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- Le nouveau tramway <+
" du Sud-Ouest lausannois

«En régle générale, l'implantation
d’urie premiére ligne de transport gui-
dé perfarmant attire une clientle qui
dépasse les prévisions, comme ce fut
fe cas du Val de Lille, des tramways
de Nantes et de Grenoble. Lexistence
d’un réseau maitié amplifie ce phéno-
mane &t peut permettre d'assurer la
majorité des déplacements intérieurs
3 une ville en transports collectifs.»
{Claude Soulas, Les transports & trac-
tion glectrique, RTS ne 32, Arcuell, dé-
cembre 1991)

Résumé

Comme de nombreuses autres villes,
Lausanne a mis fin, en 1964, a l'ex-
ploitaticr: de son réseau de tramways.
Néanmoins, elle a heursusement
conservé ses chemins de fer urbains,
Lausanne-Ouchy et Lausanne-Gare,

* ainsi que son chemin de fer régional

Lausanne-Echaliens-Barcher (fig. 1)
Dix milla jours plus tard, le 24 mai
1991, une nouvelle ligne de métro (é-
ger est mise en servics entre le centre
de Lausanne, te Sud-Cuest fausannais
et la gare CFF de Renens (fig. 2). Cette
ligne & simple voie normale de 8 km
de longueur a 15 stations dont 11 sont
3 double voie. Les stations & quais
hauts, de 60 m de longueur, ac-
cueillent des doubles rames d'une
capacité de 500 voyageurs. La ligne
dessert un périmétre  englobant
35000 habitants et 32 000 empiois,

Croissance spectaculaire du trafic

ainsi que les Hautas écoles (Universi-
1é de Lausanne et Ecole polytechnigue
fécdérale de Lausanne) avec une popu-
tation exclusivement diurne de plus de
13’080 personnes.

Le coit total de réalisation de cette
ligne, dont la maftrise d'ouvrage a ét&
assurée par le Département das tra-
vaux publics de-I'Etat de Vaud, s'est
élevé 4 192 millions de francs suis-
ses, matériel roulant et dépdt-atelier
comaoris.

Des enquétes de trafic conduites par
I'exploitant en automne-hiver 1997,
indiquent que la prévision du trafic de
premigre année ce mise en service,
estimée a 6,5 millions de voyageurs,
sera dépassée de prés d'un million.
Plus significatif encore est le fait que
e trafic de 3,55 millions de voyageurs
au début des années 80, sur l'en-
semble des lignes de bus desservant
ie couloir emprunté par la nouvelle
figne, passe & 7,4 millions aprés la
mise en seivice du métro léger. Lette
croissance de prés de 110% du trafic
collectif en 8 ans sur {'axe tramway
gst constituée d'un gain général de
trafic sur le réseau TL de I'ordre de 27
3 32%, auguel s'ajoutent les trans-
farts modaux et le trafic induit par e
métro léger, estimés a 60-65% com-
me {lllustre la figure 3.

Bien qu'a simple voie, |a ligne dispose
d'une réserve de capacité importante,
hormis durant une péricde d'une
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Fig. 1. - Le nouveau tramway du Sud-Ouest lausanncis (TSOL) et les avtres transports en site
propre, existants ou projetés, en région lausannoise

demi-hzure |2 matin dans le sens Lau-

sanne-Hautes écoles. Cette hyper-
pointe unidirectionnelle ast causée
par I'horaire uniforme des cours, dé-
butant & 8 h 15 pour I'ensemble des
facultés et departements des Hautes
écoles.

1. Introduction

Deux enquétes de trafic conduites par
Fexploitant du Métro Ouest en sep-
tembre et novemnbre 1991, respective-
ment 4 et 6 mois aprés la mise en sex-

- vice de la ligne, permettent d'évaiuer

le trafic de la premiére année d'ex-
ploitation du métro léger. |'évaluation
1991-1992 est de 7.4 millions de
voyageurs, soit 14% de plus que le
gronostic minimal étabii en 1984 dans
le cadre de I'étude d'avani-projet
itabl. A). Cutre ia comparaison avec
les pronostics de trafic 1984, cette
communication esquisse le dévelop-
pement probable du trafic pour
chague station de la ligne. Le probie-
me de [hyparpointe directionnelle
d'une demi-heure le matin est égate-
ment présenté conjointement avec
I'évolution possible de la capacité du
métro léger TSOLZ

2. Prévision du trafic

Tout projet de transport comporte une
analyse et une prévision du trafic fu-
tur permettant d'en apprécier le bien-

Vauteur remercie P de Aragao, ing. dipl.
EPFL qui a participé, en 1984, & I'&laboration
das pronostics de trafic TSOL, ainsi qua M.
J.-P Leyvraz et P. Bays, ccllaborateurs scien-
tifiques 3 I'nstitut des transports et de plani-
fication de I'EPF-lausanne, qui ont pracédé
au dépouillement et & la mise en forme des
enquétes de trafic effectuées par les TL. Les
remerciements vont aussi & MM. P Henchoz
et R. Perrin, du service marketing TL+Métro,
pour leur précieuse assistance dans la pré-
paration de cette communication, & M, Cl.-A.
Guignet, chef du projet TSOL, ainsi qu'a M.
J.-P Kallenbach, directeur des entreprises
TL+Métro, et M, V. Kréyenbuhl, chef du Ser-
vite des transporis et du tourisme de I'Etat
de Vaud, pour ieur vision & moyen gt long
termes du développement des transports pu-
blics en région lausannoise.

2Dans cette communication le tramway mo-
derne ou métro léger du Sud-Ouest lausan-
nois est désigné indifféremment comme
TSOL ou Métro Ouest. La désignation TSOL
correspond A la raison sociale de la société
proprigtaire, soit la Société du framway du
Sud-Ouest lausannois SA. Le Métro Ouest
st la désignation géographique de la ligne,
utilisée pour la signalétique notamment.
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— l'accord sur I'EEE est notre meilleu-
re garaniie de plsine participaticn,
sans discrimination, au marché in-
térieur européen;

