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Equipements et ouvrages

annexes

Si la remise en état et le renouvellement des équipements et ouvrages
annexes sur I'axe A2 ne peuvent guére étre comparés aux interventions
sur les ouvrages d’art et les chaussées du point de vue des colts enga-
gés, il n’en demeure pas moins que les opérations incluant les installa-
tions électromécaniques, les mesures de protection contre le bruit et de
lutte contre les dangers naturels ont requis une trés bonne coordination
avec le reste des travaux et |'observation de programmes spécifiques

pour certaines taches.

Fig. 2.- Vue de la route nationale A2 depuis le village de Gurtnellen

Lorsqu'il fut mis en service en
1971, le troncon Meitschligen-
Wassen de I'axe A2 était pourvu
d'installations électromécaniques
et d'équipements de protection
contre les dangers naturels (ava-
lanches, chutes de pierres, tor-
rents) correspondant aux stan-
dards de I'époque, installations qui
ont, depuis lors, été complétées a
plusieurs reprises.

En matiére de protection contre le
bruit, aucune mesure spécifique
n‘avait en revanche été prise a
I'origine et jusqu’au montage,
dans les années 80, de pare-bruit
pres de la galerie Ripplistal pour
protéger un bien-fonds voisin.

Dans le cadre de la remise en état
complete de l'axe routier apres
vingt-cing ans de service, d'impor-
tantes mesures de renouvellement
s'avéraient donc nécessaires pour
ces installations, dont le fonction-
nement devait ensuite étre assuré,
sans intervention majeure, durant
le prochain quart de siecle.

Installations
électromécaniques (EM)

Sur la section considérée de 6,5 km
de long, les installations EM en-
globent la fourniture d’énergie

électrique (alimentation haute et 493

basse tension, station de transfor-
mateurs, divers postes de com-
mande), I'éclairage des quatre ga-
leries et des trois aires de repos,
ainsi que les installations de trans-
mission et de commande (télé-
phone routier, cable en fibres de
verre). Les différents cables pas-
sent dans une conduite souter-
raine aménagée sous la bande
d'arrét de la voie «Lora».

Etat des installations

électromécaniques (EM)

Sur la base du relevé de |'état et de

I'examen des besoins, les lacunes

suivantes sont apparues en ce qui

concerne les installations EM:

— la capacité de la conduite souter-
raine abritant les cables est épui-
sée dans la plupart des sections;

— le cable a haute tension doit en
majeure partie étre remplacé;

— "éclairage des galeries nécessi-
te un remplacement complet
(fig. 1);

— les postes de transformation et
de commande aménagés dans
les parois amont des galeries se
sont révélés mal placés: I’humi-
dité permanente de I'air consti-
tue un facteur accru de dé-
faillances et la disposition des
lieux nest pas favorable pour le
personnel d’exploitation (espace
de travail restreint et acces dan-
gereux depuis la bande d'arrét).

Fig. 3.- Filets de protection contre les chutes de pierres soute-
nus par des mats a genouillére sur le couronnement des murs
de soutenement

Fig. 1.- Luminaires démontés dont les chassis en fonte d'alumi-
nium sont treés fortement corrodés
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Projet de remise en état

Sur la base des défauts constatés

et dans I'optique d'une nouvelle

période de fonctionnement de
vingt-cing ans, les interventions
suivantes ont été définies.

— Augmentation de capacité du
réseau cablé par I'adjonction
d'au moins deux tubes vides
destinés a des besoins ultérieurs.

— Nouvelle conception de la distri-
bution d’énergie électrique: les
postes de transformation et de
commande aménagés dans les
parois des galeries sont suppri-
més et remplacés par une sta-
tion de transformateurs et deux
postes de commande montés en
dehors des galeries. Quant au
cable a haute tension, il est en
grande partie remplacé.

— Remplacement de [I'éclairage
des galeries par des luminaires
de tunnel modernes en V4A: un
éclairage a adaptation (contre-
faisceau) est installé dans les
deux sens, la voie «lora» se
voyant de surcroit équipée d'un
éclairage de traversée. La com-
mande des éclairages est assis-
tée par des capteurs de lumino-
sité installés prés des portails des
galeries, et pourra ultérieure-
ment étre reliée a une installa-
tion de commande a distance.
L'éclairage des galeries est ali-
menté par un caniveau de cables
continu, suspendu au plafond et
ouvert sur le dessus, auquel cer-
tains luminaires sont directe-
ment fixés.

