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Karine Rausis, Didier Pantet
et Nicolas Simon

Des ingenieurs au Service
du tourisme
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Dans cadre de l'assainissement du segment Bex-

Martigny de l'autoroute A9, le passage de la cluse
de St-Maurice concentre la majorite des ouvrages
d'art et des contraintes politiques, administratives,
techniques et d'exploitation. La volonte de realiser

les travaux tout en remettant en trafic les deux
chaussees chaque week-end, pour preserver le
tourisme valaisan, fait l'originalite de ce chantier. Une

gageure qui a necessite la mise en ceuvre de serieux

moyens de planification. Cet article fait le bilan ä

mi-travaux, apres une l"e Operation reussie sur la
Chaussee direction Martigny en 2008. La derniere
phase de cette realisation donnera au Valais un
acces autoroutier renove et adapte aux Standards
actuels des octobre 2009.

Les travaux UPIaNS (planification de l'entretien des routes

nationales) «Arzilier-Martigny» dits «ArziMar», concernent

l'assainissement du troncpn d'autoroute A9 entre les jonc-
tions de Bex et de Martigny. D'une longueur d'environ 13 km,

il a ete construit en deux etapes: 1981-1982 pour la section

reliant St-Maurice ä Martigny, 1988 pour la mise en Service,

avec la traversee de St-Maurice, de la liaison intercantonale

(fig. 3).

De maniere generale, les equipements electromecaniques

(EM) et de securite dans les ouvrages d'origine avaient atteint

leur limite de vie. Les revetements de Chaussee dataient

egalement de la construction sur la moitie du troncpn: ils

etaient fortement degrades. Voilä la motivation principa-
le de cet UPIaNS, le premier realise sur sol valaisan. Pour

les etudes et la realisation des travaux de genie civil (GC),

le segment ArziMar a ete fractionne en deux secteurs dis-

tincts bien qu'interdependants du point de vue du phasage

de trafic:

- St-Maurice - Martigny, pilote par le Service des Routes

et Cours d'Eau du Canton du Valais, section Routes

Nationales.

- Arzilier - St-Maurice appele «ArziMau», pilote par le

Service des Routes du Canton de Vaud, infrastructure

routiere.

Cet article traite plus particulierement du second secteur,

ArziMau, long de 2,4 km.

Le concept d'intervention a ete soumis ä l'approbation de

l'Office Federal des Routes (OFROU) debut 2006. Les differents

projets d'intervention l'ont ete debut 2007. Les travaux

preparatoires ont debute en automne 2007. Le chantier prin-

cipal sur la Chaussee direction Valais s'est deroule entre mai

et octobre 2008. La Chaussee direction Vaud sera assainie

d'avril ä octobre 2009.

De nombreux ouvrages
Enumeres dans le sens Nord-Sud, les differents ouvrages

du secteur ArziMau sont representes sur la figure 2 :

- Le tunnel de l'Arzilier (fig. 4) qui est un bitube ä deux

voies chacun. Les longueurs sont de 374 m pour le tube

direction Valais et de 442 m pour celui direction Vaud. Le

tunnel a ete excave dans les calcaires massifs du Malm. II

comporte un point haut et un changement de devers, ce

qui complique l'evacuation des eaux.
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Fig 1 Pont sur le Rhone, vue direction Valais (Photo Marc Soldini)

Fig. 2:A9- Secteur ArziMau

Fig. 3: Construction du pont sur le Rhone en 1986 (Photo BG)

Fig 4: Tunnel de l'Arzilier (Photo Marc Soldim)

- Le pont sur le Rhone (fig. 1 et 3), ouvrage mixte acier-beton

haubane d'une longueur d'environ 120 m, dont une tra-

vee d'environ 100 m. La base des pylönes forme le portail

Sud du tunnel

- Le PI des Glariers, adosse ä la culee Sud du pont sur le

Rhone, est constitue de deux ponts cadres en beton arme,

d'une portee de 6,0m, enjambant le chemin reliant la

berge ä St-Maurice.

- La Tranchee Couverte (TC) de St-Maurice est un ouvrage

en beton arme de 1 200 m de longueur. Elle est constituee

d'un double cadre rectangulaire.