— hos possibilités d'influer sur des
développements juridiquas impor-

tants pour la Suisse seront pius

grandes sous |'égide de cet accord

qu‘a partir d'une position isolée.
Enfin, des experts de renom estiment
qu'une acceptation de l'accord sur
I'EEE apporiera un éfan bienvenu a
I'4conomie suisse. Le Comité central
st certes conscient que ce type de
proncstic est sujet a controverse et
demeure soumis & divers facteurs,
mais il est certain que, giohalement,
les quatre libertés fondamentales ins-
taurées par l'accord {libre circulation
des personnes, des marchandises, des
capitaux st des services) accroissent
nos chances de prospérité écono-
migque.
Le Comité central a également pris
connaissance des palitiques dites ho-
rizontales et d‘accompagnement, an-
crées dans I'accord sur I'EEE. Ce sont
en particulier les problémes relatifs &
la protection de 'environnement, les
questions liées a la recherche et au
développement technique, de méme
gue les intentions touchant les petites
et moyennes entreprises, qui sont au
premier pian dans ce contexte.
En ¢e qui cencerne la protection de
I'environnement, il a été démontré
que dans ies deux scénarios — adné-
sion & I'EEE ou «Alleingangs — les dé-
veloppements prévisibles seraient les
mémes. Selon le Comité central, les
problemes en suspens dans ce domal-
ne ne sauraient plus, en effet, &tre en-
tierement maftrisés au seul niveau na-
tional; au contraire, la nécessité d'ung
collaboration europgenne, mondiale
méme, s'impose de plus en plus.
L'accord sur I'EEE assure & la Suissa
de pouvair se jgindre aux programmes
de recherche et de développement de
la CE. Enfin, il faut encore saluer les
actions de cette derigre en faveur
des PME gt de la participation des

Etats de I'AELE, méme si ces efforts
demeurent avant tout destings a diffu-
ser le plus largement possible les
nouvelles régles du jeu-en vigueur,

Appréciation de I'accord

sur I'EEE, du point de vie
particulier de Ia SIA

La Suisse est en pleine mutation; |'ef-
fondrement des pays de I'Est, l'inté-
gration craissanie des marchés euro-
péens et le poids accru qu'en retire |a
CE, les tentatives de réformes in-
ternes en Suisse et la volonté de libg-

“ralisation et de dérégulation sur le

plan mondial, sont les facteurs déter-
minant notre politique éconamigue
actuelle, C'est dans ce contexte qu'il
faut examiner l'accord sur I'EEE, qui
sera bientdt soumis & F'approbation du
peupie suisse.

Eu égard aux divers problémes qui se
posent aujourd’hui, les membres du
Comité central sont convaincus que
I'unification européenne est un mayen
de sauvegarder |a paix et de renforcer
notre continent. Sa tradition démocra-
tique propre fait de lz Suisse un petit
Etat susceptible d’apporter une contri-
bution de valeur & la construction
d'une Europe unie. Dans cette op-
tique, le Comité central adopte une
attitude positive face a l'accord sur
I'EEE, m&me si celui-ci présente des
lacunes sur le plan institutionne!.

Pour le CC cependant, fa voie en soli-
taire ne parait pas constituer une so-
lution praticable. Comme {"admettent
méme les opposants & I'EEE, un tsl
cheix irait de pair avec la nécessita
d'entreprendre des réformes internes,
obéissant aux mémes objectifs que
ceux qu'étabiira I'EEE. En d'autres
termes, des pressions se feraient de
oute maniérs sentir sur les structures
en place. En outre, I'«Alleingang»
entrafnerait un détachement d'avec
le développement européen, qui ne
pourrait &tre évité qu'au prix d'ac-
cords bilatéraux avec la CF et les pays
de I'EEE. Ces partenaires exigeraient
alors de la Suisse davantage ds
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giie a di consentir dans le cadre de
I'EEE lui-mé&me. Ainsi, les droits mini-
maux garantis par I'accord en matiére
d'infermation et de consultation ne
pourraient certainement pas étre cb-
tenus dans la méme mesure par des
accords bilatéraux.

Certes, dans le domaine des travaux
publics, qui intéresse au premier chef
les membres de la SIA, I'EEE entralne-
fd une concurrence accrue et plus
dure, gu'elle soit nationale ou étran-
gere. £n revanche, I'accord sur I'EEE
cuvre librement le marché européen 3
ces mémes mambres. Or lg CC est
persuadé que ceux-ci sauront faire
preuve de la fiexibilitg ot de la créati-
vité nécessaires pour relevar et triom-
pher des défis posés dans ces nou-
velles conditions.

La SiA est ells-méme active au niveau
européen depuis de nombreuses an-
nées, dans le domaine de la normali-
sation. £t il a trés clairement été dé-
mantré dans ce cadre, que des déve-
loppements ainsi amorcés sur le plan
européen, ne se font pas sans nous.
Seule une participation active a ces
travaux permet & la Suisse d'exercer
une influence a sa mesure et d'assu-
rer la représentation de ses intéréts.

Prise de pasition du Comité
central sur l'accord sur I'EEE
S'appuyant sur les arguments exposés
ci-dessus, le Comité central a pu se
convaincre que l'accord sur I'EEF doit
étre fondamentalement jugé de ma-
niére positive. En derniére analyse, ce
ne sera pas le moindre de ses mérites
que de faire souffler en Suisse un cer-
tain vent de renouveau. Les forces et
les énergies que mobiliserait la révi-
sion de notre systéme économigue —
que diverses parties appeilent de
leurs veeux pour dynamiser la Suisse
en cas de refus de I'EEE — peuvent
tout aussi efficacement s'investir
dans la défenss de nos intéréts au
sein de I'Espace &conomigue suro-
péer.  le président: H-H Gasser
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Fig. 2. — La ligne Métro Ouest/TSOL dans le Sud-Ouest lausannois

fondé, de méme que les impacts urba-
nistiques et environnementaux, les
contraintes d'exploitation technigue
gt la rentabilité économique. Une pré-
vision du trafic futur du TSOL a donc
fait partie de I'étude d'avant-projet,
concuite en 1984 et publiée en mars
1985.

Les délais d'exécution trés serrés de
cette étude excluant Ja recherche
préalable d’une connaissance exhaus-
tive du marché des déplacements
dans le Sud-Guest lausannois, une
technigue de prévision enalogique a
dd &tre développée. Celle-ci s'appuie
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fig. 3. — Pronostics et évolution effective du trafic par transpart public
dans fe Sud-Ouest lausannois

Tableau A: Comparaison du pronostic 1984 avec les enguétes 1991 du trafic Métro

Ouest
Pronostic 19847 Enquétes 1931
Trafic annuel {miliions de voyageurs) 6.5 74
Trafic journalier de semaine
- hors période universitaire 20000 19600
— @n période universitaire 25400 27700

Pronostic minimal ou de premiére annde de mise en service

sur ure transposition des comparte-
ments et caractéristiques de déplace-
ment d’usagers lausanngis bénéfi-
ciant d'une bonne desserte par trans-
ports publics. Quoique trés court, il a
été jugé que le métro Lausanne-Cuchy
(LO) offrait un service de qualité com-
parable a celui du futur TSOL. L'attrac-
tivité des stations du métro Lausanne-
Ouchy a donc servi de base a |a déter-
mination des taux de génération de
trafic des futures stations TSOL. Pour
les stations sous-gare du LO, ce taux
gtait de 1,1 voyage TC par hahitant et
par jour, soit un taux 1,5 & 2,5 fois
plus élevé gue calui observé ailleurs
an région lausannoise.