Exécution

Dans le cadre des nombreuses
contraintes imposées par la coor-
dination avec les interventions sur
les ouvrages d'art et les chaussées,
les entrepreneurs chargés de |'exé-
cution ont encore di composer
avec un programme des opéra-
tions flexible. Ainsi, les travaux
d'installation dans les galeries ne
peuvent avoir lieu que paralléle-
ment a la pose des revétements de
chaussée et une fois achevée la re-
mise en état des ouvrages d'art.
'achévement de la conduite de
cables souterraine, ainsi que la

construction d'une nouvelle sta-
tion de transformateurs et de deux
postes de commande ont, quant a
eux, été intégrés au lot d'ouvrage
pour la réfection des chaussées.

Protection contre le bruit
Basée sur la Loi sur la protection
de I'environnement de 1983, I'or-
donnance du 15.11.1997 relative
a la protection contre le bruit
(OPB) exige que, dans le cadre
d’interventions majeures sur des
installations existantes, des me-
sures de protection contre le bruit
soient prises. La procédure appli-
cable aux études et a la planifica-
tion de telles mesures y est définie
comme suit:

— relevé des nuisances sonores
dans un cadastre du bruit, afin
de déterminer les zones nécessi-
tant une protection;

— élaboration d'un programme de
protection contre le bruit pour
les bien-fonds justifiant un tel
assainissement, avec mise a jour
des données du cadastre, étude
générale des solutions appli-
cables, évaluation des mesures
de protection a envisager et
consignation des résultats dans
un programme d’assainissement
partiel (PAP);

— transmission du PAP a I'OFEFP et
a I'OFR pour approbation;

- mise a l'enquéte officielle du
PAP dans les communes concer-
nees;

— décision du gouvernement can-
tonal et publication.

Dans le cadre du PAP, il convient

en premier lieu d'examiner les me-

sures applicables a la source méme
des nuisances sonores, en |'occur-
rence la route nationale. Si les in-
terventions nécessaires au respect
des valeurs limites acceptables
sont liées a des colts dispropor-
tionnés ou s'averent irréalisables
du point de vue de la protection
des sites et des paysages, des dé-
rogations peuvent étre requises. Si

I'OFEFP/OFR et I'autorité cantonale

approuvent les dérogations de-

mandées, des mesures peuvent
alors étre appliquées directement
aux objets touchés par les nui-

sances (par le biais de fenétres
antibruit, par exemple).

Dans le lot d'ouvrage qui nous oc-
cupe, différents objets sont tou-
chés par des émissions sonores ex-
cédant les valeurs limites légales.
Quelques cas exemplaires sont dé-
taillés ci-aprés.

Immeuble isolé a Meitschligen

Le bien-fonds isolé a proximité im-
médiate du portail Sud du tunnel
du Teiftal est jour et nuit exposé a
des émissions sonores excédant la
valeur limite de 11 dB(A), avec des
dépassements de la cote d'alerte
allant jusqu’a 6 dB(A) le jour et
2 dB (A) la nuit.

La protection de I'immeuble aurait
nécessité des mesures de protec-
tion entrainant un colt de 0,2 a
0,4 millions de francs (écran anti-
bruit, revétements absorbants aux
portails du tunnel). A cette facture
élevée, serait toutefois venue
s'ajouter une situation trés défavo-
rable pour I'immeuble (écran anti-
bruit de 4,5 m de haut a 8 m du
batiment), si bien que le canton
d'Uri s'est rabattu sur une solution
pragmatique que I'OPB ne prévoit
pas: il a négocié I'achat du bien-
fonds a son propriétaire et pro-
cédé a la démolition du batiment,
rendant ainsi les mesures de pro-
tection contre le bruit superflues.

