support 
has been included in the design of the "permanent"  structure. 

(3) The bills of quantities for ground support, covering a 
reasonable range of site conditions. 

(4) Methods to take account of changes in the quanti ty or 
type of ground support, dictated by actual site conditions 
when they differ from those assumed. 

(2) Les parambtres requis pour le calcul du soutbnement et 
en particulier si le sout~nement est incorpor~ dans la structure 
permanente. 

(3) Au devis, des sout~nements couvrant un nombre 
raisonnable de cas possibles. 

(4) Les procedures permettant de prendre en compte des 
variations de quantitO ou de type de sout~nement en fonction 
des conditions rencontrbes, diff6rentes de celles admises. 
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Proposition VIII 

Ground Characterization/Caract~risation des Terrains 

The  proposed site of a tunnel or other type of underground 
construction project may contain many unknown conditions, 
despite all  reasonable efforts to explore the site in advance of 
general construction. The  actual characteristics of the 
construct ion site are only revealed as construction progresses, 
and they are a result of site selection by the owner. The  owner, 
therefore, is assigned responsibil i ty for the characteristics of 
the site; any risk associated with encounter ing site condit ions 
different from those or iginal ly  defined by the owner to the 
construction contractor must be borne by the owner. 

Given a reasonable program of site investigation before and 
dur ing  the design phase, it is possible to define the expected 
carrying characteristics of the site to the extent that they 
influence the design or may influence construction methods 
and costs. In the call [or tenders or bids, the owner should 
present the prospective contractors with definit ions of the 
character of the construction site, as it may vary over the 
extent of tunnel l ing  or the l imits of construction. By 
recording as a contract matter the preconceived characteristics 
of the contractor 's  work place, both parties have a reference 
datum upon  which to base arguments for increased or reduced 
payments for the work and materials required. 

Methods for characterizing the site conditions,  including 
such variables as geologic quali t ies  of rock, occurrence of 
groundwater,  and classification and stratification of soft 
ground,  vary throughout  the world and are not  a subject of 
standardization herein. However, between the owner and 
prospective contractors there must be a common under- 
s tanding of site characterization terms and definitions, and a 
common understanding with the selected contractor. 

If, dur ing  the course of the work, the contractor encounters 
condit ions that he or she believes material ly differ from the 
projected site characterization at a given location, as defined 
by the owner in advance of construction, such observations 
should be revealed to the owner and conclusions mutual ly  
drawn that, indeed, there are differing site conditions; and 
that a different ground suppor t  system and, possibly, a 
different design of permanent  structure should be employed 
at that location. 

If such matching of all reasonably anticipated ground 
condit ions (with related definit ions of ground suppor t  and 
designs of permanent  works) is recognized in the contract 
documents,  and linear uni t  prices are established and agreed 
upon  [or each set, the bases of equitable adjustments  in the 
contractor 's  compensat ion are provided. Tenders, of course, 
will  have been taken on a uniform basis wherein the owner 
has established the likely extent of each set of site 
characterizations for the overall project and what  supports 
and permanent  structures are required. The  owner achieves 
the advantages of the competit ive tendering or b idding 
process, yet both parties are equitably served when the actual 
character of the site and its variations differ from those 
ant icipated through the pre-construction site explorat ion 
program. 

Recommendations/Recommandations 
The  Internat ional  Tunne l l i ng  Association recommends 

that all tunnel l ing  contracts incorporate the following: 
( 1 ) Definitions of the character of the site or ground as they 

vary over the proposed extent of tunnel l ing  or other 
underground construction, using definit ions and graphical  

Le site pr~vu pour  un tunnel ou pour  une construction 
souterraine peut prksenter de nombreuses inconnues, malgr~ 
un skrieux travail de reconnaissance avant les travaux. Les 
caract~ristiques rkelles du site apparaissent  seulement au 
cours de l 'exkcution. Elles sont la conskquence directe du 
choix de ce site par  le Maitre d 'Ouvrage. Celui-ci est en 
dkfinitive responsable de ces caractkristiques et il est normal  
qu ' i l  assume les risques de recontre de condit ions diffkrant de 
celles qu ' i l  a i n d i q u ~ s  h l 'or igine ~ rentrepreneur.  

Un programme de reconnaissance du site mis en oeuvre 
avant et pendant  la phase de conception permet de pr~ciser les 
diff~rentes caract~ristiques de ce site et l ' incidence que celles- 
ci peuvent avoir sur le projet, les proc6d~s d'ex~cution et le 
cofit de la construction. Dans son appel  d'offres le Maitre 
d 'Ouvrage dolt  indiquer  aux entrepreneurs consult~s 
l 'ensemble des caract6ristiques des terrains susceptibles d'etre 
rencontres et cela sur toute la longueur  du tunnel ou sur toute 
l '~tendue de la construction. Par la mention,  dans le contrat, 
des caract~ristiques des terrains pr~vues pour  le chantier  les 
deux parties poss~dent des donn~es de r~f~rence sur lesquelles 
pour ront  se fonder les motifs d ' augmenta t ion  ou de 
d iminu t ion  de la r~mun~ration des travaux des fournitures 
qui  auront  ~t~ n6cessaires. 

Les m~thodes de caract~risation des terrains, por tant  sur les 
param~tres tels que, qualit~s g~ologiques du rocher, 
~ventualit~ de venues d'eau, classe et stratification des roches 
tendres, varient suivant les pays et ne consti tuent pas, pour  
notre propos,  un objet de normalisat ion.  Par contre, le Maitre 
de l 'Ouvrage et les entrepreneurs consult~s, a f o r t i o r i  
l 'entrepreneur retenu, devraient avoir une interpretation 
concordante des d~finitions des caract~res des terrains et du 
vocabulaire employS. 

Si, au cours des travaux, l 'entrepreneur rencontre ~ un 
endroit  d~termin~ des condit ions qu ' i l  estime r~ellement 
diff~rentes de celles indiqu~es par  le Maitre d 'Ouvrage avant 
l 'ex~cution, il devra porter  le f a i t h  sa connaissance. II sera 
alors convenu en commun de cette difference ainsi que de la 
n6cessit~ d 'ut i l iser  ~ cet endroit  une m~thode de sout~nement 
provisoire diff~rente et ~ventuellement d 'adopter  une 
structure permanente diff~rente. 

Si la mention de toutes les natures de terrains pr~visibles 
(assorties de la d~finition du sout~nement provisoire et de 
celle de la structure d~finitive qui  leur correspondent) 
f igurent  dans les documents contractuels, comme y figurent 
les prix au m~tre lin~aire proposes et accept~s par chacune de 
ces natures de terrain, la base d 'adjustements ~quitables de la 
r~mun~ration de l 'entrepreneur se trouve normalement  
fournie. Naturel lement  les offres doivent avoir ~t~ exprim~es 
sur des bases identiques indiqu~es par  le Maitre d 'Ouvrage et 
pr~cisant pour  l 'ensemble du projet  la localisation probable 
de chaque nature de terrain ainsi  que le sout~nement 
provisoire et la structure d~finitive qu 'el le  impose. Le Maitre 
d 'Ouvrage profite ainsi des avantages de la concurrence li~s 
la procedure d 'appel  d'offres cependant que les deux parties 
sont bquitablement traitbes si la nature des terrains rencontrbs 
diffbre de celle qu 'avaient  fait prbvoir les reconnaissances 
effectubes avant le dbbut des travaux. 

L'Associat ion Internationale des Travaux en Souterrain 
recommande que figurent dans les contrats de travaux 
souterrains: 

(1) La descript ion des caract~res du site et celle des terrains 
susceptibles d'etre rencontres sur tout le d6veloppement du 
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methods commonly accepted by tile prospective contractors. 
(2) The  owner's estimate of the extent and occurrence of 

each discrete set of site characteristics, as a uniform basis for 
the call for tenders or bids. 

(3) Procedural provisions by which the owner and the 
contractor may, during the course of the work, agree in the 
shortest possible time on changes to the work plan and the 
contractors' payment, as a result of encountering actual site 
conditions differing from those understood to exist at the time 
of contracting. 

tunnel ou sur route l'&tendue de la construction souterrainc 
projet~s, en se servant de d+finitions et de m~thodes 
graphiques couramment employOes par les sp&cialistes des 
&udes des terrains. 

(2) L'est imation par le Maitre d 'Ouvrage de l'~tendue et de 
la situation des terrains de chaque nature, pour servir de base' 
commune "a l '6valutation des offres. 

(3) L' indication des proc+dures par lesquelles le Maitre de 
l 'Ouvrage et 1 'entrepreneur pourront, au cours des travaux, se 
mettre le plus rapidement possible d'accord sur les 
modifications des plans d'ex6cution et sur la rfmun6ration de 
l 'entreprise lorsque seront rencontr6es des conditions r6elles 
d'ex~cution differentes de celles prevues h la signature du 
march& 
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Proposition IX 

Tendering and Award of Contracts/Offres-Attribution des March& 

Following the invitat ion to tender, the procedure adopted to 
award a contract for the construction of underground works 
should be such that the resulting contract should satisfy, as far 
as possible, the objectives of both the owner and the successful 
tenderer (bidder). The procedure to award the contract must 
be fair, and must be considered fair by all of the parties 
involved. 

Many owners insist on conforming offers only, i.e. tenders 
to complete the works exactly as specified, in accordance with 
the condit ions stated, by the method stated or implied in the 
tender documents, without qualification. Some owners refuse 
to consider alternative proposals; many invariably award the 
contract to the bidder submitt ing the lowest offer. 

Attitudes toward post-invitation, pre-tender contracts vary 
widely, from total prohibi t ion of such contracts to 
mandatory, formal joint  meetings of all tenderers. 

It is suggested that for any tender to be acceptable, it should 
include no unpriced qualifications. Such qualifications 
introduce uncertainty and, therefore, additional risk to both 
parties in any ensuing contract. 

It is said that insistence on tenders without qualification 
eliminates the opportunity for the tenderers to contribute to 
the project, and forces prudent bidders to include for risks 
considered unlikely to occur, as they are prevented from 
making a qualified offer. Lower tenderers may well not 
include for, or may deliberately ignore, such risks, thereby 
creating a situation ripe for expensive and t ime-consuming 
disputes if such risks do eventually occur. 

It is the uncertainties that result from unpriced 
qualifications that are undesirable, not the introduction of 
the question of responsibility for a particular risk or the 
possibility for a savings through some variation in method. 
Such matters are best dealt with either through a frank pre- 
tender discussion leading to a new definition of the shared 
risks between the parties, or by specifically priced alternative 
offers. 

Any recommendation to prohibit  unpriced qualified 
tenders should not be confused with the consideration of 
tenders based on alternative methods of achieving the desired 
result. 

Many owners permit--and,  indeed, some encourage--the 
submission of alternative offers of construction methods or 
designs, giving the tenderer an opportuni ty  to use any special 
knowledge or resources that he or she may possess. Often there 
are several ways of constructing the finished works and their 
relative economy may depend on the availability of resources 
to a particular tenderer. Experience has shown that 
alternative bids often provide an economic and satisfactory 
solution. The confidentiality of such alternative offers must 
be respected. 

The owner's tender invitation should clearly indicate what 
is expected to be included in the tender offers, so that the 
owner may be assured that the tenderer has fully understood 
what is required. Nevertheless, ambiguities inevitably will 
occur and they should be clarified prior to the awarding of the 
contract. 

Documents such as detailed programs, method statements 
and resource allocation charts permit a full and considered 
view of the offers to be taken and a comparison among offers 
to be made on the basis of content and understanding, so that 
true equivalence can be reached before comparison of price. 

Formal site inspections and pre-bid meetings, both joint  
and private, are to be encouraged. Detailed notes should be 
taken and, where appropriate, circulated to all tenderers as 
part of the invitation documentation. 

La procedure adopt&, apr& appel d'offres, pour l 'a t t r ibution 
des march& de construction d'ouvrages souterrains doit, dans 
toute la mesure du possible, ~tre telle que le marchb puisse, 
dans toute la mesure du possible, convenir ~t la fois au Maitre 
d'Ouvrage et ~ l 'entrepreneur retenu. 

Cette procedure doit ~tre loyale et on doit s'assurer qu'elle 
l'est effectivement. 

Certains Maitres d'Ouvrage n'acceptent que les offres 
conformes, c'est-h-dire celles qui  proposent d'ex&uter les 
travaux exactement comme il est prescrit, conformbment aux 
conditions stipul&s et par la m&hode impos& ou d&rite 
dans les documents de la consultation et sans modifications. 
Certains Maitres d'Ouvrage refusent de prendre en 
consid6ration des propositions en variante et beaucoup 
attr ibuent systbmatiquement le marchb au soumissionnaire 
proposant l'offre la moins chbre. 

Les pratiques concernant les contacts entre consultation et 
remise des offres varient largement, de l ' interdiction formelle 

des rbunions organis&s auxquelles participent tous les 
concurrents. 

I1 est recommandb qu 'une  offre ne soit accept& ~t l 'examen 
que si elle est sans modification non  chiffr&. Les 
modifications non chiffr&s provoquent des incertitudes et de 
ce fait apportent un risque suppl6mentaire pour les deux 
parties dans le marchb qui  en d6coule. 

I1 faut remarquer que l'exigence d'offres sans modifications 
supprime la possibilitb pour les soumissionnaires de 
contribuer au projet et force les soumissionnaires prudents 
tenir compte de risques improbables, puisqu ' i l  leur est 
interdit de prbsenter une offre en modification. Les offres les 
plus basses peuvent tr& bien ne pas avoir inclus ou ignorb 
dblib&6ment ces risques et la si tuation est more pour des 
litiges cofiteux en temps et en argent s'il se trouve que ces 
risques interviennent effectivement. 

Ce sont les incertitudes qui  r&ultent  des modifications non  
chiffr&s qui  sont ind&irables, non l ' introduct ion de la 
question de responsabilitb pour un risque particulier, non 
plus que la possibilitb d 'une  &onomie par une variante. Ces 
aspects de la question sont mieux traitbs soit par une 
discussion franche avant offre conduisant  h une nouvelle 
d6finition du partage des risques entre les deux parties, soit 
par des offres alternatives sp&ialement bvalu&s. 