Hors chaussee, le secteur comprend encore un bassin de

traitement des eaux avec fosse de retention, situe entre les

deux PI des Glariers, une autre fosse de retention des eaux au

portail Nord du tunnel de l'Arzilier, un mur de soutenement

ancre entre les deux portails Sud, ainsi que deux stations de

pompage, l'une au point bas de la TC et Lautre sur l'embou-

chure du Mauvoisin.

II a en outre ete necessaire de construire un nouveau

bätiment technique au portail Nord du tunnel et d'agrandir le

local technique de la TC de St-Maurice, pour permettre la

mise en place des nouvelles installations de l'EM De plus, le

viaduc de 370 m dit « Bois-Homogene», situe dans la jonc-
tion de St-Maurice, est assaini simultanement aux travaux

du secteur ArziMau. L'assainissement de cette multitude

d'ouvrages necessite des travaux d'une grande diversite qui

sont enumeres dans l'encadre de la page 8.

De serieuses contraintes
Le trafic sur l'autoroute au droit d'ArziMau est caractens-

tique d'une artere d'acces ä une region touristique de mon-

tagne. Le poste de comptage d'Aigle enregistrait en 2007 un

trafic journalier moyen (TJM) de 38 000 vehicules/jour, mais

avec de fortes variations. Ainsi le TJM des samedis est de

45 000 vhc/j en moyenne annuelle, avec une pointe ä 57 000

vhc/j en fevrier. Le TJM des milieux de semaine (mardi ä jeudi)

est de 36000 vhc/j, avec un creux ä 31 000 vhc/j en janvier.

Une legere recrudescence du trafic en juillet-aoüt fait passer

le TJM de ces deux mois ä 42 000 vhc/j.

Dans un bidirectionnel, la capacite est d'environ 1 '200
vehicules/heure par sens de circulation. Si cette valeur n'est

qu'occasionnellement depassee en semaine sur le troncpn

ArziMau, eile Lest regulierement le week-end. En conse-

quence, et pour menager les interets des milieux du tou-

risme, les choix suivants ont ete faits:

- travaux entre avril et septembre (hors saison de ski),

- une seule chaussee par annee (direction Valais en 2008 et

direction Vaud en 2009),
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Des travaux pluridisciplinaires

Installations EM
- L'installation d'un nouveau poste de transformation moyenne tension-
basse tension (BT) dans le bätiment technique au portail Nord du tunnel
de l'Arzilier,
- l'assainissement du reseau de distribution BT tout en maintenant le
fort couplage BT existant entre les differents bätiments techniques,
- I'extension du reseau de distribution BT secouru par deux alimenta-
tions sans coupure assurant une autonomie de 2 heures,
- I'implantation d'un reseau de communication ä fibres optiques qui
remplace l'ancien en «cuivre »,

- la mise en place d'un nouveau Systeme de gestion et de supervision,
- I'adaptation de la Ventilation de la TC de St-Maurice de maniere a

respecter les nouvelles directives en matiere de securite des

usagers,

- l'assainissement de l'eclairage de traversee, de l'eclai
rage d'adaptation a chaque portail, du guidage optique,
de l'eclairage de bahsage des issues de secours et du

chemin de fuite dans le tunnel de l'Arzilier et dans la
TCde St-Maurice,
- le remplacement et le repositionnement des
installations de signahsation selon les nouvelles directives

en vigueur,
- la mise en place de barneres de guidage et de
rabattement motonsees, de luminaires et de signahsation

pour l'exploitation des passages de deviation,
- I'equipement des ouvrages Souterrains avec telesur-
veillance video et detection automatique d'incidents,
- I' i nstal lation d'un Systeme de detection d'mcendies dans
le tunnel de l'Arzilier et assainissement de celui de la TC

St-Maurice,
- la mise en place de vannes motorisees pour faciliter l'exploitation
des bassins,
- le remplacement de vannes, de capteurs et de tableaux de force et
commande dans la Station de pompage de Bois-Homogene

Ouvrages GC

Dans le tunnel de l'Arzilier:
- La construction d'un reseau de defense mcendie, raccorde en deux
points aux reseaux existants de la commune de Bex,
- la mise en conformite des niches SOS,

- la reconstruction complete des banquettes avec pose de batteries de

tubes de protection de cäbles,
- le remplacement du Systeme d'evacuation des eaux de chaussee

.'...
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(caniveaux, coupe-feux et collecteurs),
- l'assainissement et la peinture du beton des parements.