Gurtnellen Wiler

Entre les galeries de Guetli et Wi-
lerplanggen, a 750 m d'altitude,
le bruit de la route est réverbéré
par les murs de souténement de
la pente en face de Gurtnellen-
Dorf, situé deux cents meétres plus
haut (fig. 2). Les émissions sonores
dépassent de 2 a 3 dB(A) les li-
mites imposées, de jour comme de
nuit. Vu la topographie, une pro-
tection efficace contre le bruit
s'avere toutefois tres difficile a réa-
liser: des investissements de 0,5 a
3 millions de francs (revétement
des murs de soutenement, ferme-
ture de galeries voisines, écrans
antibruit) ne déboucheraient ja-
mais que sur une amélioration
insuffisante. Une demande de dé-
rogation a la construction d'ou-
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vrages de protection a donc été
déposée et des compensations ont
été requises pour divers immeu-
bles en fonction de leur situation.
Dans le cadre de la remise en état
des chaussées, on a par ailleurs
mis en place un revétement en
mastic de gravillons dont les ca-
ractéristiques contribuent a une
réduction du bruit.

Wassen

Dans le village de Wassen, plu-
sieurs immeubles subissent des
émissions sonores qui dépassent
de 1 a 6,8 dB(A) les valeurs noc-
turnes admises. Dans la phase
d’avant-projet, plusieurs dispositifs
de protection, évalués a des codts
oscillant entre 4 et 20 millions de
francs, ont été étudiés.

Le programme d'assainissement
partiel entre-temps adopté par le
canton accorde quelque 2 millions
de francs a des mesures de pro-
tection contre le bruit, et un
concours de projets sera lancé
pour la recherche d'une solution
optimale a l'implantation d'ou-
vrages antibruit dans un site sen-
sible.

Protection contre les dangers
naturels

Les dangers naturels sont omni-
présents sur I'ensemble du trajet
Amsteg-Goschenen et dans les
zones exposées a de nombreuses
avalanches et chutes de pierres, la
route passe dans des galeries ou
des tunnels. Dés la construction
toutefois, des mesures de protec-
tion supplémentaires, telles que
des barriéres d'arrét a flanc de co-
teau et, a certains endroits, des fi-
lets d'acier, avaient été prises. Puis,
au fil des expériences accumulées,
divers ouvrages de protection sont
venus compléter ces mesures au
cours des années.

En 1990, les rafales de vent de
I'ouragan baptisé «Vivian» ont
causé d'importants dégats a la fo-
rét faisant office d'écran de pro-
tection en amont de la route na-
tionale, ce qui a poussé le Service
uranais du génie civil a revoir les
scénarios de risques. Les résultats

de cet examen ont été consignés
dans I'avant-projet « A2 — Mesures
de protection Amsteg-Gdsche-
nen», transmis pour approbation
a I'Office fédéral des routes en
1993.

Dans le cadre de la remise en état
complete de I'axe routier, il s'agis-
sait de réaliser tous les travaux sus-
ceptibles d'exclure des perturba-
tions de trafic et dans I'avant-pro-
jet « A2 — Mesures de protection »,
ceux-ci concernent en priorité le
couronnement des murs de souté-
nement c6té montagne.

Avant-projet A2 —

Mesures de protection

Les relevés effectués durant les an-

nées 1990-92 ont mis en évidence

les défauts suivants des installa-
tions en place:

— les barrieres d'arrét installées ne
pouvant absorber qu’une trés
faible quantité d'énergie, une
chute de pierres risque de pro-
voquer une rupture fragile;

— les filets de protection mis en
ceuvre contre les chutes de
pierres ne sont, a certains en-
droits, pas en mesure d'absorber
I'énergie de chute probable;

— certains secteurs ne bénéficient
d’aucun systéme de protection
en dépit des risques existants;

— les enjambements de torrents
ou les passages de ceux-ci dans
les galeries nécessitent énormé-
ment d'entretien: fréquemment
bouchés, ils provoquent débor-
dements et inondations.

Enfin, on mentionnera encore

qu’en raison des pressions écono-

miques en vigueur a I'époque de
leur construction, quelques gale-
ries sont aujourd’'hui jugées trop

courtes de 30 a 50 m.

Mesures de remise en état

Pour élaborer le projet d'interven-

tion, I'examen détaillé des facteurs

de risques, des objectifs de protec-

tion, ainsi que des conditions to-

pographiques a conduit a retenir

les mesures énumeérées ci-apres.