Cependant, une recommandation pour interdire les 
soumissions bas&s sur des modifications non chiffr&s ne doit 
pas ~tre confondue avec la prise en consid&ation d'offres 
bas&s sur des m&hodes propos&s en alternative pour 
l 'ex&ution des ouvrages. 

De nombreux promoteurs autorisent, et quelques uns 
encouragent m~me, la soumission d'offres alternatives de 
re&bodes de construction ou de projets donnant  au 
soumissionnaire une possibilitb d'utiliser une connaissance 
sp&iale ou des moyens qu ' i l  faut poss&ter. II y a souvent 
plusieurs moyens de r6aliser des ouvrages et leurs coots 
compar& peuvent d~pendre de la disponibilit6 des resources 
d 'un  soumissionnaire particulier. L'exl~rience a montr6 que 
des variantes procurent souvent une solution &onomique et 
satisfaisante. 

Le caract&e confidentiel d 'une telle offre alternative doit 
~tre respect& 

Un promoteur devrait, dans son appel d'offres, indiquer 
clairement ce qui  doit ~tre i n d u s  dans l'offre, de telle fat;on 
qu ' i l  puisse s'assurer que le soumissionnaire a parfaitement 
compris ce qui  est exig& Cependant, des ambiguit& se 
produiront  et celles-ci devraient ~tre lev~es avant l 'a t t r ibution 
du marchb. 
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The attractions of invariably selecting the lowest tender are 
readily apparent and this method of awarding contracts is 
commonly used for public works. However, in the case of 
offers to construct a work involving underground 
construction of some magnitude and undoubted risk, the 
selection of the lowest tender may not result in the lowest total 
cost to the owner. 

Even when considering only offers from a short, invited list 
of contractors who have satisfied rigorous prequalification 
procedures, the choices are not really equal. Some tenderers 
will have had specific and relevant experience with the 
techniques or with the strata expected; some will have many 
resources available; others, though competent, will have had 
no direct experience, or perhaps their resources currently are 
stretched. Selection of the lowest tender ensures only that the 
successful contractor will have at his or her disposal fewer 
total resources to bring profitably to bear to complete the 
works or to mobilize in the event of the unexpected. 

Recommendations/Recommandations 
With the objective of enhancing the fairness of the tender 

process and, thus, presenting equitable risks in the 
investment of effort to respond to a call for tenders, the 
International  Tunne l l i ng  Association recommends that the 
following procedures be followed in the tendering and 
awarding of contracts: 

(1) All tenders that contain unpriced conditions or 
qualifications should be disallowed. 

(2) Alternative tenders offering other methods of 
construction or means of fulfil l ing the owner's objectives 
should be encouraged. The confidentiality of such alternative 
offers should be respected. 

(3) Alternative offers will preferably be accompanied by an 
offer conforming to the owner's invitation. 

(4) All tenderers' alternative offers may be considered. 
(5) All tenders should be evaluated on bases that include 

methods and specific means (equipment and personnel) as 
well as price. 

(6) Pre-tender meetings between all tenderers and owner's 
representatives should be recommended and held on a formal 
basis an adequate time prior to the tender date. 

(7) Sufficient time for tendering should be allowed, 
especially when alternative tenders are requested or 
encouraged. 

(8) Pre-contract meetings with short-listed tenderers should 
be held to confirm both parties' understandings of what is 
required and offered. Such meetings should not be used for 
pre-contract bargaining to attempt to reduce the tenderer's 
offer. 

(9) Tenderers who have no chance to be awarded the 
contract should be informed as soon as possible, 

Des documents tels que des programmes d¢~taill~-s, 
descriptions de m~thodes et tableaux des moyens en mat6riels 
et personnel, aident ~ examiner les offres dans leur ensemble 
et ~ les analyser et permettent des comparaisons des offres sur 
la base de leur contenu et de leur compr6hension, si bien 
qu 'une  ~quivalence vraie peut ~tre atteinte avant la 
comparison des prix. 

Des visites concretes du site et des r~unions avanI oftres 
communes et particuli~res sont /~ encourager et des notes 
d~taili~es doivent ~tre prises et distribu6es de fat;on ad6quate 
tousles soumissionnaires comme partie de la documentation 
remise ;~ l ' invitation. 

La tendance au choix syst6matique de l'offie la plus basse 
est tout/~ fait apparente et cette fagon de faire est couramment 
utilis6e pour les march~s publics. Cependant, dans le cas off 
les offres pour une construction souterraine d 'une certaine 
importance et de risques certains, le choix du moins-disant 
peut ne pas conduire au cofit final le plus bas pour le 
promoteur. 

Mbme en ne consid6rant que les offres d 'une petite liste 
d'entrepreneurs ayant satisfait h de rigoureuses procedures de 
pr6qualification, les choix ne sont pas 6quivalents 
r6ellement. Quelques soumissionnaires peuvent avoir eu une 
exp6rience sp6cifique et particuli~re de ces techniques ou des 
terrains pr6vus. Quelques uns peuvent avoir de gros moyens 
disponibles; d'autres, bien que comp6tents, peuvent ne pas 
avoir d'exp~rience directe ou peut-~tre souffrir d 'un  manque 
g6n~ral de souplesse darts leurs moyens. Le choix du moins- 
disant assure seulement que le soumissionnaire gagnant aura 
~t sa disposition, au total, moins de moyens 5 apporter 
profitablement pour les travaux ou ;~ mobiliser dans le cas 
d'impr6vu. 

Dans le but d'accroltre la loyaut6 de la procedure des offres 
et ainsi de presenter un  risque ~quitable dans l'effort investi 
pour r~pondre ~ un  appel d'offres, I 'AITES recommande que 
l 'on observe les proc&tures suivantes: 

(1) N'admettre aucune offre contenant des conditions ou 
modifications non chiffr6es. 

(2) Encourager les variantes proposant d'autres m6thodes 
de construction ou d'autres moyens de r~aliser les objectifs du 
Maitre d'Ouvrage. Le caract~re confidentiel de ces offres en 
variante dolt ~tre respect& 

(3) Les variantes ne doivent pas n~cessairement ~tre 
accompagn~es d 'une offre conforme aux directives du Maitre 
d'Ouvrage. 

(4) Toutes les variantes doivent ~tre prises en consid6ration. 
(5) Toutes les offres doivent ~tre 6valu~es sur des bases qui  

incluent les m~thodes et les moyens particuliers (~quipement 
et personnel) aussi bien que le prix. 

(6) Des r~unions avant offres entre tousles soumissionnaires 
et les repr~sentants du Maitre d'Ouvrage doivent ~tre 
recommand~es et tenues sur un mode formel et dans un d~lai 
convenable avant la date limite de d~p6t des offres. 

(7) Un temps suffisant pour l'offre doit ~tre accordS, 
particuli~rement quand des variantes sont demand6es on 
encourag~es. 

(8) Des r~unions avant contrat avec une petite liste de 
soumissionnaires doivent ~tre tenues pour confirmer que les 
deux parties ont bien compris ce qui  est demand6 et ce qui  est 
propos& Ces r6unions ne doivent pas ~tre utilis~es pour un 
marchandage avant contrat tentant de r6duire l'offre du 
soumissionnaire. 

(9) II faut informer les soumissionnaires qui  n 'on t  aucune 
chance aussi t6t que possible. 
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Proposition X 

Mobilization Payments/R~glement des Installations Initiales 

The  init ial  expenditure required to fulfil a tunnel l ing 
contract usually is large. If the contractor is reimbursed only 
through measured items as the work proceeds, f inancing will 
be required to restore the cash-flow imbalance created. In part  
to overcome this difficulty, bids are sometimes "unbalanced",  
i.e. items of work to be carried out  early in the project are 
priced high. 

Alternatively, many owners prefer to use a "mobil izat ion 
payment"  system, in which single or mul t ip le  lump-sum 
payments are included in the bills of quantit ies in 
consideration of the costs of setting up  the worksite (in the 
broadest sense). Table  1 lists items commonly considered 
allowable for inclusion in mobil izat ion payments. 

Table 1. Items commonly allowable ]or inclusion in 
mobilization payments. 

A. Establishment on-site of contractor 's  and engineer 's 
resources and plant,  including such items as: 

1. Tunnel  boring machines and shields. 
2. Mobile and static plant. 
3. Utilities and services. 
4. Access. 
5. Personnel accommodation.  
6. Workshops and offices. 
7. Insurance. 
8. Personnel. 

B. Time-dependent  work should not  be included in 
mobil izat ion payment  items. 

The  use of mobil izat ion payments offers the fol lowing 
advantages over other payment schemes: 

(1) General ly the owner can obtain loan money at a lower 
rate of interest than can the contractor. 

(2) Early payments assist the contractor 's financing. 
(3) The  range of tenderers is increased by reducing early 

f inancing commitments.  
(4) The  tenders are structured to allow easier tender 

analysis, and the tendency to "unbalance"  rates in order to 
obtain early payment  is diminished. 

(5) The  calculat ion of contract variations is s implif ied 
because establishment costs are set forth in just  one item or a 
few items. 

(6) When the content of the mobil izat ion payment  items is 
well detailed, the need to adjust  rates in the event of variation 
in the quanti t ies for the work is reduced. 

(7) Disputes over cost recompense for delays caused by the 
owner are reduced. 

(8) The  contractor is encouraged to obtain the best p lant  
and equ ipment  for the job and to proceed in an orderly 
manner  with min imum delay dur ing  start-up, thus achieving 
timely complet ion of the project. 

Mobil izat ion items normal ly  are paid  at specific times 
dur ing  the performance of the contract or when specific 
events have occurred. To  assist in the pr ic ing of various 
works, disclosure of a make-up of the sums included in the 
contractor 's  tender may be required fol lowing award of the 
contract. For example, protection by bank bond against  any 
advance elements in such payments may be required. 

Les dbpenses initiales en vue de la rbalisation d 'un  marchb de 
travaux souterrains sont gbnbralement lourdes pour  
l 'Entrepreneur.  

I1 lui est nbcessaire de financer un dbcouvert impor tant  de 
tr~sorerie si la contrepartie des d6penses initiales ne se trouve 
qu 'au  fur et A mesure de l 'avancement des travaux. 

Pour  pal l ier  en partie cette difficultb, les offres faites sont 
parfois "dbsbquilibrbes", par  exemple par le gonflement des 
prix des travaux ~ r~aliser en premier. 

Plusieurs Maitres d 'Ouvrage pr~f~rent prbvoir, dans leur 
bordereau de prix, une forme de rbglement pour  instal lat ions 
au moyen d 'un  ou plusieurs forfaits couvrant les d~penses 
d ' instal lat ions du chantier au sens large (voir tableau 1). 

Tableau 1. Postes gkn~ralement admis dans les prix 
d" instaUations. 

A. Instal lat ion sur le chantier des moyens n~cessaires h 
l 'Entrepreneur  et au Maitre d'Oeuvre ainsi que la 
fourniture d 'kquipements tels que: 

1. Tunneliers  et boucliers. 
2. Materiels mobiles et fixes. 
3. Rkseaux divers. 
4. Acc~s. 
5. Logements du personnel. 
6. Ateliers, bureaux. 
7. Assurances. 
8. Personnel. 

B. Les prix d ' ins ta l la t ion ne doivent pas rbmunbrer des 
postes proport ionnels  au temps. 

Cette solution pr6sente de nombreux avantages: 
(1) En g6nbral, le Maitre d 'ouvrage peut  emprunter  ~ un 

taux infbrieur ~ celui consenti aux Entrepreneurs. 
(2) Les rbglements prbcoces aident l 'Entrepreneur 

r~soudre ses problbmes de financement. 
(3) Elle accroit le nombre de soumissionnaires possibles en 

rbduisant les problbmes de tr~sorerie. 
(4) Les soumissions sont plus facilement comparables entre 

elles et la tendance ~ faire des prix "dbs6quilibr6s" procurant  
rapidement  de la trbsorerie est frein~e. 

(5) Les calculs de rbvision sont simplifibs car les d~penses 
correspondant aux installat ions sont dbj~ rbglbes. 

(6) I1 devient moins  nbcessaire d 'ajuster  les prix en cas de 
variat ion des quantitbs de travaux lorsque le contenu des prix 
d ' instal la t ion est bien dbtaillb. 

(7) La r~solution des litiges s'~levant ~ l 'occasion de retards 
dfis au Maitre d 'Ouvrage est facilit~e. 

(8)L'Entrepreneur est encourag~ h acqu~rir le meil leur 
mat6riel pour  la r~alisation des travaux envisag6s, ~ les 
d~marrer sans retard et ainsi ~ les terminer en temps voulu. 

Le rbglement des prix d ' ins ta l la t ion a lieu normalement,  
soit ~ des dates dbfinies pendant  le dbroulement des travaux, 
soit ~ l 'occasion d'6v~nements pr6cis. 

I1 est parfois demandS, lors de la passation du marchb, un 
sous-dbtail des sommes f igurant  ~ l 'offre afin de faciliter les 
estimations en cas de variation. 

Une garantie, bancaire par  exemple, est parfois demand~e 
pour  couvrir la part  "avance" d 'une somme forfaitaire. 
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Recommendations/Recornmandations 
The International Tunne l l i ng  Association recommends 

that all tunne l l ing  contracts include suitable mobilization 
items, independent of the work rates and covering the 
expenditures for setting up. In addition, advance payments at 
the beginning of the works and/or  on supplies may be 
foreseen and provided for. Such a system of payments should 
reduce the cost of underground construction works. 

L'AITES recommande que, dans tous les marchbs de 
travaux en souterrain, soit pr6vu le rbglement des 
installations ~ l'aide de prix appropri6s, ind~pendant des prix 
de travaux et couvrant le cofit des installations. 

I1 peut, en outre, ~tre pr6vue une avance au d~marrage et des 
avances sur approvisionnements. 

L'objet de cette recommandation est de r~duire les cofits de 
construction. 
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Proposition XI 

Measurement Problems in Rock/Probl~mes Pos6s par les M~tr~s dans le Rocher 

Many contracts fail to yield the anticipated benefits to owner 
or contractor because of problems related to measurement of 
the works. Often the reason for this unhappy  situation is that 
the parties involved do not consider poor measurement to be 
the problem. Rather, the owner is blamed for being miserly 
and unfair, or the contractor is accused of being speculative 
and opportunistic. 