Au Pont sur le Rhone:
- Le remplacement des joints de chaussee,
- l'assainissement du beton des bordures,

- la refection complete du complexe d'etancheite sur l'ensemble du

tablier,
- une protection de surface hydrophobe du beton arme des pylönes,
- des travaux d'assainissement des chambres de Visite des ancrages,

- le renouvellement de la protection anticorrosion des structures
metalliques,

la realisation d'une nouvelle passerelle de Service sous
le tablier.

Au PI des Glariers:
- La refection complete de l'etancheite et de sa
protection sur la dalle,
- l'assainissement et l'elargissement des bordures.

Dans le bassin de traitement des Glariers
- Une modification de la structure interieure pour
amehorer le fonctionnement hydraulique du separate

ur,
- l'assainissement des parements en beton,
le raccordement de la fosse de retention aux eaux

II n'y a que peu de travaux GC dans la TC de St-Maurice. L'operation
prmcipale est l'ouverture des caniveaux ä cäbles scelles existants.
Les revetements de chaussee sont refectionnes sur la total ite du trongon
ArziMau:
- Un nouveau complexe de 13,5 cm sur la chaussee a ciel ouvert cöte
VD, compose de 4cm d'enrobe drainant PA11 sur une couche de support
ä haut module AC EME 22,
- un nouveau complexe de 11 cm dans le tunnel de l'Arzilier compose
de 2,5 cm d'enrobe macro rugueux phono absorbant AC MR 8 sur une
couche d'AC EME 22,
- le remplacement de la couche d'usure par 2,5 cm d'AC MR 8 phono
absorbant sur le restant du trongon,
- la mise en place de nouveaux dispositifs de retenue de vehicules.
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- trafic bidirectionnel en semaine, une voie par sens (2+0),

- reouverture au trafic de la chaussee en travaux avec voies

resserrees (2+2) le week-end (fig. 5),

- travaux en continu (jour et nuit) ä certaines penodes du

chantier pour en limiter la duree.

Malgre sa faible longueur, le secteur ArziMau concentre

plusieurs types d'interfaces. Tout d'abord, du point de vue

politique et administratif, le pont sur le Rhone franchit la

frontiere cantonale Vaud-Valais, deux cantons sont donc

parties prenantes ä ces travaux. En outre, suite ä la nouvelle

repartition des täches entre Confederation et cantons

(RPT), depuis le 1er janvier 2008, c'est la "Filiale de Thoune

de l'OFROU qui est en Charge de ce trongon autoroutier Les

deux cantons restent toutefois MaTtres de l'Ouvrage (MO)
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Fig 5 Trafic de week-end dans le tunnel en chantier

Fig. 6: Echafaudage suspendu autour des pylones du pont sur le Rhone

Fig 7: Fraiseuse dans les trottoirs de l'Arzilier

(Photos Marc Soldim)

jusqu'ä la fin des travaux (Vaud pour les travaux GC et le

Valais pour ceux d'EM), bien qu'ils ne participent plus finan-

cierement ä leur realisation.

Techniquement ensuite, le choix de rouvrir la chaussee

chaque week-end implique la simultaneite des travaux EM

et GC. II s'agit en particulier d'assurer la securite du trafic

dans les ouvrages Souterrains en chantier. Dans ces conditions,

la coordination inter-metiers prend une importance

primordiale.

Finalement, en terme d'exploitation, la chaussee en chantier

est sous la responsabilite de la Direction des travaux
pendant la semaine et des exploitants pendant le week-end : eile

est «remise» aux responsables de l'exploitation (centre d'en-

tretien de Charrat, police) chaque vendredi ä 14 heures et le

chantier en reprend possession chaque lundi ä 7 heures.

Une teile accumulation de contraintes implique une fine

planification pour prevenir tout risque de derapage.