— Construction d'un ouvrage de
protection contre les chutes de
pierres dans le Wassnerwald

(prolongement c6té Nord de la 495

galerie de Guetli), sous la forme
d'un barrage renforcé par des
géotextiles, d'une longueur
d’environ 300 m pour une hau-
teur allant jusqu’a quatre métres
et un couronnement de un
metre.

— Construction d'un ouvrage de
protection contre les chutes de
pierres a Aschenschalen (prolon-
gement coté Sud de la galerie de
Wilerplanggen), sous forme de
barrage en pierres d'une lon-
gueur de 60 m pour une hauteur
culminant a cing métres et un
couronnement de deux métres

— Construction d'un barrage de
déviation des avalanches a Die-
den (dans le prolongement coté
Sud de la galerie de Pfaffen-
sprung). Cet ouvrage parava-
lanche est exécuté indépendam-
ment des travaux de remise en
état des groupes 3b et 3c.

— Remplacement de barriéres d'ar-
rét ou construction d'un nou-
veau réseau de filets de protec-
tion contre les chutes de pierres
de hauteur variable en fonction
de la topographie. Selon la taille
et la vitesse de chute des blocs
susceptibles d'y tomber, ces fi-
lets, installés sur une longueur
totale de 1,7 km, doivent pou-
voir absorber une énergie de
200 a 500 kNm.

— Correction de six enjambements
ou passages de torrents dans les
galeries.

Les objectifs fixés — soit une durée
d'utilisation de 25 ans pour les élé-
ments d'usure et de 50 ans pour
tous les autres éléments de
construction — impliquaient quel-
ques mesures particulieres, en ce
qui concerne les ouvrages de pro-
tection contre les chutes de pierres
notamment.

Ouvrages de protection

contre les chutes de pierres

Au cours des quinze derniéres an-
nées, d'importants progres ont été
réalisés en Suisse — qui est de loin
le premier fournisseur mondial
dans ce domaine — en matiére de
protection contre les chutes de
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pierres, et il est aujourd'hui pos-
sible de dimensionner des ou-
vrages capables d‘absorber des
énergies supérieures a 500 kNm.
L'impact y est annihilé par des
freins de cables, montés sur les
cables longitudinaux supérieurs et
inférieurs des filets, ainsi que sur
le haubanage des mats qui les
soutiennent. Ces dispositifs pré-
servent I'ouvrage de dommages

majeurs et lui conférent deux
avantages essentiels: |'effet de
protection persiste aprés une pre-
miére chute de pierres et le co(t
des réparations demeure modeste,
puisqu'il suffit de retendre les
cables porteurs et de remplacer les
freins.

L'absorption de I'énergie d'impact
étant moindre lorsqu'un objet
heurte directement un mat, ceux-

ci représentent les points faibles
de I'ouvrage, que I'on s'est effor-
cer de limiter en augmentant jus-
gu’a 10 m les espacements de I'un
a l'autre.

Les fondations de ces ouvrages de
protection ont été concues en
fonction d'une durée d'utilisation
d'au moins 50 ans et les mats,
cables et filets pour au moins 25
ans. La répartition des forces par
les freins de cables permet leur re-
prise dans les fondations avec
toute la précision voulue et, pour
autant qu’un impact direct n’en-
dommage pas gravement un élé-
ment de fondation, l'installation
est rapidement et a peu de frais
rendue a sa pleine efficacité apres
une chute de pierres par le simple
remplacement des piéces endom-
mageées, en priorité les freins de
cables.

Les mats a genouillere (fig. 3) utili-
sés sur le mur de soutéenement
c6té montagne sont le fruit d'un
nouveau développement: ils assu-
rent la transmission de I'ensemble
des forces aux fondations. Cela
rend superflue la fixation de coQ-
teux cables de retenue a la téte
des mats et élimine du méme coup
les obstacles au trafic que ceux-ci
constituent, en particulier sur les
routes forestieres longeant les
murs de souténement.

Exécution des travaux

L'exécution des travaux a été me-
née parallelement a la remise en
état des ouvrages d‘art. Les en-
traves ponctuelles qui en résultent
pour les autres interventions (in-
terruption des accés par les routes
forestieres, utilisation des dalles
des galeries), appellent une étroite
coordination.
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