The purpose of measurement is to describe to the 
contracting parties, through accurate bills of quantities, the 
exact scope of the works and to provide payment mechanisms 
that also permit variations to be valued. 

Risks to both parties are reduced if separate items are 
provided for significantly different classes of rock, utilizing, 
as far as possible, a standard rock or support classification 
system. Overbreak inevitably will occur in underground 
excavation as a result of the contractor's effort to work to a 
specified perimeter or surface. The amount  of overbreak, 
whether excavation is carried out by a specified method or 
not, is within the control of the contractor; therefore, this risk 
normally will be carried by the contractor. In certain ground, 
where abnormal  overbreak may occur, the contractor's risk 
should be constrained by the definition of a l imit profile. 

Recommendations/Recommandations 

The International  T u n n e l l i n g  Association recommends 
that all tunne l l ing  contracts make provision for the 
following: 

(1) Specifications and the Bill of Quantities are to be based 
on distinct sets of geological conditions that are expected to 
prevail on-site. 

(2) Measurement of work is based on a geologic 
classification system appropriate to the geology as well as to 
the tendered method and rate of excavation. The number  of 
classes of geologic conditions should be restricted to no more 
than five. All classes should be bounded by upper and lower 
limits and must not overlap. If support beyond these limits is 
required, such cases should be treated on an ad hoc basis. The 
support classes should deal only with that support which is 
required to be installed as an in-l ine operation. 

(3) Bills of Quantities are to be structured and priced in such 
a way that the implication on price of any changes in the work 
can be established easily. Distinction is to be made between 
fixed costs and time-related costs. Where appropriate, items 
in the Bills of Quantities should be related to the relevant 
clauses in the specifications. Both the description of items and 
the quantities should be realistic. Items that are included as a 
precautionary measure with a view to negotiating changes 
shall be set forth separately and clearly identified as 
provisional items. 

(4) The price tendered for any billed item must be deemed to 
be sufficient to cover the cost of all activities implicit  in that 
item. 

(5) Items that cover both the excavation and filling of 
overbreak should be provided for each rock class measured per 
uni t  area of specified excavation surface. In doubtful ground, 
a l imit profile should be defined within which the contractor 
is expected to be able to excavate. In cases where is is agreed 
that excess overbreak outside this nominal  excavated profile 
was due to physical or geologic conditions beyond the 
contractor's control and did not arise from the method of 
working or from carelessness, such excavation and 

De nombreux contrats omettent de presenter les avantages 
anticip~s pour le Maitre d'Ouvrage ou pour l 'Entrepreneur, 
relatifs aux m~tr~s des travaux. Tr~s souvent, cette situation 
fficheuse n'est pas consid6r~e comme ~tant due ~ la m~diocre 
qualit~ des m~tr~s; le Maitre d'Ouvrage est plutSt blfim~ pour 
son avarice et sa partialitY, ou bien l 'Entrepreneur est accus6 
de speculation et d 'opportunisme. 

Les m~tr~s ont pour but de donner aux parties 
contractuelles, au moyen de bordereaux precis de quantit~s, la 
description exacte des travaux ~ effectuer et de d~finir tes 
m~canismes de paiement qui  permettent ~galement de 
quantifier les modifications. 

Les risques encourus par les deux parties sont moindres si 
des postes distincts sont attribu~s ~ des classes de roche 
nettement diff~renci~es, en utilisant autant  que possible un  
syst~me standardis~ de classification des roches ou des 
sout~nements. Les hors-profils se produisent in~vitablement, 
au cours d 'un  creusement, ~ la suite des efforts fairs par 
l 'Entrepreneur pour respecter un  p~rim~tre ou une surface 
sp~cifi~s. L' importance des hors-profils, que le creusement se 
fasse selon une m&hode sp~cifi~e ou non,  est sous la 
responsabilit~ de l 'Entrepreneur,  et il devra donc en assumer 
les risques. Dans certains terrains off peuvent se produire des 
hors-profils anormaux, les risques de l 'Entrepreneur seront 
fonction d 'un  profil limite d~fini. 

L'Association Internationale de Travaux en Souterrain 
recommande donc que les contrats portant sur des travaux en 
souterrain incluent les dispositions suivantes: 

(1) Les Sl~cifications et les bordereaux de quantitks doivent 
~tre ~tablis sur la base des conditions g~ologiques qui  
dominent  sur le site. 

(2) Les m~tr~s seront basts sur un  syst~me de classification 
g~ologique appropri~ aux conditions g&)logiques, ainsi que 
sur le proc~d~ de creusement et la vitesse d'avancement 
stipul~s dans l'offre. Les conditions g~ologiques ne devront 
pas ~tre class~es en plus de cinq categories. Toutes les 
categories auront  une limite inf~rieure et sup~rieure et ne 
devront passe chevaucher. Si un  sout~nement est n~cessaire 
en-dehors de ces limites, le cas sera trait~ sur une base ad hoc. 
Les categories de sout~nement ne traiteront que du 
sout~nement h mettre en place dans le cadre normal des 
op&ations. 

(3) Les bordereaux de quantit~s seront structures et tariffs 
de telle sorte que l 'on puisse facilement &ablir l ' impact sur le 
cofit d 'une  modification dans les travaux. II faut faire la 
distinction entre les cofits fixes et les codts qui  varient en 
fonction du temps. Les postes du bordereau de quantit~s 
doivent, lorsque cela est appropri~, se r~f&er aux clauses 
correspondantes du Cahier des Charges. La description des 
postes et celle des quantit~s doivent ~tre r~alistes. Lorsque des 
postes sont inclus comme disposition conservatoire en vue de 
la n~gociation d'~ventuelles modifications, ils doivent ~tre 
redig~s s~par~ment et clairement identifies comme articles 
figurant ~ titre provisionnel. 

(4) Le prix de soumission, pour  n ' importe  quel article, doit 
~tre consid6r~ comme suffisant pour couvrir le codt de toutes 
les activit~s implicitement contenues dans cet article. 

(5) Les articles qui  couvrent aussi bien le creusement que le 
bourrage des hors-profils doivent ~tre pr~cis~s pour chaque 
cat~gorie de roche et quantifies par unit~ de surface de 
creusement Sl~cifibe. En terrain douteux, un profil limite sera 
d~fini, dans les limites duquel l 'Entrepreneur sera considbr6 
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subsequent  backf i l l ing  outs ide the specified excavat ion 
surface are to be measured in s i tu  and pa id  for at b i l led rates 
under  i tems descr ibing excess overbreak and  f i l l ing  to excess 
overbreak. Under  these circumstances ,  the i tems for excavated 
surfaces wou ld  still be measured. 

(6) If the owner  elects to make  use of " p a y m e n t  l ines"  and 
"c learance  l ines" ,  these l imits  must  be clearly defined 
geometr ical ly  in the contract  documents .  

c o m m e  capable  de creuser. Lor squ ' i l  est convenu que  les 
hors-profi ls  suppl6mentaires ,  exc~dant ce profil  creus(' 
nomina l ,  sont dus ~ des condi t ions  physiques  {xhappam au 
contr61e de l 'Ent repreneur  et ne r6sultent pas de sa m&hode  de 
travail  ou de son m a n q u e  de prhcautions,  ce creusement  et le 
bour rage  q u i  en r6sulte, en-dehors de la surface de creusement  
spbcifi~e, doivent  gtre mesur~s sur place et r6mun~rhs aux taux 
sp~cifi&s dans les articles d6crivant les hors-profi ls  
exc&dentaires et leur bourrage.  Les postes concernant  les 
surfaces creushes seront aussi mesur6s dans ces condit ions.  

(6) Si le Maitre d 'Ouvrage  choisi t  d 'ut i l iser  les " l ignes  de 
p a i e m e n t "  et les " l ignes  de tolerance",  ces l imites do ivent  ~tre 
c la i rement  d6finies g6ombt r iquement  dans les documents  
contractuels.  
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Proposition XII 

Performance Bonds/Garanties de Bonne Fin 

The  subject of the various contractual  bonds that owners may 
require to guarantee the satisfactory complet ion of the work 
by their contractor is so broad that it has not  been possible for 
the ITA Working  Group  to summarize the matter. However, 
the regulat ions differ so greatly from country to coun t ry - -  
from a total absence of bonds to excessively severe requests for 
them-- tha t ,  if bonds are required, a more uniform tendency is 
advised. 

Recommendations/Recommandations 
The  Internat ional  Tunne l l ing  Association recommends 

that: 
(1) All types of bonds (bid bonds and performance bonds) 

should a im at a balance between the rights and the 
obl igat ions  of the parties and at a reasonable coverage of the 
risks. 

(2) An internat ional  effort should be made to standardize 
the rules and formats under which bonds are required. 

(3) The  value of the bonds, expressed as a percentage of the 
contract  sum, should be l imited to moderate and equitable 
levels, thus result ing in more economic coverage of the risks. 
Here, too, international  standardization is highly desirable. 

(4) Prequalif icat ion procedures of the renderers should 
reduce the size of the performance bonds required. 

(5) The  value of the performance bonds required should 
decrease as the work progresses. 

(6) On-first-demand or uncondi t ional  guarantees shall  
never be requested because of the risk of an arbitrary call and 
the increasing cost of covering this risk. 

Le sujet des Garanties de Bonne Fin que les Maitres 
d 'Ouvrage peuvent exiger afin de garantir  l 'ach~vement 
satisfaisant des travaux par  leur entrepreneur est si vaste qu ' i l  
n 'a  pas ~t~ possible de r~sumer le probl~me, comme cela a ~t~ 
fait pour  les autres sujets trait~s par le groupe. De plus, les 
r~glementations different de pays ~ pays ~ un poin t  tel, a l lant  
de l 'absence totale de garanties de bonne fin ~ des exigences 
excessivement s~v~res, qu ' i l  serait bon de parvenir  ~ une 
certaine uniformisation,  si des garanties sont exig6es. 

L 'AITES souhaite proposer les recommandations suivantes: 
(1) Tous les  types de garanties, garanties d'offre (bid bonds) 

et garanties de bonne fin aient pour  but  de r~aliser un 
~quilibre entre les droits et les obl igat ions des parties et 
d'assurer une couverture raisonnable des risques. 

(2) Un effort soit fait sur le p lan  internat ional  pour  
normaliser  les r~gles et les formules en fonction desquelles les 
garanties seraient exig~es. 

(3) Le montant  des garanties, exprim~ en pourcentage du 
montan t  du contrat, soit l imit~ h un niveau mod&~ et 
~quitable, ceci ayant  pour  r~sultat une couverture des risques 
plus  ~conomique; ici ~galement, une normalisat ion 
intemat ionale  est extr~mement souhaitable; 

(4) Les procedures de pr~-qualification des entrepreneurs 
r~duisent l ' importance des garanties de bonne fin exig~es; 

(5) Le montant  des garanties de bonne fin ex ig~s  d iminue  
progressivement lorsque les travaux approche de leur 
ach~vement. 

(6) Ne soient jamais  demand~es des garanties "~ la premi&e 
r~quisi t ion" ou " incondi t ionnel les"  ~t cause du risque de 
r~quisit ions arbitraires et de l ' augmenta t ion  du coot de la 
garantie qui  en d&oule. 
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Proposition XlIl 

Coordinated Insurance Program/Programme Coordonn6 d'Assurance 

An important  part of any construction project is the 
management  of risk that the owner, the contractor, the design 
engineer, and the general public are exposed to as a result of 
the contractor's activities in constructing the works. A 
portion of this risk is offset by the provision of insurance 
scaled to reasonably match the exposure estimated to be 
present for the particular type of work and site conditions. 

For the common scope of construction contracts and 
contractor operations, it is appropriate for the owner to 
require the contractor to provide at least such insurance 
coverage as the owner deems necessary and warranted, the cost 
of which is included in the agreed-upon tender price. Under 
some circumstances, however, a Coordinated Insurance 
Program designed, furnished and controlled by the owner, is 
the most appropriate and cost-effective form of risk 
management.  Such project circumstances include under- 
ground construction involving multiple exposures to risk 
and to damage claims by the parties. A Coordinated Insurance 
Program (sometimes called "wrap-up insurance") is 
particularly applicable to major underground construction 
projects in complex urban sites, especially where many 
contractors are involved in the work. Although each case must 
be examined on its merits, an owner-controlled program 
yields the following advantages: 

• The owner, not the contractor, negotiates policy terms 
and costs, e l iminat ing redundant  charges for expense 
and profit items. 

• The safety and loss control programs are uniform. 
• Cross-litigation is eliminated. 
• Claim handl ing is uniform. 
• Small contractors may participate in circumstances 

under which the insurance requirements might 
otherwise effectively preclude them. 

• Cash-flow advantages benefit the owner. 
• Insurance costs are confined solely to the project. 
• The administrative burden of main ta in ing  records on 

contractor compliance with contract specifications for 
insurance is eliminated. 

The coverage of an owner-controlled Coordinated Insurance 
Program would include all of the coverage normally 
appropriate for the type of work and site and would extend to 
all contractors involved in the project, with the possible 
exception of haul ing  contractors and supply contractors who 
operate principally off-site. The Program likewise wraps up 
the design engineer if he or she is not already covered as a part 
of the contractor coverage. 

To  main ta in  the contractor's incentive to promote safety 
and to give contractors with a good claim-loss record a reward 
for such performance and a competitive advantage in the 
tendering process, premium refunds earned by the owner 
should be passed on to each contractor contributing to the low 
claim-loss record. 

Un 61bment important de tout projet de construction est 
constitu6 par la gestion des risques auxquels le Maitre de 
l 'Ouvrage, l 'entrepreneur, le maitre d'oeuvre et le public sont 
expos& du fait des activit& exerc&s par l 'entrepreneur au 
cours des travaux de construction. Une partie de ces risques est 
compens& par la raise en place d 'une assurance 
raisonnablement proport ionn& aux risques qu 'on  estime 
devoir courir dans le genre de travaux ex&ut& et dans les 
conditions de leur ex&ution. 