Le trafic sur I'ensemble de la ligne
TSOL a été estimé en superposant les
flux des trafics engendrés par chacu-
ne des 15 stations projetées. Toute-
fois, chaque station étant un cas d'es-
péce, son potentiel de trafic a dd étre
évalug en tenant compte d'un fais-

ceau de paramétres dont les princi-

paux sont: -

1) la population et las activités dans
le bassin versant de 400 m autour
de chaque station en 1984;

2) le développement sccio-économi-
que présumé de chague bassin
varsant entre 1984-1995, fondé sur
les analyses de la CIURL {}'ex-Com-
mission interdommunale d'whanis-
me de la région lausannoisa);

I'interconnexion des stations proje-

tées TSOL avec d'autres lignes de

transports publics, soit le rabatte-
ment de lignes TL et fa connexion
du TSOL avec le réseau CFF, ainsi
guavec les lignes de chemin de fer

1.0 et LG et plus tard LEB;

I'accroissement potsntist de I'at-

tractivité de stations TSOL, grace a

la mise en place subséguente

d'installations de transport de
veyageurs analogues ou de type
hectométrique.

3

4
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Comme fes paramétres ci-dessus

n‘évoluant pas de la méme fagon et

avec le méme degré de certitude, trois
hypathéses de prévision ont &té
faites:

— I'hypothése minimale ou de pre-
migre année de mise en service,

— I'hypothése de référence, corres-
pondant au fonctionnement du
TSOL «en vitesse de croisiére»
quelques années aprés sa mise en
service;

— I'hypothése maximale, regroupant
I'ensembls des facteurs favorables
au développement du trafic par
transports collectifs dans le Sud-
Quest lausannois et en région fau-
sannoise.

Le tableau B donne un apercu général

des hypothases faites pour les prévi-

sions minimales et maximales.

3. Attractivité des stations

Si {'on attend généralament a fin de
la premiére année d'exploitation d'un
nouveau moyen dg transport pour
obtenlr des résultats fiables, les pre-
migres enquétes fivrent néanmoins
des tendances trés iniéressantes.
S'agissant de la phase de lancement,
les résultats doivent toutefois &tre uti-

.lisés avec prudence, car le trafic est

vraisemblabiement en progression.
Une récapitulation des résultats de
I'enquéte de novembre 1991, conduite
en période universitaire, ast présen-
tée a la figure 4, qui signale égale-
ment les valeurs correspondantes du
pronostic 1984

Les écarts entre le pronostic 1984 et
le trafic mesuré en 1991 sont remar-
quablement faibles en ce qui canger-
ne le trafic total de lg ligne. En re-
vanche, I'utilisation des staticns pré-
sente des différences de plus de 20%
dans 11 cas sur 15. Pour fa plupart
des stations, ces divargences frouvent
des explications relativement évi-
dentas, généralement liées a une re-
structuration différente du réseau TL
ol A une évolution urbanistique autre
gue celle admisa en 1384,

Il serait opportun que le suivi de I'évo-
lution du trafic des stations du TSOL
au cours des prochaines années aille
de pair avec une actualisation du po-
tentiel de développement des bassins
versants des stations. Cette démarche

~Tableau B: Cadre général des hypethéses de prévision du trafic TSOL

Hypothése minimale

Hypothése maximale

Horizon
do prévision

Année de mise en service

Aprés 1995

Urbanisme dans

Le développement suit les

Le TSOL induit un développement

le Sud-Ouest tendances 80-84. Peu ou pas des zones non construites

lausannois de réalisations aux abords aux abords des stations, ainsi que
des stations, mais creissance | des opérations de rénovation
soutenue des Hautes écoles urbaine.

Politique de Développement de {'offre L'offre de stationnement

staticnnement salon 'évolution gst plafonnée au niveau 1985-1990.

des Hautes de la demande

écoles

des staticns

Horaire de cours | Statu quo Décalage des horaires des premiers
des Hautes cours du matin

écoles

Parkings Aucune mesure particuliere Des parkings d'échange sont
d'échange n'est prise aménagés aux ahords des stations
aux abords an liaison directe avec le réseau

routier principal, notamment
avec Ja jonction d'autoroute de
Lausanng-Sud.

Desserte
ferroviaire de fa
gare de Renens

Arrét de quelgues traing
supplémentaires aux heures
de pointe du matin et du soir

Développement de |'offre
ferroviaire par arrét de trains
directs & Renens, comme  Morges,
Nyon, Vavey ou Yverdan

Desserte de la

Statu quo

Renforcement de la capacité

intervalle de 10 minutes

gare du Flon de transport du Lausanne-Gare,
raccordement du chemin de fer
régional LEB, extension
du Lausanne-Ouchy vers les hauts
de Lausanne
Rabattement Restructuration du réseau TL Renforcement de I'offre des lignes
de lignes TL du Sud-Ouest lausannois avec | Tl rabattues
rabattement des nouvelles
lignes sur les stations TSOL
Cadance TSOL Six courses par heure ou Huit courses par heure ou infervaile

de 7,5 minutes

Trafic journalier
de semaine:
® hors période

universitaire 20000 27500
® on période

universitaire 25400 33500
Trafic annuel
(millions 65 89
de voyageurs)

devrait &tre {ée & une indispensable
coordination  «urbanisme-transport»
pour toutes les stations TSOL offrant
des possibilités de développement de
plans de quartiers. Sont particutiere-
ment concernées: |'organisation de la
trame piétonne d'accés aux stations,

notamment les possibilités de liaisons
piétonnes dénivelées, la suppression
de passages & niveau secondaires
ainsi que la réservation d'emprises
pour la mise & double voie du TSOL
sur certains trongons de |a partie cen-
trale de |a ligne.

I I e . e
J—— s I oA e e

e TR




-
& METRO-OUEST / TSOL : TRAFIC PAR STATION EN NOVEMBRE 1991
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Fig. 4. — Trafic TSOL par station en novembre 1997 et comparaison avec le pronostic 1984

4. Trafic des Hautes écoles

el orientation des flux
Des informations détaillées sur le
type d'utilisateurs du TSOL ainsi que

. les trajets effectués (de quelle statian

& quelle autre station?) ne sont pas
encore disponibles. Toutefois, 'addi-
tion du trafic des trois stations UNIL-
Dorigny, UNR-Sorge et EPFL, ainsi que
de fa moitié du trafic de la station
Mouline, donne une bonng approxi-
mation de la part du marché des dé-
placements TSOL constituée par le
trafic des Hautes écoles, hors et du-
rant les périodes de cours (fig. 5).

