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Marc Badoux
Propos recueillis par Jacques Perret

Bilan ä mi-parcours

Alors que le percement des tunnels est acheve

et que les installations techniques ont commence,

un rapide bilan intermediaire avec Marc Badoux,
directeur du projet m.2.

TRACES: Les demiers percements de tunnel pour la reali-

sation du m2 se sont acheves finjuillet. Quel est le bilan de

la direction du projet sur cette etape comportant de nom-
breuses incertitudes

Marc Badoux: Meme si plusieurschantierssont loin d'etre

termines, notamment ceux des stations, on peut tirer un bilan

intermediaire positif puisque, ä l'exception du grave accident

du tunnel St-Laurent, les travaux respectent globalement les

exigences en matiere de securite et de qualite. Fin septembre,

le mattre de l'ouvrage, qui coordonne la construction parallele

d'une trentaine d'ouvrages, constate que le programme
du genie civil est dans l'ensemble tenu, ce qui permet notamment

de respecter le delai capital fixe pour le transfert des

ouvrages du genie civil au genie ferroviaire.

Ce jalon est l'occasion de souligner et de saluer le travail

accompli par les quatre groupes de mandataires et la dizai-

ne de consortium d'entreprises qui construisent l'infrastruc-

ture du m2.

I: Les travaux Souterrains comportent des specificites et
des incertitudes qui necessitent des savoir-faire particuliers.

Qu'en est-il du m2

M. B.: La construction de tunnels ä faible profondeur en

milieu urbain est un travail difficileet le m2 nefait pasexcep-

tion : voisinage, bruit, acces, dommages aux bätiments-
plusde 200 bätimentsontfait l'objet de constats de leur etat

avant les travaux.

Bien que la longueur totale des tunnels excaves soit

modeste (environ 3 km), les six tunnels du m2 ont ete exe-

cutes dans des conditions geologiques localement tres diffi-

ciles et une large panoplie de techniques a ete mise en

ceuvre. L'excavation a en general ete realisee ä une profondeur

comprise entre 15 et 30 m, dans une molasse de qualite

avec des moyens classiques (haveuse, ancrages, cintres

metalliques). Plusieurs tunnels comprennent cependant des

troncpns en terrains meubles. Dans ces cas, on a souvent

recouru ä desvoütes-parapluie pour le pre-soutenement de

la calotte, avec des mesures complementaires dans les cas les

plus defavorables : excavation en section divisee, double

voüte-parapluie, «jetting ». Cette derniere technique a fait

ses preuves dans plusieurs situations geologiques difficiles.

Elle a notamment ete utilisee pour l'abaissement du radier

du tunnel LO (voir pp. 9-15).

Dans un autre domaine, je soulignerais l'optimisation eco-

nomique et ecologique de la gestion des materiaux, puisque

plus de la moitie des 350 000 m3 excaves ont pu etre valon-

ses comme remblais pour la ligne du m2.

I : Les incertitudes ont neanmoins conduit ä I'accident

de St-Laurent. Comment celui-ci a ete maitrise

M. B.: La prionte initiale a bien sür ete la maitrise du

sinistre. II a fallu rapidement prendre des decisions et elabo-

rer des Solutions: stabiliser le cratere (notamment par con-

gelation du sol) et securiser un bätiment menagant de s'ef-

fondrer. Le tunnel a ete bouche par une paroi de pieux
realises depuis la surface pour pouvoir combler le cratere

forme par l'eboulement du front du tunnel (fig. 1).

On a ensuite commence ä remettreen etat lesvoirieset les

bätiments endommages. Parallelement, des investigations

geologiques complementaires ont conduit ä un nouveau projet

pour la suite de l'excavation. II s'agissait de traverser une

trentaine de metres de tres mauvais terrain, ce qui necessi-

tait des mesures particulieres penalisant la duree des travaux

de plusieurs mois : consolidation du massif par injection de

coulis de ciment, pre-soutenement de la calotte par des

doubles voütes-parapluie. Afin de respecter le planning, les

installations de chantier ont ete deplacees et une contre-

attaque a ete realisee depuis la fouille de la Station Riponne.