Dans le domaine courant des contrats et des travaux 
executes par l'entreprise, il est de pratique normale que le 
Maitre de l 'Ouvrage exige de 1 'entrepreneur qu ' i l  fournisse au 
moins la couverture d 'une assurance telle que le Maitre de 
l 'Ouvrage la juge n~cessaire et justifi&, et dont le coot est 
inclus dans le prix de soumission accept& I1 existe cependant 
des conditions de projet pour lesquelles un Programme 
Coordonn~ d'Assurance 61abor~, fourni et contr61~ par le 
Maitre de l 'Ouvrage est la forme la plus appropri& de gOrer le 
risque et la meilleure financi&ement. Ces conditions sont 
remplies pour les constructions en souterrain qui comportent 
des risques multiples et exposent ~ des demandes 
d ' indemnit6s de la part de tiers. Un Programme CoordonnO 
d'Assurance (appel~ parfois assurance "globale") est tout 
particuli~rement appropriO aux grands projets de construc- 
tion en souterrain dans les sites urbains complexes, 
sp&ialement lorsqu 'un grand nombre d'entrepreneurs sont 
concern~s par les travaux. Bien que chaque cas n&essite d'etre 
examin6 au fond, un programme contr61~ par le Maitre de 
l 'Ouvrage pr&ente, entre autres, les avantages suivants: 

• C'est le Maitre de l'Ouvrage, et non l 'entrepreneur, qui 
n~gocie les termes et les coots de la police, des charges sur 
les postes profits et pertes pouvant ainsi ~tre 6vitbes. 

• Le programme de contr61e et de la s~curit~ des pertes est le 
m~me pour tous les participants. 

• On ~limine la possibilit6 de litiges croisOs. 
• Le traitement des r&lamations et des sinistres est 

uniforme. 
• Les petits entrepreneurs peuvent participer aux travaux 

alors que les contraintes d 'une  assurance les en auraient 
tenus fi l'&art. 

• Le maitre d'ouvrage trouve finalement ainsi une 
avantage financier. 

• Les frais d'assurance se l imitent exclusivement au projet. 
• La tfiche administrative de s'assurer que l 'entrepreneur se 

conforme bien ~ ses obligations contractueiles en mati~re 
d'assurance est supprim&. 

La couverture procur& par un Programme Coordonnb 
d'Assurance contr616 par le Maitre de l 'Ouvrage devrait 
comprendre l 'ensemble des couvertures normalement 
appropri&s au type de travaux et aux conditions du site; elle 
devrait s'&endre ~ tousles  entrepreneurs impl iqu& dans le 
projet, avec une exception bventuelle pour les transporteurs et 
les Iournisseurs qui travaillent principalement en-dehors du 
site. De m~me, le Programme dolt englober le maitre d'oeuvre 
si celui-ci n'est pas dbjfi couvert dans le cadre de l'enterprise 
g6n&ale. 

Pour que le Maitre d'Oeuvre reste incit6 ~ la promotion de 
la s&uritb et pour attribuer aux entrepeneurs n 'ayant  
provoqu6 que des sinistres limit6s une r&ompense en tenant 
compte, ainsi que pour am~liorer leur comp&itivit6 lors de la 
soumission, les primes gagn&s par le Maitre de l 'Ouvrage 
devraient ~tre repercut&s suf  les entrepreneurs n 'ayant  
provoqu~ que des sinistres limit&. 

122 TUNNELLING AND UNDERGROUND SPACE TECHNOLOGY Volume 3, Number 2, 1988 



Recommendations/Recommandations 
The Internat ional  Tunne l l i ng  Association recommends 

that all tunnel l ing  contracting be based on the fol lowing 
procedures and stipulations: 

(1) Prior  to preparat ion of tender documents, the owner 
should determine whether the scope, complexi ty  and site 
condit ions of the project warrant  proceeding with a 
Coordinated Insurance Program. 

(2) If the evaluat ion reveals the appropriateness of a 
Coordinated Insurance Program, the owner shall determine 
the types of coverage, limits,  deductibles, and discovery 
periods that best fit the project, and shall obtain such a 
Coordinated Insurance Program. 

(a) Prior  to advertising for tenders for tunnel l ing or other 
underground construction on the project, the owner 
and the insurer shall  prepare an insurance specification 
describing the Coordinated Insurance Program for all 
prospective tenderers. They will  issue this document  as 
part  of the tender documents for each contract for the 
informat ion and reference of tenderers and, ultimately, 
to form part  of the contract. 

(b) Dur ing  the course of the project and for a reasonable 
per iod fol lowing complet ion of the constructed works, 
having regard for the legal l iabil i t ies of the parties 
concerned, the owner shall mainta in  the Coordinated 
Insurance Program intact and will  provide coverage for 
him/herself ,  the design engineers and the contractors 
for the project. 

L 'Associat ion Internationale des Travaux en Souterrain 
recommande que t o u s l e s  contrats de construction en 
souterrain adoptent  les proc&tures et s t ipulat ions suivantes: 

(1) Avant la pr6paradon du dossier de consultat ion des 
entreprises, le Maitre de l 'Ouvrage doit  d~terminer si 
l 'objectif,  la complexit~ et les condit ions locales du projet  
just if ient  la mise en oeuvre d 'un  Programme Coordonn~ 
d'Assurance. 

(2) Si l 'analyse r~v~le l'int~r~t d ' un  Programme Coordonn~ 
d'Assurance, le Maitre de l 'Ouvrage d~terminera les types de 
couverture, leurs limites, les exclusions et les d~lais de validit~ 
qui  conviennent  le mieux au projet. I1 obtiendra ainsi un 
Programme Coordonn~ d'Assurance. 

(a) Avant d'adresser le dossier de consultat ion aux 
entreprises pour  un tunnel ou tout autre construction 
souterraine en projet, le Maitre de rOuvrage  et 
l 'Assureur pr~pareront un cahier des charges d~crivant 
le Projet  Coordonn~ d'Assurance ~ r in ten t ion  de tous 
les soumissionnaires potentiels et inclueront ce 
document  dans chaque dossier de consultat ion des 
entreprises, ~ fin d ' informat ion et de r~f~rence pour  le 
soumissionnaire et, en dernier lieu, h fin d ' inclusion 
dans le contrat. 

(b) Au cours de l 'ex~cution du projet  et pendant  une dur~e 
raisonnable apr~s l 'ach~vement des travaux, compte 
tenu des responsabi l i t~  lbgales des parries concern~es, 
le Maitre de l 'Ouvrage maint iendra  en vigueur son 
Programme Coordonn~ d'Assurance et continuera 
d'assurer la couverture des risques pour  lui-m~me, ses 
maitres d'oeuvre et ses entrepreneurs. 
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Proposition XIV 

The Engineer's Role During Construction/Le R61e de l'Ing6nieur Pendant la Construction 

An owner embarking on the construction of a tunnel  or other 
underground works should identify for the contractor what 
individual  or entity will serve as the owner's representative in 
day-to-day dealings with the contractor. Such a representative 
of the owner frequently is referred to as the "Engineer". The 
Engineer may be a designated employee of the owner, or a 
consul t ing engineer or other specialist retained by the owner. 

The tender documents should indicate clearly to the 
contractor the role, responsibilities and authority of the 
Engineer, as conveyed by the owner, for the duration of the 
contract. Although owners may, through policy, custom or 
other determination, differ as to what authority shall be 
assigned to the Engineer during construction, the Engineer's 
duties and responsibilities commonly include the following: 

(1) The Engineer will be present at the construction site to 
observe the progress and quality of the executed work and to 
determine, in general, whether the work is proceeding in 
accordance with the contract documents. 

(2) The Engineer will keep the owner informed of the 
progress of the work and will endeavor to guard the owner 
against defects and deficiencies in the contractor's work. 

(3) The Engineer will issue, with reasonable promptness, 
such written clarifications and interpretations of the contract 
documents as he or she determines to be necessary. These 
interpretations and clarifications shall be consistent with or 
reasonably inferable from the overall intent of the contract 
documents. 

(4) The Engineer will disapprove or reject work that is 
defective, unsatisfactory or faulty; that does not conform to 
the requirements of the contract documents; that does not 
meet the requirements of any inspection, test or approval 
referenced in the contract documents; or that has been 
damaged prior to final approval and acceptance. 

(5) The Engineer will review shop drawings, material 
samples and catalogue references, as submitted by the 
contractor, with respect to dimensions, design criteria, 
materials and manufacture, for conformity with the design 
concept of the project and for compliance with the provisions 
of the contract documents. 

(6) The Engineer will investigate differing site conditions 
as claimed by the contractor and will advise the owner as to 
whether or not there are subsurface or latent physical 
conditions that differ materially from those presented in the 
contract documents and that could not reasonably have been 
anticipated by the contractor. 

(7) The Engineer will prepare change orders for execution 
by the owner. Such change orders include changes in the work 
to be performed resulting from an election by the owner to 
make changes; subsurface or latent physical conditions 
differing materially from those indicated in the contract 
documents; or any emergency potentially affecting the safety of 
persons or the work or property at the site or adjacent thereto. 

(8) The Engineer will review promptly the contractor's 
applications for progress payments covering work completed 
as of the date of application and for final payment, and will 
submit same to the owner. The Engineer will certify, as part of 
such recommendations for payment, that the work has 
progressed to the point  indicated and that the quality of work 
is in accordance with the contract documents. 

(9) The Engineer will evaluate the causes of disputes arising 

Un Maitre d'Ouvrage qui entreprend la construction d 'un  
tunnel  ou de tout autre ouvrage souterrain doit identifier, afin 
d'en informer l 'Entrepreneur, quel organisme ou quelle 
personne fera office de repr~sentant du Maitre d'Ouvrage dans 
les relations quotidiennes avec l'Entrepreneur. Ce reprbsentant 
est souvent appel~ "Ing6nieur", ce terme pouvant d6signer un 
membre du personnel du Maitre d'Ouvrage nomm~ par lui, 
ou un  ingbnieur consultant, ou tout autre sp~cialiste retenu 
par le Maitre d'Ouvrage. 

Le dossier de consultation des entreprises doit indiquer 
clairement ~ l 'Entrepreneur quels sont le r61e, les 
responsabilitbs et l 'autorit6 de l 'Ing6nieur, tels qu' i ls  ont 6t6 
d61~guOs par le Maitre d'Ouvrage pour la dur~e du contrat. 
Bien que diff~rents Maitres d'Ouvrage puissent, par 
politique, habitude ou pour une autre raison, diverger dans 
les responsabilit6s qu' i ls  accordent ~ l ' Ingbnieur pendant la 
dur6e des travaux, les taches et responsabilit~s que l 'on 
constate couramment sont les suivantes: 

(1) Etre prbsent sur le site des travaux pour observer la 
progression et la qualitb des travaux exbcut6s et d6terminer, 
d 'une fagon g6n6rale, si les travaux se poursuivent en 
conformit~ avec les documents contractuels; 

(2) Tenir  le Maitre d'Ouvrage inform6 de la progression des 
travaux et s'efforcer de le prot~ger contre tous d~fauts ou 
lacunes dans le travail de l 'Entrepreneur; 

(3) Produire par ~crit, dans un d~lai raisonnable, des 
explications et des interpretations des documents contractuels 
qui  lui semblent n~cessaires, qui  seront compatibles avec le 
contenu g~n~ral de ces documents, ou suffisamment 
dbductibles de celui-ci; 

(4) Rbprouver ou rejeter les travaux d6fectueux, non 
satisfaisants ou imparfaits; qui  ne sont pas conformes aux 
exigences des documents contractuels; qui ne sont pas 
conformes aux exigences d 'un  contr61e, d 'un  essai ou d 'une 
rbception formulb dans les documents contractuels; ou qui 
ont subi des dommages avant la r~ception finale; 

(5) V6rifier les plans d'ex6cution, les ~chantillons de 
mat~riaux et les r~f&ences de catalogue soumis par 
l 'Entrepreneur, en ce qui concerne les dimensions, les 
hypotheses de calcul, les matbriaux et la fabrication, pour 
v~rifier s'ils sont en conformit6 avec la conception du projet et 
les dispositions des documents contractuels; 

(6) Etudier les divergences par rapport aux conditions de 
site a l l ,gules  par l 'Entrepreneur, et dire au Maitre d'Ouvrage 
s'il s'agit ou non de conditions physiques souterraines ou 
latentes qui  diffbrent mat~riellement de celles pr~sent~es dans 
les documents contractuels et qui n 'on t  pas pu ~tre 
raisonnablement anticii~es par l 'Entrepreneur; 

(7) Preparer les ordres de modification d 'ex&ution par le 
Maitre d'Ouvrage, recouvrant les modifications dans les 
travaux qui  doivent ~tre faites ~ la suite d 'une  d~cision du 
Maitre d'Ouvrage, ~ la suite de conditions physiques 
souterraines ou latentes divergeant substantiellement de 
celles indiqu~es dans les documents contractuels, ou ~t la suite 
de tout cas d'urgence susceptible d'affecter la s~curit~ des 
personnes, ou les travaux, ou les caract~ristiques du site ou de 
ses abords; 

(8) V~rifier rapidement les demandes de paiements partiels 
faites par l 'Entrepreneur pour couvrir les travaux effectu~s, en 
ce qui concerne la date d 'application et le paiement final, et 
les soumettre au Maitre d'Ouvrage. Certifier - ce qui fair 
pattie de la recommandation de payer--que les travaux sont 
parvenus au point  indiqu~ et que leur qualit~ est en 
conformit~ avec les documentg contractuels. 

(9) Evaluer les causes des litiges qui  surviennent entre le 
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between the owner and the contractor and will render written 
judgments as to the rights of the parties over matters at issue, 
maintaining impartiality. 

Recommendations/Recommandations 
Irrespective of what role, responsibilities and authority the 

owner desires to delegate to the Engineer, the International 
Tunnel l ing Association recommends that all tunnelling 
contracts: 

(1) Identify what entity will represent the owner as 
Engineer during construction. 

(2) Clearly define the duties, responsibilities and authority 
of the Engineer and the limitations that apply in the 
Engineer's service to the owner during construction. 