Le foncticnnement des Hautes écoles
en période de cours ajoute entre 7008
et 8000 voyageurs au trafic de {a ligne
{fig. 6). Lz distribution de ce trafic ad-
ditionnel en période de cours est illus-
trée par la figure 7. Les «plus-values»
du trafic par station sont naturelle-

L TRAFIC JOURNALIER DE SEMAINE

Trafic général
Trafic Hautes Ecoles

Hors périodes de couts

universitaires

Durant les périodes de
cours universsitalres

trafic:192600 voyageurs

trafic: 27700 voyageurs

Fig. 5. — Praportion du trafic des Hautes deoles empruntant fe TSOL

ment tras disparates. Ainsi, |a station
UNIL-Darigny vait son trafic presque
tripler, alors que certaines stations ne
semblent quasiment pas affectées par
la modification du régime universitai-
re. La station EPFL enregistre un trafic
élevé méme hors des périodes de
cours, en reison de |a part plus impor-
tante de personnsl employé utilisant
les transporis publics.

ta répartition modale des déplace-
ments effectués par les usagers des
Hautes écoles a été déterminée avec
précision en juin 1990 sur la base de
7500 questionnaires ayant obtenu un
exceilent taux de réponse de 63%
{tabl. ).

Avec une part modale dg 43%, les
transports en commun absorbent une
part de marché équivalente & la voitu-
re privée. Ce taux d'utilisation des
transports en commun est plus du
double de celui de la population de la
region lausannoise. Les usagers de
Lausanne et environs, ainsi que les
étudfants, toutes origines confondues,
ont les taux de répartition modale les
plus élevés, avec 46% et 49% respec-
tivement. Les résultats de la méme
gnquéte «aprads mise en service du
TSOL», qui a &té conduite en juin
1992, seront intéressants a confronter
avac ces informations, ainsi qu'avec

I‘évolution du trafic constatée sur  Fig. 6. — Séquences de mise en cuvre du pro-

le réseau des transports cellectifs
du Sud-Ouest lausannois, notamment
le TSOL.

jet aux abords de {Université de Lausanne:
travaux o infrastructure, inauguration, double
rame s'approchant de la station UNIL-Dorigny.
arrét en station (Photes T /Maeder)
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Reliant trais poles d'importance diffé-

rente de la région lausannoise, le
TSOL n'est pas une ligne purement ra-
diale de type <hanlieue-centre». Ainsi,
la répartition du trafic par sens sera-
t-ella maodifide au fur et & mesure du
développerment du Sud-Ouest, princi-
palement du secteur de I'avenue du
Tir-Fédérai et de la gare de Renens.
Les possibilités de logement lg long
du TSOL se diversifieront, augmentant
les flux sur la partie Ouest de la ligne.

5. Evelution du trafic et de I'ofire
de transport collectif
dans le Sud-Ouest lausannois

Doublement du trafic
sur le seul métro léger

La comparaisan enire les trafics sur
les lignes TL desservant l'itinéraire
TSOL avant sa mise en sarvice et le
trafic TSOL lui-méme, met en éviden-
ce une croissance de prés de 110%
sur le seul métro léger, sans fenir
compte des nouvelles lignes TL des-
servant e Sud-Ouest  lausannois
{tabl. D).

D'oi provient ce trafic supplémentaire
de 3.85 millions de voyageurs? Com-
me pour tout nouveau systeme de
transport, cet accroissement a des ori-
gires multiples, subdivisées générale-
ment en trois composantes:

a) I'évolution du trafic attribuable au
développement  socio-économique
régional, interveny entre la déci-
sion de censtruire et la mise en
service du nouveau vecteur de
transpart {notamment fa croissan-
ce des Hautes écoles)

le transfert modal ou trafic capte a
d'autres moyens de transport
(voyageurs utilisant auparavant la
voiture, les deux-roues ou la
marche)

le trafic induit ou trafic n'existant
nas antérieurement et qui a lieu du
fait méme de |'existance d'un nou-
yeau transport offrant un service
différent et plus performant en
termes de confort, vitesse, fré-
quence, capacité et régularité.
Vabsence d'anquétes  spécifiques
zavant/apras» sur le marché de I'en-
semble des déplacements dans le
Sud-Ouest lausanncis, ne permet pas
de définir avec précision les seoments

b

C

Trafic

journailier
18000 17700
5
160004 5400 ; Trafic journalier totdl en période universitalre (voy./stafion)
+74 % : Augmentation en % du nombre de voyageurs par station
140004 trafic addifionne] en période universitaire
trafic journalier hors pérode universitalre
12000~ 4
10000
8000 3550 1050 1000 210C 300 5400 1850 1050 5000 3300 S000 2150 2700 3250
+29% +24% +25% +17% +0% +83% +95% +0% +285% +20% +19% +19% +26% +18%
6000~
4000

RENENS-CFF
Bassenges

Fig. 7. - Trafic additionnef par station durant la période de cours universitaires — jour de se-

maine en hiver 1991

Tableau C: Répartition modale des déplacements en direction des Hautes écoles

avant la mise en service du TSOL

Dorigny
Bourdonnette
Maliey
Provence
Montelly
LAUSANNE-FLON

Nombre Av,gjgd, Voiture Transports Totaux
Répartition modsalel dusagers | o o &t (%)
e 1990 moteur commim
Globale
{toutes crigines 10950 12 45 43 100
et catégories) (100%)
Selon les origines:
® région lausannoise 6600 18 38 46 100
{60%)
® hors Lausanne 4350 1 62 37 100
{40%)
Selon les activitgs:
® personneal 3250 10 63 27 100
{30%)
® Gtudiants 7700 13 38 49 100
{70%}
TUNIL-EPFL, Enquéte transports Hautes &coles de juin 1930
Tableau B; Trafic avant et aprés la mise en service du TSOL
Trafic annuel
{miltions de voyageurs}
Avant TSOL1 Apres TSOL?
Trafic bus sur anciennes lighes
{TL nes 18, 39, 27, 10) 3.35 -
Trafic par bus spéciaux (pointes) 0,20 -
TSOL / Métra Ouest - 7.40
Trafic bus sur nouvelles lignes - ne?
{TLnes 2,31, 32, 33)
Totaux 3,55 7.40

rafic annuel moyen 1980-1984

frafic annuel 1991-1992 estimé sur la base des comptages automne-hiver 1891

Mrafic non encore recensé

du nouveau marché absgrbé par le
métro léger,

[l est néanmcins possible d'établir
que la croissance du trafic sur le ré-
seau bus, entre 1980-1984 et 1891, a
41é de 'ordre de 27 & 32%, portant e

trafic du Sud-Ouest lausannois a 4,5-
4,65 millicns de voyageurs sans projet
TS0L, comme l'indique la figure 3. Les
7,75 3 2.9 millions de voyageurs sup-
plémentaires, ou une croissance de 60
a B5%, sont directement imputables a
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la mise en service du métro |éger, que
ce soit sous forme de transferts mo-
daux ou de trafic induit.