Un gros effort de planification
L'ouverture au trafic chaque week-end en 2+2 impose le

maintien de certaines fonctions comme la praticabilite du

revetement, l'alimentation electrique des installations, l'eclairage,

etc. Ceci necessite passablement de prestations provi-

soires qui augmentent le coüt et la duree de l'operation. De

plus, le temps alloue aux travaux est fractionne en tranches

de 4.5 jours, necessitant de nombreux replis et reinstallations

pour les entreprises.

Pour reussir, une teile Operation requiert la mise en ceuvre

de moyens de planification inhabituels. Elle necessite en outre

une grande experience pratique du MO et de ses mandataires

afin d'elaborer un Programme realiste bien avant la phase

d'adjudication des travaux. Les entreprises voient de ce fait
leur marge de manceuvre se retrecir, mais tels les musiciens

d'un bon orchestre, leur virtuosite n'en est que plus visible.

L'optimisation de l'enchainement des täches a mobilise les

mandataires depuis le debut des etudes. Les premiers plan-

nings ont mis en evidence que le chemin critique passait

inevitablement par trois pöles:

- necessite de maintenir en exploitation d'anciennes instal¬

lations EM parallelement ä la mise en Service progressive

des nouvelles,

- concentration de la duree des travaux ä realiser dans le

tunnel de l'Arzilier,

- quelques Operations non realisables dans l'espace d'une

semaine.

Pour « securiser» le chemin critique, les mesures suivantes

ont ete prises:

- realisation de travaux preparatoires en automne 2007 afin
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Fig. 8: Refection des bordures du pont sur le Rhone

Fig. 9: Echafaudage suspendu sous le pont
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d'amenager des passages de deviation largement automa-

tises en vue des basculements hebdomadaires du trafic,

ainsi qu'un nouveau local technique permettant l'alimen-

tation par le Nord des nouveaux equipements EM sans

demontage des anciens alimentes par le Sud,

- planification de deux week-ends sans reouverture au trafic

en septembre, degageant une periode de 19 jours de

travaux consecutifs pour toutes les Operations irrealisables

en une seule semaine,

- limitation drastique des jours feries chömes (avec trafic en

2+2). Le cumul de tous les feries vaudois et valaisans aurait

mis la planification en peril,

- ehmination des risques meteorologiques par le montage de

tentes de protection sur le tablier du pont sur le Rhone lors

des travaux de refection de son etancheite (fig. 11 et 12).

Un planning de coordination a ete arrete, avec l'accord

de tous les intervenants, avant le lancement des appels d'offres

de realisation. Des la phase d'adjudication, un outil de

pilotage a ete mis en place, ä la demande des MO, pour
suivre les travaux en temps reel et minimiser ainsi le nsque
de depassement de delai.

Concretement, ce pilotage s'effectue au moyen de

l'outil de suivi d'un logiciel de planification, avec le jour
comme unite de temps. Ce document evolutif compte
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Fig 10: Changement d'un Joint de chaussee en 4,5 jours

Fig 11 et 12: Refection de l'etancheite du tablier du pont sous tente

(Photos Marc Soldim)

environ 1 800 täches et jalons representant les principa-
les interfaces entre intervenants, tant en phase d'etude

que lors de la realisation. Son contenu est valide par
tous les intervenants. Un responsable est designe pour
chaque täche.

Chaque mois le responsable du pilotage extrait les täches

actives du mois ecoule et de celui ä venir. II remet des listes

personnalisees ä chaque responsable, pour obtenir quit-
tance sur l'avancement reel. Tout ecart annonce fait l'objet
d'une analyse d'impact sur le planning et de propositions
de mesures correctrices. Un rapport sur l'etat d'avancement

est etabli chaque mois ä l'attention du MO qui dispose ainsi

d'un outil de decision.

En 2008, pour les travaux de la chaussee direction Valais,

une avance d'environ cinq jours a ete detectee sur les travaux

de GC du tunnel de l'Arzilier et du pont sur le Rhone ä partir

du mois de juin. Cette avance s'est confirmee en juillet, ce

qui a permis de corriger la planification des travaux des mois

d'aoüt et septembre, pour utiliser cette avance au profit de

certains travaux EM qui risquaient de manquer de temps en

fin de chantier. La chaussee direction Valais assainie a ete

remise en Service le vendredi 26 septembre dernier, ä l'heure

planifiee 21 mois auparavant.