Maitre d'Ouvrage et l'Entrepreneur, et rendre des jugements 
par bcrit sur les droits des parties clans les affaires concern~es, 
en toute impartialitb. 

Quels que soient le r61e, les responsabilit6s et l 'autorit6 que 
le Maitre d'Ouvrage d6sire conf6rer h l'Ingbnieur, 
l'Association Internationale des Travaux en Souterrain 
recommande que tous les contrats portant sur des travaux en 
souterrain: 

(1) Identifient l 'organisme qui reprbsentera le Maitre 
d'Ouvrage en tant qu'Ingbnieur pendant les travaux; et 

(2) Dbfinissent clairement quelles sont les t$ches, les 
responsabilitbs et l'autoritb de l 'Ing6nieur et les limites qui 
s 'appliquent ~ son service auprbs du Maitre d 'Ouvrage 
pendant les travaux. 
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Proposition XV 

Rights-of-Way and Permits/Droits de Passage et Autorisations 

In order for a tunnel contractor to begin work and carry out  
the contract, he or she must have access to the site and the right 
to enter and work on it. Such rights take many forms and 
involve third parties who control  the surface and subsurface 
space needed for the works. To  minimize risk, it is impor tant  
that the tender documents make clear the respective 
responsibili t ies of the contractor and the owner to acquire the 
rights and permits necessary to carry out  the construction and 
to use the facility thus created. 

Neither party to the contract can be solely responsible for 
ob ta in ing  all the rights-of-way and permits. The  contractor 
will not have as great a power as the owner (often a publ ic  
agency), who will  have more time to obtain the rights 
required and advance indicat ion of what  permits will  be 
required both to construct the proposed work and to operate 
it. 

As the design evolves, the owner can identify the needs for 
agreements to alter the existing facilities of others; for rights 
to dispose of tunnel spoil; for access to the sites over publ ic  
streets and third-party property; for the temporary disrupt ion 
or permanent  rerouting of traffic and services; and, if the 
tunnel project is near existing structures, for the necessary 
rights to strengthen them in some fashion. The  responsibil i ty 
for acqui r ing  all  such rights should be the owner's,  unless the 
need for the rights is occasioned solely by the part icular  
method of construction that a specific contractor has elected 
to employ. 

Recommendations/Recommandations 
The  Internat ional  Tunne l l ing  Association recommends 

the fol lowing guidelines concerning rights-of-way and 
permits: 

(1) All tunnel l ing  contracts shall clearly define the owner's 
and contractor 's  responsibilit ies to acquire rights-of-way for 
the tunnel and the agreements and permits necessary to bui ld  
and operate it. 

(2) The  owner 's  responsibili t ies should include the 
securing of all  permanent  rights-of-way, agreements and 
permits essential to constructing and operat ing the project, 
including all rights to underpin  adjacent structures. 

(3) Only in cases where the rights-of-way or permits are 
required by the par t icular  method of construction proposed 
by a par t icular  contractor should the contractor be 
responsible for securing such rights. 

Pour que l 'Entrepreneur d 'un  tunnel puisse commencer les 
travaux et rempl i r  son contrat, il faut qu ' i l  ait acc~s au site et 
le droit  d 'y p~n~trer et d 'y travailler. Ces droits rev~tent de 
nombreuses formes et impl iquent  l 'existence de tiers qui  
contrSlent les espaces en surface et en souterrain n~cessaires 
pour  les travaux. I1 est important ,  pour  minimiser  les risques, 
que le dossier de consultat ion des entreprises &ablisse de 
fagon precise les responsabilit~s respectives de l 'Entrepreneur 
et du Maitre d 'Ouvrage  dans l 'acquisi t ion des droits et 
autorisat ions n~cessaires pour  effectuer les travaux et 
exploiter les dispositions ainsi cr~es.  

Aucune pat t ie  du contrat ne peut avoir la responsabilit~ 
exclusive de l 'obtent ion des droits de passage et des 
autorisations.  Le pouvoir  de l 'Entrepreneur  n'est pas aussi 
~tendu que celui du Maitre d 'Ouvrage,  qui  est souvent un 
organisme public,  ayant ~ sa disposit ion davantage de temps 
pour  obtenir  les droits requis et donner toutes les indications 
concernant les autorisations n6cessaires tant pour  construire 
le tunnel projet6 que pour  l 'exploiter.  

Au fur et ~ mesure de l '6volution des travaux, le Maitre 
d 'Ouvrage  peut identifier les besoins concernant les 
autorisations modifiant  les condit ions existantes dont 
jouissent des tiers, le droit d'6vacuer les mat~riaux extraits du 
tunnel,  l'acc~s au site en franchissant des voies publ iques et 
des propri&6s de tiers, l ' in terrupt ion temporaire ou la 
d~viation permanente de la circulation et des services, et, si le 
projet  de tunnel se situe pros d'ouvrages existants, les droits 
indispensables pour  les consolider de quelque fagon que ce 
soit. C'est le Maitre d 'Ouvrage qui  doit  avoir la responsabilit6 
d 'ensemble de ces droits, fi moins que leur besoin ne r~sulte 
exclusivement de la m&hode particuli~re de construction 
qu 'un  Entrepreneur particulier a choisi d 'appl iquer .  

L'Association Internationale des Travaux en Souterrain 
recommande que tousles contrats &ablis pour  la construction 
d 'un  tunnel 

(1) D~finissent clairement les responsabilitks du Maitre 
d 'Ouvrage et de l 'Entrepreneur dans l 'acquisi t ion des droits 
de passage pour  le tunnel et des autorisations n~cessaires pour 
le construire et l 'exploiter. 

(2) Les responsabilit~s du Maitre d 'Ouvrage incluent la 
garantie de tous les droits de passage permanents,  
autorisations essentiels pour  la construction et l 'exploi tat ion 
de l 'ouvrage,  y compris  tousles  droits requis pour  reprendre 
en sous-oeuvre les ouvrages adjacents. 

(3) L 'Entrepreneur  ne soit responsable de la garantie de 
tous ces droits que dans le seul cas off les droits de passage et 
les autorisations sont rendus n~cessaires par  le mode de 
construction part iculier  propos~ par  cet Entrepreneur 
particulier. 
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Proposition XVI 

Provision of Plant, Equipment, Services and Materials by the Owner/ 
Fourniture d'Installations, de Matbriel, de Services et de Matbriaux par le Maitre d'Ouvrage 

Most tunnel  contracts require the contractor to provide all 
plant ,  equipment  and materials necessary for the complet ion 
of the work. This  requirement  is desirable because it allows 
the contractor to use his or her technical and commercial  
expertise to the best advantage and does not  compromise the 
contractual  relat ionship between the owner and the 
con tractor. 

However, circumstances will arise when the owner will 
judge that it is advantageous to supply some items of plant ,  
equipment ,  services or materials. Such circumstances might  
include: 

• A long lead time for the delivery of materials or 
equipment.  

• The  long-term supply of materials to more than one 
contract. 

• The  ut i l izat ion of major  items of plant ,  e.g. tunnel l ing  
machines or shields, for more than one contract. 

• The  provis ion of services where these are common to 
more than one contract, or where the owner is also the 
supply authority. 

• The  use of experimental  materials or equipment.  
• A requirement to use local resources. 

Recommendations/Recommandations 
The Internat ional  Tunne l l i ng  Association recommends 

that: 
(1) The  contractor normal ly  should be required to provide 

all plant ,  equipment  and materials necessary for the 
complet ion of the work. 

(2) When the owner decides, under special circumstances, to 
provide plant,  equipment ,  services or materials, the fol lowing 
(as a m i n i m u m  requirement) should be clearly defined in the 
contract documents: 

(a) Ownership  of the property (whether plant ,  equipment  
or materials) before, dur ing  and after complet ion of the 
contract. 

(b) The  quanti ty,  quali ty and condit ion of plant,  
equipment  or materials. 

(c) The  terms under which plant,  equipment ,  services or 
materials will  be made available, e,g. free of charge or 
on hire. 

(d) The  contractor 's obl igat ions with respect to mainten- 
ance, damage, operat ing costs, insurance, etc. 

(e) The  procedure for inspection, handover and return to 
the owner. 

(f) The  poin t  of delivery and responsibil i ty for loading, 
transport  and unloading.  

(g) The  procedure for deal ing with any oversupply or 
shortage of materials. 

La p lupa r t  des contrats de construction de tunnels exigent de 
l 'Entrepreneur  la fourniture de l 'ensemble des installations,  
mat6riel et matbriaux nbcessaires h l 'achbvement des travaux. 
Une telle disposit ion est souhaitable, car elle permet 
l 'Entrepreneur  d 'ut i l iser  au mieux ses comp6tences 
techniques e t  commerciales, et ne compromet  en aucune 
[aqon les relations contractuelles entre le Maitre d 'Ouvrage et 
l 'Entrepreneur.  

I1 existe cependant des circonstances dans lesquelles le 
Maitre d 'Ouvrage peut juger avantageux de fournir  une 
part ie des installations,  du matbriel ou des matbriaux. Ces 
circonstances peuvent ~tre les suivantes: 

• Un dblai d 'acheminement  trop long pour  la fourniture 
des matbriaux ou des installations. 

• La fourniture h long terme des mat6riaux pour  plus d 'un  
seul contrat. 

• L 'u t i l i sa t ion  des pr inc ipaux  ~lbments du mat6riel, par  
exemple les machines de creusement ou les boucliers, 
pour  plus d 'un  seul contrat. 

• La fourniture des services lorsqu' i ls  sont communs ~ plus 
d 'un  seul contrat, ou lorsque le Maitre d 'Ouvrage  est 
responsable de la fourniture. 

• L 'u t i l i sa t ion de mat&iaux ou mat&iels exl~rimentaux.  
• L 'obl iga t ion  d 'uti l iser les ressources locales. 

L 'Associat ion Internat ionale des Travaux en Souterrain 
formule les recommandations suivantes: 

( 1 ) Il est normalement  demand6 ~ l 'Entrepreneur de fournir  
l 'ensemble des installations, mat6riel et mat6riaux n6cessaires 

l 'achbvement des travaux. 
(2) Lorsque le Maitre d 'Ouvrage dbcide, dans des 

circonstances particulibres, de fournir  les installations, le 
mat6riel, les services ou les mat6riaux, les 61bments suivants 
devront ~tre clairement d6finis dans les documents 
contractuels (comme exigence minimale):  

(a) Propri6tb des biens (qu ' i l  s'agisse des installations,  du 
materiel  ou des mat&iaux) avant, durant  et apr~s 
l 'ach~vement des travaux. 

(b) Quantitb,  quali t6 et &at des instal lat ions,  du mat6riel 
ou des mat~riaux. 

(c) Condit ions dans lesquelles les installations, le matbriel, 
les services ou mat&iaux seront rendus disponibles (par 
exemple gratuitement ou en location). 

(d) Obligat ions pour  l 'Entrepreneur,  en ce qui  concerne 
l 'entretien, les dommages, les coots de fonctionnement,  
l 'assurance,  etc. 

(e) Procbdure d ' inspection,  du remise et de rest i tut ion au 
Maitre d 'Ouvrage.  

(f) Lieu de livraison et responsabilitb pour  le chargement, 
le transport  et le d~chargement. 

(g) Proc&iure de transaction en cas de fourniture 
excbdentaire ou de p~nurie des matbriaux. 
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Proposition XVII 

Alternative Tenders/Variantes d'Offres 

Many owner organizations throughout the world refuse to 
accept alternative tenders for specific works, often for one or 
more of the following reasons: 

• The owner does not have the time to compare the basic 
offer with alternative offers, except on the basis of total 
price; and, therefore, cannot make a fair evaluation of the 
offers. 

• Because the exploratory works and drafting of the 
contract documents will have been performed on the 
assumption of a particular design and a particular 
method of construction, there may not be sufficient time 
or money for additional exploratory works and tender 
evaluation. 

• The degree of risk to be borne by the owner is increased 
because he or she does not have the same level of 
knowledge about the alternative design, method or 
pricing structure as does the tenderer. 

In certain instances, these and other reasons are valid, and 
owners would be justified in refusing alternative bids. 
However, to adopt this stance as a blanket rule is to forego the 
excellent advantages and major price reductions often 
associated with alternative offers. These benefits are possible 
because contractors may, at the right time, have available to 
them resources or expertise that will enable them to provide 
the owner with a better job, performed faster and more 
economically than woul d be possible under the conditions set 
forth in the original contract documents. 

Two areas of risk can be associated with alternative tenders: 
(1) that which exists during the tender phase, and (2) that 
which exists dur ing the execution of the work. 

The common risks dur ing the tender phase include the 
following: 

• The contractor's risk of spending far too much time and 
money on preparing alternative bids and having them 
rejected. 

• The risk of breach of confidentiality. 
• The risk of owner failing to gain a full understanding of 

the implications of an alternative offer. 
• The risk of losing time in evaluating alternative bids that 

may turn out to be unsatisfactory. 
• The risk of entering the contractual phase with 

documents in which the measurement aspects are not 
sufficiently defined. 

The risks during the execution of the works include the 
following: 

• Unforeseen conditions are more likely to occur because 
alternative offers are seldom as well-supported by 
exploratory works as the basic offer would have been. 

• The opportuni ty  for speculation by the contractor is 
greater. 

• The risk of the completed works not performing as 
intended by the owner is increased. 

Owners typically have a tendency to respond to alternative 
tenders by shifting the burden of risk entirely onto the 
contractor's shoulders. This  is considered to be an unfair  
practice because, in accepting the alternative offer in the first 

De nombreux Maitres d'Ouvrage dans le monde, refusent les 
variantes d'offres ~tablies pour des travaux sp~cifiques. Les 
raisons invoqu~es sont souvent une ou plusieurs des 
suivantes: 

• Le Maitre d'Ouvrage n 'a  pas le temps de comparer les 
variantes d'offres et l'offre de base autrement que sur la 
base du prix total, et n'est donc pas h m~me de faire une 
~valuation correcte. 

• Les analyses pr~liminaires et la r~daction des documents 
contractuels s'effectuent sur l'hypoth~se d 'un  projet 
par ticulier et d 'une m~thode particuli~re de construction. 
Ainsi, le temps et l 'argent peuvent manquer pour 
proc~der/t d'autres ~tudes pr~liminaires et ~tablir une 
autre ~valuation d'offre. 