Je souhaite encore souligner que dans les jours qui ont
suivi le sinistre, la direction du projet a pu compter sur

l'appui efficace et competent des Services des autorites com-

munales, un appui qui s'est revele crucial pour une reprise

rapide des travaux et le respect des delais.
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Fig. 1: Demolition de la paroi de pieux a St-Laurent

(Photo metro m2/Maurice Schobinger)
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T.: Avec quels moyens voulez-vous assurer le respect du

budget
M. B.: Les travaux se poursuivent et on est encore loin des

decomptes finaux sur les principaux chantiers. Les manda-

taires assurent la direction generale du projet, donc le suivi

des delais et du coüt des ouvrages dont ils sont responsables.

La prevision du coüt final des ouvrages est annoncee trimes-

triellement au MO et le mandataire participe ä l'identification

des risques financiers. Actuellement, le coüt lineaire moyen
des tunnels est conforme au budget.

Le MO cherche evidemment ä optimiser ses decisions dans

le cadre d'un triangle «qualite - delais - coüts», la securite

n'etant pas negociable. Les choix concernant l'etancheite du

revetement des tunnels sont emblematiques de cette

demarche. Les revetements sont en beton projete et les tunnels

ne sont etanches que sur environ 15% de la longueur
totale. On a considere que, pour la plupart des tunnels, les

venues d'eau etaient peu probables et que des mesures ulte-

rieures pouvaient etre prises le cas echeant. II etait dans l'in-

teret des collectivites qui financent les travaux de construction

et les coüts de maintenance de «risquer» de renoncer ä

une etancheite.

Toujours en matiere d'etancheite, le MO a repondu favo-

rablement ä une proposition du mandataire et de l'entrepri-

se de remplacer la membrane du tunnel Viret par une Solution

d'etancheite projetee (voir pp. 16-18). Cette technologie

innovante, favorable en matiere de delai et de finance, a ete

proposee dans le cadre d'une procedure prevoyant une par-

ticipation des partenaires aux economies.

T. : Oü en est-on aujourd'hui dans le domaine des equipe-

ments techniques

M. B.: Le domaine electromecanique a demarre dans le

secteur Nord en novembre 2005 et se terminera au Sud en

ete 2007. On distingue l'equipement de la ligne et des locaux

techniques (voie, protection incendie, energie, signalisation,

transmission) de celui des stations et du garage-atelier (portes

palieres, remontees mecaniques, energie basse tension,

second oeuvre). II s'agit de coordonner Intervention d'une

vingtaine de fournisseurs electromecaniques sur des chantiers

dissemines sur 6 km de ligne et 14 stations.

L'installation ä proprement parier sera suivie d'essais de

Validation. Si la conception du projet du m2 est allee du gene-
ral au particulier (besoin du dient, etudes Systeme et sous-

systemes, etc. pour aboutir au dimensionnement des divers

elements), les essais se deroulent en sens inverse : on

commence par tester chacun des composants, puis les sous-sys-

temes, pour finalement realiser in situ les etapes suivantes:

- essais unitaires de sous-systeme, par exemple pour verifier

que les portes de quai s'ouvrent completement et dans les

delais specifies,

- essais d'interfaces entre sous-systemes, par exemple pour
verifier que l'envoi par les portes palieres d'un signal

« porte fermee » est bien traite par les automatismes,

- essais fonctionnels, par exemple pour verifier que les rames

s'arretent ä la position attendue, que les portes des quais

et des rames s'ouvrent, que le nom de la Station s'affiche

correctement.

- essais de Performance du Systeme, par exemple pour verifier

que les trains fönt le trajet aller-retour dans le temps

imparti et peuvent se suivre ä 3 minutes d'intervalle.

Une fois les Performances du m2 demontrees, les « des du

Systeme » seront transmises ä l'exploitant pour une premie-

re exploitation ä blanc (sans passagers) durant une periode

approximative de trois mois pendant laquelle il devra demon-

trer et perfectionner sa capacite ä exploiter le Systeme. Au

terme de cette demonstration, les Transports Lausannois rece-

vront le permis de circulation de l'Office Federal des

Transports et pourront demarrer l'exploitation publique du

nouveau metro m2 au second semestre 2008.

Marc Badoux, ing. civil EPF

Metro Lausanne-Ouchy SA

Chemin du Closel 5, CH - 1020 Lausanne

Propos recueillis par Jacques Perret
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