Dgublement de I'offre
sur fe réseau «métro léger. + bus»

Les deux schémas de la figure 8
illustrent fa restructuration du réseau
consécutive 3 la mise en service du
TSOL. Le métro léger ¢'inscrit comme
colonne vertébrale médiane du Sud-
Ousst lausannais, entre les lignes
principales CFF Lausanne-Rensns et
les rives du lfac. Sur son itinéraire
diagonal refiant Lausanne-centre aux
Hautes écoles, le métro léger se
substitue & trois trongons  des
wanciennes» fignes TL nos 18, 19 et Z7.

Ainsi, la nouvelle structure du réseau
piace la ligne & plus forte capacité et
performance au centre territoriat du
dispositif et permet 'articulation des
nouvelles lignes de rabattement ou
d’extension sur tes deux pdles ds
correspondance de Malley et de la
Bourdonnette.

Loffre de transport du «systéme hus»
était formée d'une offre de base
d'environ 1000 places par direction et

A

RENENS-CFF i LAUSANNE
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fig. & — Restructuration de f'offre de transport public dans fe Sud-Ouest
fausannois - plan schématigue

;ﬁ;ﬁgﬁ ' (| DIRECTION LAUSANNE-RENENS ) R SUPATION

]IZEE Capacilé acluelte maximale par demi-heure r100%
1200

N e D L 75%
W - - - _____4 50%

310
400 B0™ 10220 0 200 290 25 %
0 ; L 0%
Rt T BT B TR T N T 2 ) uy
frgLYgEoysesysgsyagogagreny
T S S S Ay N L O B -
ELIESE 5P 428200820t b0 g by gy
NS S E IR EE s 5655 L5885
CAPACHE ’ TAUX
EY TRAFIC [ DIRECTION RENENS-LAUSANNEJ D'OCCUPATION
1600
1400 Caopacité actuelle maximale par demi-heure +100 %
1200
N e § 75%
800
——————————————————————— - 50%
400
400 o 25%
200
o} 0%

W W W W W oW ow o w w o
T =z = fv.—@.-.gﬁ
5EEc et E2 L
) oW o\l oW ow o T e
TP icgtg g s
s 5 KR &5& & ¢ ¢ r= =
o O 8 = - ™

Fig. 5. — Volume de trafic par demi-heure sur le trongan le plus chargs de la ligne TSOL — jour
de semaing en hiver 1991 fextrait de 6 h 15 & 13 h 45/ et comparaison avec 2 capacité direc-
tionnelle. En places assises, la capacitd diractionnelle est de 550 voyageurs par demi-heure.

par heure sur les lignes réguliéres, &
laguelle s'ajoutaient prés de 1100
places horaires des doublures et des
Services spéciaux Hautes écoles
durant les périodes de pointe (tabl. E}.
ta nouvelle offre de transport a le
métro léger comme colonne vertébrale
avec une cepacité de 3000 places

par heura et par sens (de 6 h 15 &

19 h 45). Trois lignes de rabatiement
offrent une capacité supplémentaire
d'environ 1000 places, cela durant
toute |a journée.

L'offre de transport public du Sud-
Ouest lausannois a donc crlt de 85%
en période de pointe. Elle a plus que
quadruplé en périodes hors pointe.
Toutefois I'élasticité «offre-demanden»
ng peut &tre déterminée, compte tenu
du fait que seul le trafic du métro
léger est connu, alors que les tra-
fics sur les lignes TL de rabattement
n'ont pas encore ét& compléiement
IECENSEs.

6. Bientit une saturation
du TSOL ?

L'urbanisation  des zones  non
construites aux abords des stations
TSOL, e dévetoppement des Hautss
écoles, e report de trafics délaissant
un réseau routier graduellement sur-
chargé au profit du TSOL, ne vont-ils
pas rapidement saturer |a ligne? Cette
question se pose déja durant la demi-

heure fatidique de 7 h 4528 h 15 en
gare du Flon. En effet, alors que la
capacité «commerciales des doubles
ramgs est estimée par ['exploitant 3
500 passagers?, des relevés signalent
des charges occasionnelles allant jus-
qu‘a 560 passagers par double rame.
ia situation d'hyperpointe est aussi
perceptible au terminal de Renens-
CFF, ol das charges exceptionnelles
du métro {éger surviennent en cas de
perturbation horaire des trains CFF en
correspondance {arrivée simultanée
de deux trains).

La figure 8, qui illustre le profil journa-
lier de ia chargs de trafic TSOL sur le
trongon Vigie-Montelly, le plus chargé
de 1a ligne, répond & cetle guestion.
Lhyperpointe d'una demi-heure est
isolée st unigue. Elle ns se retrouve ni
le soir, ni dans le sens Renens-lau-
sanne, car elle ast directement fiée &
I'horaire des Hautes écoles, ol fous
les cours débutent 38 h 15,

3 a capacité nominale de 470 places d’'une
double rame correspond & uns densité de 4,3
passagers debout par m?. Compte tenu de la
disposition intérisure des véhicuies, de I'ab-
sence d'emmarchement, de la généreuse ou-
verture des portes et de l'aisance d'accés
permise par les guais hauts, I'exploitant fixe
la capacité commerciale de la double rame a
500 places, soit une densité de 4,7 passa-
gars par m?. Les charges exceptionnelles
portent cette valeur @ un niveau inconfor-
table de b5 passagers par m?.
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Fig. 10. - Comparaison des pointes de trafic TSOL avec celles du réseau urbain 71

La capacité directionnelle en places
assises, qui est de 550 voyageurs par
demi-heure, n'est dépassée que du-
rani une demi-heure par jour dans le
sens Flon-Benens et durant une heure
et demie dans le sens contraire, cela
sur une partie de la ligne seulement.
Ainsi ce n'est que durant 4% de la
durée d'exploitation journaliere que
toutes les places assises sont occu-
pées dans la partie la plus chargée de
la ligne.

te fait que la ligne TSOL relie un
centre ville 3 un péle extérieur, fort
générateur de trafic collectif, puis &
un cenire secondaire avec un terminal
interconnecté ay réseau ferroviaire
CFF, engendre des flux de trafic dont
les répartitions temporelles et spa-
tiales sont atypiques {fig. 10). Les tra-
ditionnelles pointes de trafic en en-
trée de villa la matin et en sortie de
ville le sair sont, dans la cas du TSOL,
substantiellement plus faibles que les
pointes en sens inverse. Ainsi, & offre
de transpart égale, la ligne du TSOL
dispose d'une capacité prafique supé-
rieure aux lignes usuelles de trans-
ports urbains et régionaux, gréce a sa
forte sollicitation simultanée dans les
deux sens, tout particulirement en
cas «d'écrasement» de 18,5% & 14%,
ou méme 13%, de la pointe du matin
en sortie de ville, dans hypothase
d'un étalement des débuts de cours
universitaires.