• Le degr~ g~n~ral de risque qui  doit ~tre support~ par le 
Maitre d 'Ouvrage est plus ~lev6, puisque ce demier n 'a  
pas le m~me niveau de connaissance de la variante qui 
peut concerner la conception, les m~thodes ou les prix. 

Dans certains cas, ces raisons--et d 'autres--sont valables, et 
le Maitre d'Ouvrage est fond~ h refuser les variantes. 
Cependant, adopter cette attitude comme r~gle g~n~rale 
reviendrait h passer h c6t~ des avantages importants et des 
d iminut ions  de prix cons~quentes souvent li~s aux variantes. 
Ces avantages existent du fait que de nombreux 
Entrepreneurs peuvent, au bon moment, disposer de 
ressources ou d'experts qui leur permettent de fournir au 
Maitre d'Ouvrage un  travail meilleur, plus rapide et moins 
cofiteux. 

I1 existe deux sortes de risques qui  peuvent ~tre associ~s aux 
variantes: (1) ceux qui  l 'on trouve d~s le stade de l'offre, et (2) 
ceux qui  se font jour pendant l 'exbcution des travaux. 

On peut citer, parmi les risques communs de la phase 
d'offre, les points suivants: 

• Le risque, pour l 'Entrepreneur, de d6penser trop de 
temps et d 'argent h preparer des variantes et h les voir 
rejet~es. 

• Le risque d 'une violation du caract~re confidentiel du 
contrat. 

• Le risque que le Maitre d'Ouvrage n 'a i t  pas une 
comprehension totale de ce qu ' impl ique  une variante. 

• Le risque de perdre du temps pour l '~valuation de 
variantes qui  peuvent se r6v~ler non satisfaisantes. 

• Le risque d'entrer dans la phase contractuelle avec des 
documents qui  d~finissent insuffisamment les aspects 
li~s aux quantit~s. 

Les risques qui  existent pendant  la phase d'ex6cution des 
travaux sont les suivants: 

• I1 est plus que probable que des conditions impr6vues se 
feront jour, puisque les variantes sont rarement aussi 
bien 6tay6es par des travaux pr6paratoires que l'offre de 
base. 

• L'Entrepreneur a des possibilitbs plus importantes de 
sp6culation. 

• Le risque est plus grand que les travaux achev~s ne 
suivent pas les pr~visions du Maitre d'Ouvrage. 

Les Maitres d'Ouvrage ont g~nbralement tendance ~t 
rbpondre aux variantes en reportant tout le fardeau des 
risques sur les 6paules de l 'Entrepreneur. Ce qui  est considbrb 
comme une pratique dbloyale, car, si le Maitre d'Ouvrage a 
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place, the owner must  have seen an oppor tuni ty  or potent ia l  
benefit. The  owner should not be entit led to such a potent ial  
benefit unless he or she shares the risk. 

The  problems associated with alternative tenders can best 
be solved by a systematic approach based on the idea that 
"prevention is better than cure". 

Recommendations/Recommandations 
The  Internat ional  Tunne l l ing  Association recommends 

that: 
(1) Whenever possible, an alternative offer should be 

accompanied by a basic offer in accordance with the 
specification. In the case of a major  departure from the basic 
offer, submit tal  of a conforming tender should be mandatory 
as well. 

(2) The  tenderer should be obl iged to draw up contract 
documents for the alternative offer that are comparable in 
scope, detail, intent and content to those prepared by the 
owner for the basic offer. 

(3) The  tenderer should clearly indicate how the risks 
associated with the basic documents will  be altered by 
adopt ing  the alternative. The  tenderer must  define not  only 
the risks that he or she will  bear if the alternative is adopted, 
but  also those which the tenderer wishes the owner to bear. 

(4) If an alternative entails a major departure from the 
design prepared by the owner, the owner must evaluate such a 
design to the extent that he or she can assume full 
responsibi l i ty for it. To  this end, Tender  Validity should be 
extended to at least 180 days. If there is insufficient time for 
such an extension, the alternative tender should not  be 
accepted. 

The  consequences of awarding  a contract when there is not  
absolute agreement that the alternative design will  perform 
correctly is unacceptable, and no one should be subjected to 
the risks that would exist under these conditions. Fortunately,  
alternative tenders often offer the potent ial  for a shortened 
construction period. Hence, it may be possible for the owner 
to recover some of the e x t r a t i m e  spent in the tender 
evaluation. 

accept~ en premier  lieu la variante, c'est qu ' i l  a dfi repbrer une 
oppor tuni tb  ou un b~n~fice potentiel.  Pourquoi  le Maitre 
d 'Ouvrage serait-il habilitb ~t profiter d 'un  tel avantage 
potentiel sans en partager les risques? 

La meil leure fagon de rbsoudre les probl~mes li~s aux 
variantes est une approche syst~matique bas6e sur l'id~e qu ' i l  
"vaut mieux pr~venir que gu~rir". 

L 'Associat ion Internat ionale des Travaux en Souterrain 
formule les recommandations suivantes: 

(1) Lorsque cela est possible, une variante dolt  ~tre 
accompagn~e d 'une  offre de base conform~ment aux 
specifications. Si l 'on s'~carte de fa~on cons~quente de l'offre 
de base, il dol t  ~tre prescrit de soumettre ~galement une offre 
en conformit& 

(2) Le soumissionnaire dolt  avoir l 'obl igat ion d'~tablir  des 
documents contractuels relatifs ~ la variante comparables, par  
leur objet, leurs d~tails, leur but  et leur contenu, ~ ceux 
prepares par le Maitre d 'Ouvrage pour  l'offre de base. 

(3) Le soumissionnaire dolt  indiquer  clairement de quelle 
faqon les risques li~s aux documents de base se trouvent 
modifies par  l ' adopt ion de la variante. II dolt  non seulement 
d~finir les risques qu ' i l  supportera si la variante est adopt~e, 
mais ~galement ceux qu ' i l  souhaite voir endoss~s par le 
Maitre d 'Ouvrage. 

(4) Si une variante donne lieu ~ un ~cart impor tant  par  
rappor t  au projet  pr~par~ par  le Maitre d 'Ouvrage,  ce dernier 
dolt  ~valuer dans quelle mesure il peut  assumer une enti~re 
responsabili t~ pour  ce projet. A cette f 'a ,  la validit~ de l 'offre 
doit  ~tre ~tendue ~ au moins 180 jours. Si l 'on ne dispose pas 
du temps n~cessaire pour  cette prolongat ion,  la variante ne 
devra pas ~tre accept6e. 

Les retomb~es d 'un  contrat  conclu sans l 'accord absolu que 
la variante sera ex~cut~ correctement sont inacceptables, et 
nul  ne doit  ~tre soumis aux risques qui  pourra ient  r~sulter de 
telles conditions. Heureusement,  les variantes proposent  
souvent la possibilit~ d 'un  d~lai de construction ~court~. De 1~ 
la possibilitY, pour  le Maitre d 'Ouvrage,  de r~cup~rer une 
partie du temps perdu ~ ~valuer l'offre. 
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Proposition XVIII 

Protection of Project Surrounds/Protection des Environs d'un Ouvrage 

One source of potential conflict in underground construction 
arises from contracts that do not deal clearly with the 
protection of the project surrounds. This proposition deals 
with: 

• The causes of possible disturbance to existing structures, 
services and surrounds generally, as a result of tunnel l ing  
or other underground construction. 

• The measures to be taken before, during and after 
construction to mitigate such disturbances. 

• The allocation of initiative and responsibilities for 
protection of the project surrounds. 

The owner has ample time dur ing the project p l ann ing  and 
design phases to investigate and identify the potential 
impacts of the proposed construction on the project 
surrounds, making due allowances for some variation in 
construction methods after a contract is awarded. In contrast, 
the tenderers have limited time to evaluate the potential 
impacts their intended methods would have on nearby 
structures, services and the surrounds generally. Therefore, it 
is the owner's responsibility to reasonably anticipate the 
protection that the project surrounds will require; and to 
make provisions in the tender documents or in advance of 
construction to assign actions by the contractor and the owner 
for such protection. 

During the excavation and construction of underground 
works, existing structures directly above the new work and in 
a variable surrounding area may be affected either directly or 
indirectly. 

Existing works may be affected by disturbances that occur 
when: 

• The new construction passes through or directly beneath 
an existing structure and affects it. 

• The existing structures are located within the zone of 
influence of the new work. 

The degree of disturbance to existing buildings and other 
structures differs depending on whether the surrounding 
medium is rock or soft ground. In a rock medium, major 
disturbance generally is limited to the immediate site of 
construction, e.g. tectonic disturbance/blasting. In soft 
ground, on the other hand, a number  of secondary impacts 
can occur, disturbing neighboring buildings. 

Many older cities were bui l t  on the banks of rivers. 
Therefore, the centers of present-day urban areas are often 
situated in valleys and founded on alluvial soils, with the 
presence of rock at great depth and a water table at shallow 
depth. Foundations that rely on load distribution over a soft- 
ground, water-bearing stratum present problems of 
protection dur ing construction. 

The main sources of consequent problems are: 

• Lateral soil movements dur ing the course of excavation. 

L 'une  des sources de conflit potentiel dans la construction en 
souterrain vient des contrats qui ne traitent pas clairement de 
la protection des environs de l'ouvrage. La prSsente 
proposition a pour objet: 

• Les causes d'$ventuelles nuisances pour les ouvrages et 
les services existants, et leurs environs d 'une fa~on 
g~n~rale, dues/~ la construction d 'un  tunnel  ou de tout 
autre ouvrage souterrain; 

• Les mesures qui  doivent ~tre prises avant, pendant  et 
aprSs la construction, pour attSnuer ces nuisances; 

• La mise en place des actions de partage des 
responsabilit~s pour la protection des environs de 
l'ouvrage. 

Le Maitre d'Ouvrage a tout le temps n6cessaire, pendant les 
phases de p l ann ing  et de conception du projet, pour Studier et 
identifier les influences que peut exercer l 'ouvrage prbvu sur 
son environnement,  en prenant en compte des variations 
possibles dans les m~thodes de construction apr~s attribution 
du march& Au contraire, les soumissionnaires ne disposent 
que d 'un  temps limit~ pour Svaluer l ' impact potentiel des 
mSthodes qu' i ls  proposent sur les ouvrages et les services 
voisins, et les alentours d 'une fagon g~n~rale. Par consequent, 
il appartient /t la responsabilit$ du Maitre d'Ouvrage 
d'anticiper raisonnablement la protection que requiSrent les 
environs du projet et de prendre des dispositions dans les 
documents d'appel d'offre ou avant la construction pour 
d6finir les mesures qui  seront prises par l 'Entrepreneur et le 
Maitre d'Ouvrage en vue de cette protection. 

Pendant les travaux de creusement et de construction en 
souterrain, les ouvrages existants situ6s imm6diatement au- 
dessus du nouvel ouvrage et dans une zone d'extension 
variable peuvent Stre affect6s par ces travaux, soit directement, 
soit indirectement. 

Les ouvrages en place peuvent Otre affect6s par des 
nuisances r6suhant: 

• Du passage de la nouvelle construction dans ou 
immediatement sous une structure existante; 

• De l'existence de structures dans la zone d'influence du 
nouvel ouvrage. 

Le degr6 de nuisance pour les bfitiments en place et les 
autres structures d~pend de ce que le milieu environnant  est de 
la roche ou un sol meuble. Dans un  milieu rocheux, la 
nuisance principale est g6n~ralement limit6e au site 
imm~diat de construction (par exemple, nuisance tectonique/ 
t i t / l  l'explosif). En terrain meuble, au contraire, un  certain 
nombre d'influences secondaires peuvent affecter les 
bfitiments environnants. 

Un grand nombre de villes anciennes sont situ~es en 
bordure de fleuve. Par consequent, les centres des zones 
urbaines actuelles sont souvent localis~s dans des valises, 
6tablis sur des terrains alluvionnaires, en presence de rocher/i 
grande profondeur et d 'une nappe phr~atique /t faible 
profondeur. Les fondations, qui  reposent sur une distribution 
de charge r6parties sur une strate de terrain meuble aquif~re, 
pr~entent des probl~mes de protection pendant la 
construction. 

Les probl~mes majeurs ont principalement pour origine: 

• Les mouvements lat6raux du terrain pendant le 
creusement, 
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• Additional loads on or movement of existing 
foundations, resulting from working methods such as 
lowering of the water table, freezing, grouting, etc. 

• The loss of fine grain-sized particles through the action 
of dewatering. 

• Vibrations or shocks due to working methods. 
• The deformation of struts, bracing and retaining 

elements at the construction site. 
• The condition of the neighboring buildings and their 

foundations, with regard to their ability to accommodate 
foundation movement. 

Recommendations/Recommandations 
The International Tunnell ing Association recommends 

that: 
(1) Advance investigations be conducted by the owner to 

obtain a full knowledge of the risks that will be encountered, 
the nature of the subsoil, the water conditions, and the 
surrounding buildings and structures (including their 
foundations and services). 

(2) During the owner's design phase, the maximum 
amount  of information be obtained in order to allow a 
judicious choice of: 

(a) The type of temporary works and other support 
structures. 

(b) The working methods to be anticipated by the owner 
and.selected by the contractor. 

(c) The quality controls to be carried out. 
(d) Any necessary measures to protect or reinforce the 

existing buildings themselves or installations in the 
buildings. 

(e) A scope of pre-construction surveys to record the 
existing conditions of nearby buildings, other 
structures, services and the project surrounds generally. 

(3) The owner be responsible for developing whatever 
designs are reasonably needed for construction and 
specification of protection methods for anticipated methods 
of construction and their impacts on project surrounds; and 
for including such structural, construction and mitigation 
methods in the tender documents to be priced by the tenderers. 

(4) The contractor be responsible, beyond faithful 
execution of the specified work, for additional efforts, distress 
and damages caused by construction methods or operations 
that may produce or do produce adverse impacts on project 
surrounds beyond those reasonably anticipated by the owner. 