Des DLT tres impliquees
Les travaux dans le secteur ArziMau sont repartis en quatre

lots de GC (dont un regroupant tous les travaux sur l'auto-

route), un lot d'appareillage et plus de 25 lots d'EM. Cette

multitude d'mtervenants complique bien sür la coordination

en phase d'execution d'autant plus que, contrairement ä l'ha-

bitude dans ce genre de chantier, les entreprises GC et EM

doivent travailler simultanement. La gestion du chantier par

les differentes Directions locales des travaux (DLT) est aussi

rythmee par les reouvertures de week-end. En plus de leurs

seances propres, les DLT EM et GC ont une seance hebdoma-

daire de coordination le jeudi pour anticiper les problemes

susceptibles de retarder la reouverture au trafic le vendredi et

informer l'exploitant sur un mode probabiliste.

Les principaux problemes rencontres en 2008 ont ete les

suivants. Dans le tunnel de l'Arzilier, l'enchevetrement des

Operations des nombreux intervenants amplifiait les conse-

quences de chaque ecart ä la planification. La concentration

de nombreux ateliers dans un espace restreint etait accentuee

par la faible longueur du tunnel. Le maintien d'un gabarit

de transit de chantier ä travers l'ouvrage necessite une lutte

constante des DLT. Enfin, la fermeture physique des portails,

pendant une semaine, pour chauffer le tunnel afin de garantir

les conditions de temperature et d'humidite requises pour la
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Fig 13: Pont sur le Rhone ä la fin des travaux 2008 (Photo Marc Soldim)

(Sauf mention, tous les documents illustrant cet article ont ete fournis par les auteurs.)

peinture des parements, empeche la circulation de chantier

Pour le pont sur le Rhone, il a fallu construire d'imposants

echafaudages suspendus autour des pylönes et sous le tablier,

sans pour autant restremdre le gabarit de trafic pendant les

week-ends (fig. 6 et 9). De plus, on a du tenir compte des

imperatifs de protection des eaux lies aux Operations de

decapage d'anciens enduits, de peintures et d'hydro demolition

au-dessus d'un cours d'eau. Finalement, pour la

refection du complexe d'etancheite du tablier, qui impli-

quait un enchamement d'operations tres sensibles ä la

meteo, une tente de protection couvrant tout le pont
a ete installee.

Concernant la refection des enrobes en fin du chantier,

l'alea meteorologique etait le souci principal. Les mesures

prevues etaient le travail de nuit et le dedoublement des

trains de pose par chance le ciel s'est montre dement durant

la periode critique, rendant ces precautions inutiles.

Basculement de trafic le vendredi
L'operation se deroule selon une procedura specifique,

etablie d'entente entre le centre d'entretien de Charrat, la

police valaisanne et la Direction des travaux. Elle debute par
la liberation totale de la chaussee par toutes les entreprises et

la securisation sous la conduite des differentes DLT. A douze

heures, le nettoyage de la chaussee peut debuter. A 13h30,

Visite commune entre le CERN de Charrat, la police

valaisanne et les coordinateurs des DLTGC et EM. Constat, accep-

tation de l'etat et remise de la chaussee aux exploitants, il

est 14h00. Apres les Operations de basculement, ä 1 5h00 au

plus tard, la remise en circulation en 2+2 a lieu.

La procedura a tres bien fonctionne tout au long du chantier,

malgre quelques sueurs froides, comme le vendredi 6

juin oü peu avant midi, lors du reph d'une chargeuse, une

importante fuite d'huile a souille 200 m de chaussee, ce qui

a necessite l'intervention des pompiers et un retard d'une

demi-heure de la remise en Service.

Kanne Rausis, dr ing. dipl. EPFL,

Didier Pantet, tech. ET GC,

BG Ingenieurs Conseils SA,

Avenue de Cour 61, CH - 1001 Lausanne

Nicolas Simon, ing. civil dipl. EPFL,

SD Ingenierie Lausanne SA

Place Chauderon 3, CH - 1003 Lausanne
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