7. Quelle capacité futire

pourle TSOL ?
La demi-heure de saturation de la
ligne le matin au départ du Flon est
donc le principal point noir pour |'ex-

pioitant st las usagers. Cette hyper-
pointe de trafic, isalée et unique, est
directement liée & I'horaire uniforme
des Hautes écoles ol fous les cours
débutent a 8 h 15, Elle affecte 1% de
fa durée annuelle d’exploitation du
TSOL.
Hormis cette pointe «extraordinaire»,
fa réserve de capacité de la ligne est
confortable sans qu'un renforcement
de la cadence ne s'impose 3 trés cour-
te échéance. Toutefois, cette conclu-
sion ne peut &tre que provisoire, au v
de la progression du trafic usuelle-
ment enregistrée durart les premiéres
arnées de mise en service d'un nou-
veau transport?. Seul ie suivi attentif
de I'évolution du trafic TSOL pourra
apparter la réponse & la question de
savoir quand il deviendra nécessairg
de renforcer sa cadence.
Se fondant sur les premiéres en-
quétas de trafic, notamment ['analyse
des caractéristiques temporelies des
flux  directionnels, la  capacité
pratique® de la ligne® (fig. 11) peut
étre provisoirement estimée selon les
trois variantes ci-apres.

- Maintien de ia cadence a 10 mi-
nutes et horaires universitaires
non modifiés. Le potentiel de crois-
sance du trafic est de 10% compte
tenu de la saturation quasi com-
nléte da hyperpointe du matin,
mais aussi des gains de trafic dé-
coutant de I'attractivité de la ligne
hors période de peinte et hors pé-
riodes universitaires, La capacité
pratigue est fixée a 8,0 millions de
vOyageurs par année.

~ Maintien de la cadence & 10 mi-
nutes et décalage des horaires uni-

versitaires. Le décalage de plus
d'une demi-heure (vraisemblable-
ment d'une heure en raison de
cours communs et des horaires
CFF) du tiers des cours concerng-
rait lz 70% des usagers des
Hautes écoles, qui sont ies plus
farts utitisateurs du TSOL en pério-
de de pointe. Cet étalement de. la
pointe critigue permettrait d‘ac-
croftre la capacité pratique de la
ligne de 15 & 25%, portant le trafic
annuel potentiel entre 9,5 et 10
mitlions de voyageurs.

~— Cadence portée a 7.5 minutes avec

horaires universitaires decalés.
Cette extznsion substantielle de
I'offre permettrait ce porter la ca-
pacité pratique de la ligne entre
11,5 et 12,5 millians de voyageurs
par année.
Ces trois estimaticns portent sur les
évolutions possibles de la capacité
pratique de la ligne TSOL et non sur la
croissance du trafic, qui va d'une part
dépendre du développement socio-
gconomigue et urbanistique du Sud-
Ouest tausannois {cf. tabl. C) et
d'autre part, de I'évolution des condi-
tions de transpart et de circulation en
région lausannoise.
Les doutes quant & I'attractivité d'un
nouveau mayen de transport public,
alors que la motorisation bat tous les
records, ne sont pas fondés. Avec un
trafic de premiére année dépassant
de 14% les pronostics, le Métro Ouest
apporte fa preuve qu'un transport ou-

4Comme indiqué ailleurs dans cette commu-
nication, les statistiques et analyses de tra-
fic doivent &tre utilisées avec prudence dans
cette phase de lancement, ol le TSOL ac-
quiert un marché et ol 1a clientéle prend de
nouvelles habitudes de déplacement. Bien
que trés pousseées, les statistiques de trafic
de 'exploitant restent fragiles car trop peu
espacées dans le temps. Ces réserves ne
mettent toutefois pas an cause les ordres de
grandeur des estimations de capacité pra-
tigue du systéme,

5.2 capacité pratique annuelle d'un transport
définit le nombre de voyageurs susceptibles
d'&tre transportés dans de bonnes conditions
de confort, compte tenu des variations jour-
naligrgs, hebdomadaires et saisonnigres du
trafic.

6la capacité pratique effective de la ligne
s'est accrue proportionnellement 2 la capaci-
té des doubles rames qui, dans un premier
tamps {1984, était prévue a 430 passagers,
pour passer ensuite & 470 et 00 passagers,
s0it une augmentation de 16%.
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Fig. 71. — Trafic TSOL st estimation provisoire de la capacilé pratique de

fa ligne.

Fig. 12. — Une double rame TSOL franchissant ['autoroute entre Flniver-
sité et fe quartier de la Bourdonnette (pheto T /Maeder)

Fg. 13, — Montelfy, una des onze stations de croisement du TSOL. Les
slations du métro léger sont & quals hauts fphato TL/Maeder).

blic de qualité peut capter un impor-
tant segment du marché des déplace-
mants. Avec 7.4 millions de vayageurs
par an, lg Métro Ouest transporie
deux fois plus ds trafic que I'en-
semble das lignes TL qu'il remplace.
Le fait de disposer d'un transport pu-

Tableau E: Restructuration et renforcement de I'offre da transport public dans le Sud-

Ouest lausannois

Offra de transport’
{places/heura/sens)
_ Heure de pointe Hors pointe
Offre antérieure «systéme bus»
® Réseay bus (TL 18, 19, 27} 1080 800
® Bus spéciaux + doublures n* 18 1070 -
Totaux 2150 900
Offre actuelle
agysieme métro I&ger + huss
® Réseau bus {TL 2, 32, 33) 960 960
& TSOL 3000 3000
Totaux 3360 3960
1A travers un écran Nord-Sud passant entre Malley et la Bourdonnette
Coiits comparatifs de projets récents de transports collectifs urbains
Echantillon: projets frangais récents ou en.construction et métra léger TSOL
Indicateur: colts complets en francs suisses rapportés au kitomatre de projet
{ligne et son équipement, stations, matériel roulart, dépbt-atelier)
Langueur Coit
Statut Date (km / {MJ'U Fr./km )
1. Tramway/métro ldger
Nantes, ligne 1 En service 1985 10,7 18
Nantes, ligne 2 Sud En construction — 6.2 23
Nartes, ligne 2 Nord En projet - 5.1 Ky
Grenoble, ligne 1 En service 1987 89 4
Grenoble, ligne 2 En service 1990 47 35
St-Etienne, Prol. Nord En service 1391 2.2 29t
Paris-Bobigny En construction - 3,0 32
Strasbourg En construction - 12,6 45
Rouen En projet - 10.3 43
Lausanne-TSOL En service 1991 80 242
2. Métro automatique 18ger
Litle, ligne 1 En service 1983 13,3 73
Lifle, ligne 1 bis En service 1989 12.1 78
Toulouse, lighe 1 En construction - 10,0 86
Orlyval En service 1991 7.2 48
3. Métro classigue
Lyon, lignes A, B, C En servica 1978 14,1 89
Lyon, ligne D En service? 1991 11,0 132
Marseille, ligne 1 En service 1978 90 97
Marseille, ligne 2 En service 1984 9.0 90
Paris, Meteor/centre En projet - - 275