(5) The owner be responsible for establishing monitoring 
systems and procedures in advance of construction by which 
the Engineer may be alerted to evolving conditions that could 
adversely affect the project surrounds or the incomplete work 
in progress. 

Table 2 lists typical precautions that relate to project 
surrounds. 

• Les charges additionnelles ou les mouvements des 
[ondations existantes, rbsultant des m6thodes de 
construction, telles qu'abaissement de la nappe 
phr6atique, congblation, injection, etc 

• La disparition des particules fines sous l 'action de 
l'bpuisement des eaux, 

• Les vibrations ou les chocs dus aux procbdbs de 
construction, 

• La d~formation des btais, ~tr~sillonnements et ~lbments 
de soutbnement sur le site de construction. 

• L'~tat des b$timents environnants et de leurs fondations, 
du point de vue de leur capacitb ~ admettre des 
mouvements dans les fondations. 

L'Association Intemationale des Travaux en Souterrain 
recommande: 

(1) Que les ~tudes pr~liminaires soient effectu~es par le 
Maitre d'Ouvrage pour recueillir toutes les informations sur 
les risques qui seront rencontres, la nature du sous-sol, les 
conditions hydrauliques et les b~timents et structures avoisin- 
nants (y compris leurs fondations et leurs canalisations). 

(2) Que, pendant la phase de conception par le Maitre 
d'Ouvrage, la plus grande quantit~ possible d'informations 
soft obtenue, afin de permettre le choix judicieux: 

(a) Du type d'ouvrages temporaires et autres structures de 
sout~nement. 

(b) Des m~thodes de travail qui doivent ~tre pr~vues par le 
Maitre d'Ouvrage et choisies par l'Entrepreneur. 

(c) Des contr61es de qualit~ qui doivent ~tre effectu~s. 
(d) De toutes mesures n~cessaires pour prot~ger et renforcer 

les bfitiments existants proprement dits ou les 
installations qu'ils abritent. 

(e) Un relev~ avant d~but de travaux, permettant de 
constater l'~tat des bfitiments voisins et des autres 
structures, des canalisations, et en g~n~ral des environs 
de l'ouvrage. 

(3) Que le Maitre d 'Ouvrage soft responsable de la mise au 
point  de tout projets dont on peut raisonnablement avoir 
besoin pour  la construction, de la specification des 
m~thodes de protection, des m~thodes pr~vues pour la 
construction et de leur impact sur les environs du projet; 
~galement, qu' i l  soft responsable des m~thodes de 
construction et de leur combinaison dans les documents 
d'appel d'offres qui doivent ~tre chiffr~s par les soumis- 
sionnaires. 

(4) Que l 'Entrepreneur soft responsable--au-del~ de 
l'ex~cution loyale des travaux Sl~cifi~s--des t~ches suppl~- 
mentaires, des incidents et des dommages r~sultant des 
m~thodes ou des operations de construction qui peuvent 
produire ou non des impacts n~gatifs sur les environs du 
projet, exc~dant ceux qui ont ~t~ raisonnablement pr6vus par 
le Maitre d'Ouvrage. 

(5) Que le Maitre d 'Ouvrage soft responsable de la mise au 
point, pr~liminairement ~ la construction, des syst~mes et 
procedures de contr61e qui permettent ~t l 'Ing~nieur d'etre 
inform~ des variations dans les conditions pouvant avoir un 
effet adverse sur l 'environnement du projet ou les travaux en 
c o u r s .  

Le Tableau 2 donne la liste de precautions types relatives 
l 'environnement d 'un  projet. 
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Table 2. List o] typical precautions related to protection o] project surrounds. 

MEASURES T O  BE TAKEN RESPONSIBLE PARTY 

Initial  Research Prior  to the Prel iminary Design 

It is necessary that each design engineer, in agreement with the project 
owner, define a program of geological and geotechnical surveys in 
order to establish, for example: 

• The  mechanical,  geotechnical and geological characteristics of the 
ground (soil and /o r  rock) and, in particular,  risk elements such as 
peat, water-bearing sand, decalcified sand, karst and major 
weakness zones, heaving clays and col lapsing sands. 

• The  presence of natural or artificial cavities. 
• The  level of the water table(s), the flow of underground water, the 

presence of water txx:kets or pressure table(s), and the possibilities 
for dewatering. 

• The  presence of gas pockets. 

In addition, it will be necessary to examine: 

• The  inventory of all bui ldings likely to be influenced by the works. 
• The  presence of previous sunken workings. 
• The  location of public utilities and other concessionary 

installations. 

l)esign engineer. However, the 
I)roject owner should transmit to 
the design engineer all information 
at his or her disposal on this 
m a t t e r .  

Some of this information can be found quite conveniently by 
consul t ing geological maps or existing studies, or by referring to 
documents drawn up when other structures were buil t  on the same sites. 
When collected and systematically examined, such files provide an 
inestimable source of information. 

Urban authorities should establish 
data banks and require that results 
of investigations be filed therein. 

Studies Before Putting Out to Tender 

Site Investigation 

Knowledge of the ground condit ions and the state of the surrounding 
structures will influence the choice of: 

• The  exterior volumes to be given to the new project. 
• Layout  and final siting. 
• The  most appropr ia te  working techniques. 

Owner and design engineer. 

This  triple choice will permit  a clear identification of the area that will 
probably be affected by the underground works, in order to better assess 
the condit ions of the existing bui ldings in question. 

Such analysis should include: 

• The  state of deterioration of the buildings. 
• The  location of all defects before works starts (the development of 

which can be checked through the durat ion of the work). 
• Those sites where a natural  phenomenon or a previous job has 

already caused disorders (whether they have been repaired or not). 
• Equipment  or installation, for example, computers and 

electrotechnical devices. 

Design engineer. 

A site investigation will permit  the design engineer to identify major 
localized loads and the presence of the buildings that have been 
substantially altered and are less resistant to movement than they were 
originally.  

The  collection of existing drawings of all major construction is the best 
source of information. 

Design engineer. 

Design engineer. 
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Obtaining all available information about the nature and the location 
of existing drainage, water, gas, electricity, telephone system, 
computers, etc., before the start of work reduces the risk of damage 
dur ing the course of construction. 
When such information is not available, it is impor tant  that the project 
owner undertake a series of investigations and that the information 
collected should be used in the study of the project before it is put  out  
for tender. 

Owner, with the help of the design 
engineer. 

Choice o] Working Techniques 

It is impor tant  to choose the most appropr ia te  working techniques for 
each site, taking into consideration all the above-mentioned 
information.  

The  design engineer should indicate the solution that he or she believes 
is best suited to a given site. Disturbances that appear  dur ing 
construction (and dur ing excavation) can be due to defective working 
(contractor) or to poor knowledge of the site (design engineer or, 
alternatively, the project owner). A description of the more impor tant  
difficulties that may be encountered and any required restrictions in 
methods should appear  in the tender documents in order that the 
contractor may anticipate the methods to be used. 

When the contractor believes that he or she can put  forward alternative 
solutions, the contractor should demonstrate that those solutions being 
proposed will  offer at least the same degree of safety as those provided 
for in the project. 

OR 

When the contractor believes that he or she can put  forward alternative 
solutions, the recommended I.T.A. procedures for "Alternative 
Tenders" should be followed. 

Design engineer. 

Protection of Neighboring Structures 

If ne ighbor ing bui ldings pose a threat of instability, then reinforcement 
works will be necessary. 

The  design engineer will have indicated these and the owner should 
arrange for them to be carried out, with such improvements and 
addit ions as may appear  necessary before or dur ing  the progress of the 
works. 

In general, the solution involves improving the foundat ion of the 
bui ldings  in question by lowering their support  levels to beneath the 
impact  zone of the new site. 

The  techniques most often used are: 

• Soil grout ing under the footings (permanent or temporary 
grouting). 

• Underpinning.  
• Jacked segment piles (Mega type). 
• Micro piles. 
• The  use of flat jacks. 
• Soil freezing. 

In other cases, in order to avoid the consequences of localized 
subsidence, it is better to improve the r igidity of the existing structure 
than to reinforce its foundations, by using techniques such as: 

• Gi rd l ing  of the structure. 
• Bracing of openings. 
• Closing of the basement accesses. 
• Strutt ing of the stories. 
• Protection against  air  shock and flyrock. 

Design engineer and contractor, 
jointly. 
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Precautions to be Taken During the Work 

Each method of work involves certain inconveniences thai may have an 
effect on neighboring buildings. 

For each of these techniques it is possible to take precautionary 
measures in order to minimize the risks. For example: 

(1) In the use of sheet pi l ing:  

• Limi t  the weight of the hammer and its fal l ing height in order 
to reduce vibration related to the driving force. 

• Jet t ing and /o r  vibration of sheet piles (certain types of soil are 
not appropriate ,  and there is a risk of vibration at great 
distance). 

• Jacking of sheet piles eliminates virtually all of these risks. 

Contractor. 

(2) For d iaphragm walls: 

• Scrupulously maintain the excess slurry hydrostatic pressure in 
the trench related to the ground water pressure. 

• Suitable panel division and progress of work. 
• L imi t  the time dur ing which panels remain open. 
• Utilize efficient methods for performing joints. 
• Analyze the methods for repair ing possible defects. 

(3) For timbered trenches: 

• Provide suitable panel division. 
• Avoid all angular  excavations. 
• Vertically l ink all of the lagging elements. 

(4) For dewatering: 

• Check the dewatering level and flow and study the impact  on 
the environment.  

• Be aware that certain soils, such as peat, are part icularly 
susceptible when dewatering is used. 

• Remedial  works: cut-offs for l imi t ing the dewatering and /o r  
refeeding the water table. 

(5) For soil freezing: 

• Check the possibilities of freezing the soil and the risk of raising 
structures situated directly above the works. 

(6) For rock blasting: 

• Check the acceptable level of ground vibrations; specify 
max imum permissible peak particle velocities. 

• Plan blast ing for min imum instantaneous detonation charge. 
• Maximize charge distribution. 
• Provide protection against  air  shock and flyrock. 
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Controls During the Work 

Checks that are specific to the chosen techniques and their proper  
performance--such as, for example, checking the tightness of the 
bracings, the quali ty of the bentonite slurry, the level of the 
piezometers, the quali ty of the concrete and of the reinforcement s teel--  
are the responsibil i ty of the contractor. Depending on the importance 
and the type of risk for the job, it will  be necessary to set up a service for 
qual i ty  control on production. 

In addit ion,  standard measurements of levels and verticality of the 
works under construction and on the neighboring buildings dur ing the 
progress of the site, part icularly dur ing the performance of delicate 
operations,  permits early detection of abnormal  site movements. In this 
way, reinforcement measures can be taken quickly. 

Where ground vibrations can cause disturbance to adjacent bui ldings or 
construction, a system for cont inuous measurements of vibration level 
should be established. If the allowed vibration l imit  is exceeded, action 
should be taken immediately. 

Contractor. 
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Tableau 2. Liste des prkcautions types concernant la protection des environs d'un projet. 

MESURES A PRENDRE PARTIE RESPONSABLE 

Recherche initiale avant la conception pr61iminaire 

I1 est n~cessaire que chaque ing~nieur de projet, eta accord avec le 
Maitre d'Ouvrage, d~finisse un  programme des contr61es g~ologiques et 
g6otechniques afin d'btablir, par exemple: 

• Les caractbristiques m6caniques, gbotechniques et gbologiques du 
terrain (sol et /ou roche) et en particulier les blbments de risque tels 
que tourbe, sable aquifbre, sable d6calcifib, karst et zones peu 
rbsistantes, argiles lourdes et sables boulants; 

• La prbsence de cavit~s naturelles ou artificielles; 
• Le niveau de la (des) nappe(s) phrbatique(s), la circulation d'eau 

souterraine, la pr6sence de poches d'eau ou de plans de pression, et 
les possibilit6s de drainage; 

• La prbsence de poches de gaz. 

En outre, il sera n6cessaire d'examiner: 

• L'inventaire de tousles bfitiments susceptibles d'etre influenc6s par 
les travaux; 

• La presence d'ouvrages souterrains antbrieurs; 
• L ' implanta t ion des services publics et autres installations 

concessionnaires. 

Certaines de ces informations peuvent ~tre trouvbes tr~s facilement en 
consultant les cartes gbologiques ou les btudes existantes, ou en se 
rbf~rant aux documents &ablis lorsque d'autres ouvrages ont ~tb 
construits sur les m~mes sites. Lorsqu'ils existent et qu ' i ls  sont 
syst~matiquement consultbs, de tels dossiers sont une source inestimable 
d' information. 

Ingbnieur de projet. Cependant, le 
Maitre d'Ouvrage doit transmettre 
l ' ing6nieur de projet toutes les 
informations dont il dispose ~ ce 
sujet. 

Les autoritbs urbaines doivent 
btablir des banques de donnbes et 
demander que les rbsultats des 
recherches y soit consign6s. 

Etudes Effectu£'es avant l'Appel d'Offre 

Etude de site 

La connaissance des conditions de terrain et l'6tat des ouvrages 
environnants aura une influence sur le choix: 

• Des volumes ext&ieurs qui  doivent ~tre accordbs au nouveau 
projet. 

• Du trac~ et de l ' implantat ion finale. 
• Des techniques d'exbcution les plus appropribes. 

Ce triple choix permettra une identification claire de la zone qui  sera 
probablement affect~e par les travaux souterrains, afin de mieux bvaluer 
l'btat des b5timents existants en question. 

Cette analyse doit inclure: 

• L'&at de d&brioration des bhtiments; 
• L'emplacement de tousles d~fauts avant le d6marrage des travaux 

(leur 6volution peut ~tre surveill6e pendant toute la durbe des 
travaux). 

• Les sites sur lesquels un  ph~nom~ne naturel ou un  travail 
precedent a d~jh donn~ lieu ~t des d~sordres (qu'ils aient 6t~ r6par~s 
ou non). 

• L '6quipement ou l ' installation, par exemple, d'ordinateurs ou de 
dispositifs ~lectro-techniques. 

Une 6tude de site permettra ~ l ' ingbnieur de projet d'identifier les 
principales charges localisbes et la presence des bStiments qui ont  bt~ 
largement alt~rbs et sont plus sensibles aux mouvements qu' i ls  ne 
l 'btaient ~ l'origine. 

Le recueil des plans existant sur routes les constructions importantes est 
la meilleure source d' information. 

Maitre d'Ouvrage et ing6nieur de 
projet 

Ing6nieur de projet 

Ing6nieur de projet 

Ing~nieur de projet 
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L'obtent ion de toutes les informations disponsibles sur la nature et 
l ' implanta t ion  des circuits existants de drainage, d'eau, de gaz, 
d'blectricit~, de t~l~phone, d 'ordinateurs,  etc . . . .  avant le d~marrage des 
travaux, r~duit le risque d 'endommagement  pendant  la construction. 
Sices  informations ne sont pas disponibles, il est impor tant  que le 
Maitre d 'Ouvrage entreprenne une s~rie d'~tudes et que les informations 
recueillies soient utilis~es dans l'~tude du projet avant l 'appel  d'offre. 

Choix des techniques d'exbcution 

II est impor tant  de choisir les techniques d'ex~cution les plus 
appropri~es pour  chaque site, en prenant  en consideration toutes les 
informations mentionn6es ci-dessus. 

L ' ing~nieur  de projet  doit  indiquer  la solution qu ' i l  pense ~tre la mieux 
appropri~e ~ un site donn~. Les perturbations qui  se font jour  pendant  
la construction (ou pendant  le creusement) peuvent ~tre dues ~ une 
technique d~fectueuse (Entrepreneur) ou ~ une mauvaise connaissance 
du site (ing~nieur de projet, ou bien Maitre d'Ouvrage). Une 
description des difficult~s les plus importantes qui  peuvent ~tre 
rencontr~es et des limites n~cessaires des m&hodes doivent apparai t re  
dans les documents d 'appel  d'offre afin que l 'Entrepreneur puisse 
pr6voir les m&hodes qui  devront ~tre utilis~es. 

Lorsque l 'Entrepreneur pr6sente des solutions variantes, il lui  faut 
dbmontrer que ces solutions propos~es offriront au moins le m~me 
degr~ de s~curit~ que celles pr~sent~s pour  le projet. 

OU 

Lorsque l 'Entrepreneur pr~sente des solutions variantes, les procedures 
AITES recommand~es pour  les "Variantes d'Offres" doivent ~tre 
suivies. 

Maitre d 'Ouvrage,  avec l 'aide de 
l ' ing6nieur de projet 

Ing~nieur de projet 

Protection des Structures Avoisinantes 

Si les structures avoisinantes prbsentent une menace d' instabili tb,  des 
travaux de renforcement sont alors nbcessaires. 

L ' ingbnieur  de projet  les aura indiqu6s, et le Maitre d 'Ouvrage prendra 
les disposit ions n6~cessaires pour  leur exbcution, en appor tant  les 
ambliorations et complbments qui  appara i t ront  nbcessaire avant et 
pendant  le d~roulement des travaux. 

D'une fa~on g~n&ale, la solution impl ique  l 'ambliorat ion des 
fondations du b$timent concernS, en abaissant les niveaux d ' appu i  
jusqu'au-dessous du niveau de la nouvelle construction. 

Les techniques les plus fr~quemment utilis~es sont les suivantes: 

• Injections dans le sol sous les semelles (injections permanentes ou 
temporaires). 

• Reprise en sous-oeuvre 
• ElSments de pieux pr~fabriqu~s mis en place par  v~rins (type 

MEGA) 
• Micro-pieux 
• Uti l isat ion de v~rins plats 
• Cong$1ation du sol. 

Dans les autres cas, afin d'bviter les consbquences d 'un  tassement local, 
il est pr~f&able d'am~liorer la rigiditb de la structure existante plut6t  
que de renforcer ses fondations, en ut i l isant  des techniques telles que: 

• Ceinturage de la structure 
• Contreventement des ouvertures 
• Fermeture des ace,s du sous-sol 
• Etaiement des &ages 
• Protection contre les ondes de choc et projections de rocher 

I n # n i e u r  de projet et Maitre 
d 'Ouvrage conjointement  
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Pr6cautions ~ Prendre Pendant les Travaux 

Chaque mbthode de travail implique certains inconvbnients qui 
peuvent avoir un effet sur les constructions avoisinantes. 
Pour chacune de ces techniques, il est possible de prendre des mesures 
de prbcautions afin de minimiser les risques. 
Par exemple: 

(1) Dans le cas d'util isation de palplanches: 

• Limitat ion de la masse du marteau et de sa hauteur de chute, de 
[a¢on ~ r~duire les vibrations dues au battage 

• Lancage et /ou vibration des palplanches (certains types de sols 
ne s'y pr~tent pas et il existe un risque de vibration ~ grande 
distance 

• Le v6rinage des palplanches 61imine virtuellement tous ces 
risques 

(2) Pour les patois moul~es: 

• Maintenir scrupuleusement l'exc~s de pression hydrostatique de 
boue dans la tranchbe en fonction de la pression d'eau 
souterraine 

• Division en panneaux et progression des travaux ad~quates 
• Limiter le temps pendant  lequel les panneaux restent ouverts 
• Utiliser des m~thodes ef(icaces pour obtenir des joints 

performants 
• Analyser les m&thodes permettant de r~parer d'~ventuels d~[auts 

(3) Pour les tranch&s blind~es: 

• Division adequate en panneaux 
• Eviter toutes les excavations angulaires 
• Liaison verticale de tous les 61~ments de blindage 

(4) Pour l '~puisement des eaux 

• V~rifier le niveau et le courant d'~puisement des eaux et +tudier 
l ' impact sur l 'environnement  

• Etre conscient du fait que certains sols, par exemple la tourbe, 
deviennent particuli~rement sensibles lorsque l 'on a recours 
l '~puisement des eaux 

• Les rem~des: coupures pour limiter l '~puisement des eaux et/ou 
r~alimenter la nappe phr~atique 

(5) Pour la cong~lation du sol: 

V~rifier les possibilit~s de cong~lation du sol et le risque de 
[aire remonter les structures situ~es directement au-dessus des 
travaux 

(6) Pour le tir ~ l'explosif en rocher: 

• V~rifier le niveau acceptable de vibration dans le sol; specifier 
les vitesses de pointes admissibles des particules 

• Programmer un  tit avec une charge minimale de d~tonation 
instantan~e 

• Optimiser la distribution des charges 
• Assurer une protection contre les ondes de choc et les 

projections de rocher. 

Maitre d'Oeuvre 
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Contr6les Effectuks Pendant les Travaux 

Ces contr61es, sp6cifiques des techniques choisies et de leurs 
performances propres: par exemple, contr61e de la bonne tenue des 
blindages, de la qualit~ de la boue bentonitique, du niveau des 
pi~zom~tres, de la qualit6 du b6ton et des armatures--sont  sous la 
responsabilit~ de l 'Entrepreneur. En fonction de l ' importance et du type 
de risque encouru, il sera n~cessaire de mettre en place un  service pour 
contr61er la qualit~ de la production. 

En outre, les mesures standards des niveaux et de la verticalit6 des 
travaux en cours et celles effectu6es sur les b~timents avoisinants 
pendant la progression du chantier, en particulier l 'ex~cution des 
operations d~licates, permettent de d~tecter tr~s t6t les mouvements 
anormaux du site. Des mesures de renforcement peuvent ainsi ~tre 
prises rapidement. 

Lorsque les vibrations dans le terrain peuvent provoquer de grandes 
perturbations sur les b~timents ou les constructions adjacents, il faut 
mettre en place un  syst~me de mesure continue du niveau de vibration. 
Si la limite de vibration autoris~e est d~pass~e, des actions doivent ~tre 
prises imm6diatement. 

Maitre d'Oeuvre 
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Proposition XIX 

Measurement Problems Related to Water/Probl~mes des Quantit6s Li6es ~ la Pr6sence d'Eau 

Water should always be expected underground and ground 
investigations should look for and report  its presence or 
absence. 

Dur ing construction water can affect a chosen construction 
method on both the practical and economic levels. Both 
dur ing  and after construction, water can affect the 
surrounding properties through water table elevation and 
fluctuations in such elevation. 

The  necessary measures to deal with anticipated water 
should be specified in the contract, and specific Bills of 
Quanti t ies  should be provided in sufficient detail  for the 
contractor to develop a tender appropr ia te  for carrying out  the 
work as defined. 

If unforeseen water problems arise, a sound basis exists for 
determining the addi t ional  costs these problems will cause, in 
deal ing both with the water and with the result ing delay in 
construction progress. These addit ional  costs are the owner's 
risk. 

Bill of Quant i ty  items for deal ing with water should be 
specific to each project. Both time-related and method-related 
items should be included, together with lump-sum items to 
cover setting up and minor  matters. 

Recommendations/Recommandations 
The Internat ional  Tunne l l ing  Association recommends 

that: 
(1) During the ground investigation, special care be taken 

by the owner to detect the presence of water and to moni tor  
f luctuations in the level of water; to measure strata 
permeabilit ies;  and to determine the pressure, temperature 
and chemical composi t ion of the ground water. 

(2) If lowering of water tables might  be a problem, it should 
be clearly indicated in the ground investigation report. 

(3) The  tender documents should clearly indicate the 
different types of precautions that the owner anticipates may 
be taken to handle  water in the tunnel  or at the construction 
site. The  tender documents should provide bil l  items for the 
expected quanti t ies of water, specifying the intended methods 
of deal ing with water problems and the time involved. The  
tenderer's alternative methods of deal ing with the ant icipated 
water should be fully priced in similar detail. 

(4) If the contractor decides that deal ing with some amount  
of water should be included in uni t  prices for other works, e.g. 
tunnel excavation, the contract documents should clearly 
state this need, and the statement should set a l imi t ing 
quant i ty  for such work. Rates to cover probe dri l l ing,  
pregrout ing,  dewatering, and other techniques, if envisaged, 
also should be included. 

(5) To  evaluate the effect of changes to the works caused by 
variat ions in the quanti t ies  of water expected, detailed 
programs should be submitted by the tenderers, based on bil l  
items in the tender documents. 

(6) Practical procedures for notification, inspection, 
verification, measurement and control of water occurrence 
should be established and specified in the contract documents 
in order  to avoid lost t ime later in prolonged discussions and 
disputes. 

Les venues d 'eau doivent toujours ~tre pr~vues en souterrain 
et les Otudes de terrain doivent les rechercher et rendre compte 
de leur presence ou de leur absence. 

L 'eau peut exercer une influence pendant  les travaux de 
construction sur la faisabilit6 et les aspects 6conomiques 
d 'une m~thode choisie. Elle peut aussi avoir des effets, aussi 
bien pendant  qu'apr~s la construction, sur des param~tres 
voisins, tels que le niveau de la nappe phr~atique et ses 
fluctuations. 

Des quantit~s pr6visionnelles pour  anticiper la presence 
d 'eau doivent ~tre sp6cifi~es dans le contrat, et des Bordereaux 
sp~cifiques, suffisamment d~taill~s, doivent ~tre fournis 
l 'Entrepreneur pour la description, dans son offre, des 
travaux ~ effectuer. 

Si des problbmes li6s ~ la pr6sence de l 'eau se produisent,  
alors qu ' i ls  n 'btaient pas prbvus, il existe alors une base saine 
pour  d~terminer les cofits supplbmentaires occasionnbs (pour 
r6gler aussi bien les problbmes li6s ~ l 'eau et les consbquences 
du retard), ces c6uts suppl6mentaires faisant partie des risques 
du Maitre d 'Ouvrage. 

Les rubriques du Bordereau se rappor tant  ~ l 'eau doivent 
~tre sp6cifiques de chaque projet. Des rubriques se rappor tant  
aussi bien au temps qu 'aux m~thodes doivent ~tre incluses, 
ainsi que des rubriques forfaitaires couvrant la raise en place 
et les points de dbtail. 

L'Association Internationale des Travaux en Souterrain 
recommande que: 

(1) Dans les 6tudes de terrain, le Maitre d 'Ouvrage prenne 
un soin tout part iculier  ~t d~tecter la pr@sence d'eau et 
d~terminer les fluctuations de niveau de la nappe, ~ mesurer la 
perm6abilit6 des couches et fi d~terminer la pression, la 
temperature et la composi t ion chimique des eaux 
souterraines. 

(2) Si l 'abaissement de la nappe phr~atique est susceptible 
de poser un probl~me, ceci soit clairement indiqu6 dans le 
rapport  d'~tude du terrain. 

(3) Le dossier de consul tat ion des entreprises indique 
clairement les diff6rentes sortes de precautions que le Maitre 
d 'Ouvrage veut voir prises pour  maintenir  les probl~mes 
d 'eau en tunnel ou sur le site des travaux. Les rubriques du 
Bordereau doivent ~tre indiqu~es dans le dossier de 
consultat ion,  pour  les volumes d 'eau pr~vus et les m~thodes 
pr~vues pour  traiter les probl~mes li~s A l 'eau, ainsi que les 
consequences sur les d~lais. Les variantes de m~thodes du 
soumissionnaire visant ~ traiter les probl~mes li~s ~ l 'eau 
doivent ~tre chiffr~es int~gralement et de [agon aussi d~taill~e. 

(4) Si l 'on envisage d ' inclure  le paiement  de ces volumes 
d 'eau dans les pr ix  unitaires d 'autres t r avaux- -par  exemple 
creusement du tunnel--ceci  dolt  ~tre clairement indiqu~ et 
une quantit~ l imite doit  ~tre pr6cis6e dans les pi~ces ~crites. 
Les prix concernant les sondages, les pr6-injections, le 
drainage et autres techniques ~ventuellement envisag6es, 
doivent ~tre inclus. 

(5) Pour 6valuer l'effet des modifications apport~es aux 
travaux du fair des variations dans les volumes d 'eau attendus, 
des programmes d~taill~s doivent ~tre pr~sent~s par les 
soumissionnaires,  conform~ment aux rubriques des dossiers 
de consultation. 

(6) Les procedures pratiques de notification, d' inspection, 
de v6rification, de mesure et de contr61e de la presence d 'eau 
soient d~finies et interviennent dans les documents 
contractuels, afin d'~viter ult~rieurement des pertes de temps 
en longues discussions et litiges. 
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