"Matériel roulant non compris
2Ligne a simple voie, 11 stations de croisement

Ivlatro automatique MAGGALY, actuellement an conduite manuelie

blic indépendant des aléas de Ia circu-
lation routigre {fig. 12 et 13) et doté
d'ung importante réserve de capacité
est un atout majeur pour le dévelop-
pement du Sud-Ouest lausannois et
de ses deux Hautes éccles, ['Universi-
té et I'Ecole polytechnique fédérale.
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Plans d’utilisation
et de securite

Base essentielle pour I'assurance de la qualité

des structures

Introduction

Dans le cadre de la journée de post-
formation, du 12 mai 1992, sur I'assu-
rance de fa gualit (AQ) des struc-
tures, organisée cenjointement par e
GPC (groupe spécialisé des ponts et

charpentes) de la SIA, et par le cycle .

postgrade en génie urbain de I'EPFL
[11%, il a &té constaté que V'essor de
'AQ s'intensifierait avec ['ouverture
des marchés européens. |l apparais-
sait donc nécessaire de marquer |'ac-
tion et de valariser les pratigues pro-
fessionnelles. Cela signifie plus de ri-
gueur de gestion, une maitrise et une
recherche. d'efficacité  économique.
Ces pratiques doivent permettre de se
placer en situation cancurrentielle fa-
vorable.

Dans ['exposé «L'assurance de la qua-
lité des structures porteuses: le rdle
de l'ingénieurs, nous avens présenté
les exemples d'application suivants:
— le projet et I'exécution d'un par-

king souterrain
~ l'inspection et le renouvellement
d’un pont.

Ils avaient pour but de visualiser glo-
balement le réle de I'ingénieur dans le
cadre de I'AQ des structures por-
teuses [2].

Dans la présente contribution, nous
allons aborder 'interaction des proce-

dures de I'AQ, du projet et du concept
de la norme SIA 160 (3], [4], et plus
particuligrament ls rdle déterminant
des plans d'uilisation et da sécurité,
dans la planification du processus de
construction d'un parking souterrain.

Conception et réalisation

Frincipe :
La méthode d'exécution qui, comm
toujours en matiére de travaux souter-
rains en site urbain, doit &tre tachni-
quemant acdaptée aux conditions spé-
cifiques locales (géologie. hydrologie,
environnement et nuisances, encom-
brement du sous-sol, et surtout circu-
lation de surface) implique la nécessi-
té d'une coordination intime entre la
conception et la méthade de construc-
tion.

Objectifs

Les objectifs recherchés sont les sui-

vants: '

— réduire le temps d'exécution afin
de minimiser les colts liégs au fi-
nancement et les nuisances

— réaliser une structure porteuse
performante et apporter la preuve
de la qualité requise

— construirg en toute Sécurité, aussi
bien dans l'enceinte du chantier
que pour les propriétés voisings.

Moyens

fes moyens d'action déterminants

sont:

— la mise en ceuvre d'un programme
dAd0

—|a recherche de 'indépendance du
chantier par rapport aux riveraing,
aux circulations et aux intempéries
la coordination efficace des ou-
vrages & canstruire

~ le raspect de la planification de
I'ensemble des apérations.

Réalisation
Le projet du parking des Alpes doit sa-
tisfaire les besoins, les contraintes
spécifiques et les objectifs évaqués.
Son originalité est de s'incruster au
flanc des rives de la Sarine, sous une
route datant du début du sigcle et qui
représentait elle-méme déjd un défi
face a la capricieuse topographie de
la ville de Fribourg.
en gffet, la congestion de fa circula-
tion dans les agglomérations urbaines
conduit & utiliser de plus an plus le
sous-sol. La mise & profit des espaces
nouveaux créés permet un réaména-
gement en surface, offre des places
de garage privées aux habitants du
centre ville, et contribue & soutenir
I'économie du quartier [5]. Les &lé-
ments du projet, représenté par les fi-
gures 1 et 2, peuvent se décomposer
en quatre parties:
— e tunnel d'accés, voie unique du
parking, d'env. 140 m de longueur
sous fa place Georges-Pythan

S - ,.«*o%'
. NEUVEVILLE

AR Y

S8 Plancho-
Suvpéticure

fig. 1. — Plan de sitvation
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— le parking, composé de deux
rampes hélicoldales situées aux
extrémités st assurant les circula-
tions verticalas, de sept dalles ac-
cusant une pente de 6% pour
sujvre l'inclinaison de la route des
Alpes et abritant 576 places de
parc disposées en épi le fong d'un
coulolr central; 1a circulation est &
SeNs unique ‘

— les dquipements fechnigues

~ la fagade d'éléments préfabriqués
en héton supportani, en porte-a-
faux, une rampe pour piétons et
menant 3 une terrasse aménagée
gn place d'agrément. Des ter-
rasses arborées dissimulent la par-
tie inférieure du volume construit
et facilitent I'insertion de I'cuvrage
dans le site (fig. 3).

Les étapes de réalisation peuvent se

résumer ainsi:

~ 3 séquences

— & chague séquence sont assaciées
une étape de construction et une

phase de circulation,

I} v & ainsi rocade du chantier et du

trafic (fig. 4, 5 et 6).

Détermination des exigences
spécifigues d'une structure

461

porteuse
La qualité ne peut &tre vérifiée sans

que les
aient été

caractéristiques .a respecter
clairement définies au préa- - -

lable dans les instruments de planifi-

cation qu

e sont les plans d'utilisation

et de sécurité. lls constituent la syn-

thése de
décisions

'ensemble des réflexions et
relatives a l'ouvrage.

1ére étape

raute § 2 voles g chantler

Fig. 4. - Le chantior ast paralléle aux circulations, construction en aval,

Etapes de ters

2&me étape ——9|

chantler Twl! iz 115
"k B

Fig. 5. — Construction de la daile de couvertu-

re en amont

o

eoute & 7 voles T thapller
=1

Fig. 6. — Trofs fonctions évolutives de la structure porteuse: pont, mur actif, dalles

3ame étape




les exigences spécifiques du projet
s'8laborent sur la bass du concept de
lz narme SIA 160, au moyen des plans
susmentionnés, par la détermination
des mesures lors des différentes
phases de procédures de I'AQ et celle

du projet de la structure porteuse. Ces
derniéres sont représeniées au ta-
bleau 1.

ta détermination des exigances spéci-
fiques du projet s'établit en particulier
lors de la phase initiale, par exemple:

1. Durée de service prévue:

lars des discussions avec le maftre
de l'ouvrage, I'architecte et les in-
génieurs spécialisés

— pendant la conception générale
par la définition des risgues, en si-
mulant les situations auxguelles
peuvent &tre soumises les struc-
ures porieuses

fors du choix des mesures de qua-
fité.

Dans le cadre de l'aptitude au service,
il appartient au maftre d'ouvrage de

66 ans au moins, selon droit de superficie

2. Etats d'utilisation :
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dalles

Elément Utitisaticn
) . : ibraticns et i -
pont-dalle : trafic routier selen SIA 160 (1970) 34 :ggﬁgg?rsavzufmlt du
tc;r:n:ll exceptionnel selon SIA 16071, , vitesses de vibrations infé- |. mesures sismographiques se—
P rieures 4 3 mm/s lon norme USPR 640312
charges permanentes
. niveau de bruit des immis— |. mesures sanores
. . , sions selon directive
mur actif : souténement et appui des planchers-

| plancher-dalle :

parquage public :
cas limité :
selon USPR 640603 a

accessibles uniguement aux véhicules
légers (2kN/m2) cat. E selon SI1A 160

type |
ype il

aspect

Exigences

3. Exigences et mesures prévues :
relatives’ 4 ['aplitude au fonctionnement, la durabilité et

Mesures prévues

3.1 [Etanchéité

35 Qualité et aspect des
matériaux ~ traitement
de surface

. pent—dalle :

béton pompé BH CP 325
vésistance élavée au GDS

. mur actif :
pieux héton pompé
volte béton projeté

BH CP 350

. plancher-dalle :
béton pompé BH CP 325
résistance élevée au GDS

. essais préalahles en centrale
et sur le chantier

. adjuvant entraineur d'air

. contréle interne

. contrdle extetne

. surface laissée brute avec
reprise des excroissances

. pas de chape
. surfagage de dalle
. idem pont—dalle

. plancher-dalle : exigences
normales

. pont~dalle : gtanche |. couche d'étanchéité
. mur actif ; non étanche |. selon nerme S1A 272 (1980)
. plancher-dalle :  étanche |. pas de chape
. surfagage de dalle
. pente min. 6 %
3.2 Fissuration
. pont-dalle : exigences |. selon prénorme SIA 162
élavées
. mur actif : exigences |. volite en béten prejeté
dlevées

. aucune entrave aux défor-
mations, joints de dilatation

36 Durabilité
. pont-dalle:aucune
corrosion
des armatures

. mur actif : idem

. plancher-dalle : idem

. couche d'étanchéité
. béton, résistance élevée GDS
. enrobage min. 25 mm

. enrobage min. 3¢ mm
. béton, résistance élevée GDS

. enrobage min. inf. 20 mm
. enrobage min sup. 35 mm

3.3 Déformation
. pont-dalle :
selon norme SIA 162

. mur actif :
limitée & 10 mm. au max.

. plancher-dalle:
selon norme SIA 162

. contre-fléche

. critére déterminant

. centre-fléche

3.7 Evacuation des eaux
. pent—dalie et planchers :
aucune accumulation

. mur actif : idem

. pente pour évacuation des

eaux = 6%

. barbacanes, captage

3.8 Ancrages permanents
. mur actif

. classe VI, norme SIA 191

. contréle du milieu

, essajs préalables

. convention de voisinages

. contrdles des forces et des
déformations
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définir le niveau d'exigence du besain
gn fonction de ses critéres d'apprécia-
tion. L'accent peut &tre mis sur la rsla-
tiors colt / utilisation fonctionnelle.
Cependant, le respect des exigences
requises par la sécurité ast absolu,
A défaut d'accord particulier et écrit
avec le maftre d'ouvrage pour {"aptitu-
de au service, les valeurs indicatives
figurant dans les normes font office
de wrégles de I'art» et doivent &tre im-
pérativement respectéas.

Les documents de [appel d'offres
constituent I'ensamble des exigences
spécifiques contractuglles qui garan-
tissent le niveau des performances
demandées et éiablissent la référence
de la quelité requise. Les actions pré-
établies de I'AQ apportent la preuve
de la qualité convenue.

Plans d'utilisation et de sécurité

Le projet & été &tabli sur la base d'un
ensemble de réflexions et de déci-
sions définissant les états d'utitisa-
tion et les situations de risques
concernant les trois fonctions de la
structure porteuse «pont — mur actif -

— colonnes préfondées
— semelles superficielles
4. Exigences structurales
— conformes & la norme SIA 160
{1970) et 162 {1368)
— déformation de la parci ancrée
limitée & 10 men. {pat. voisins)
5. Situations de risques
— déformation de la parot ancrée
glissement généralisé
charges utiles
vent
séisme
incendie
choc sur pilier, & iintérieur du
parking
L'ensemble des situations de risque,
dépendant des états de montage, a
été considére.
6. Mesures pour garantiv la sécurité
- pont-dalle:
= contrile des allongemsnts des
barres de la poutre mixte acier-
héton {jauges)
— mur actif;
» @ssai pressiometrique
« examen du sol pendant 'exé-
cution

!

4 - » iti iculié . limitatio:
9 4 PROCEDURE CONCEPT DE LA NORME SIAI80 (1989) ™ dal_le_s . Les conditions pamculie_res: Ilmuta:[:on des mouvemx'ants 463
% P spéciales, et les plans ont constitué » controle des forces d'ancrages
x les éléments de planification. lls ont * suivi des déformations en cours
\ ECONOME Eté élaborés en référence aux normes d'excavation et pendant la
T - ESTHETIGUE en vigueur et sur les principes des construction {inclinométre, ex-
. ! «prénormes» SIA 160, 181 et 162 ou tensométre, nivellernent)
2 Sl sur les exigences convenues avec le » barbacanss et captage des ré-
wlz | -avanr-eroser maftre de |'ouvrage. SUrGences
= ~ ~EXIGENCES =UTILISATION - - .
Zly ACTIONS T — dalles-parking et colonnes :
<| 3 Plan d’utilisation A S
x! & - ) ) e . + contrdl la stabilité des co-
B Sn g e Il résume les états d'utilisation consi- lonneose de fa stab
&3 dérés pour la structure porteuse préci- - .
Wy B8 | _prosr ~ACTIONS “ETATS . o S » contrile externe des bétans
w8 PREFONDE- DUTILISATION tée et définit les principales mesures N ) . .
= 58 et AT » contrile des déformatians verti-
o oK grmettant de garantir I'aptitude au i
zz TANTES p
E| &8 ESRES - . cales et horizontales
Z|ee ELON PLA service. Ce plan est reproduit en page S
Lt o D'UTILISATION
a ol SN BLANS préCédentB * S|gna|lsat|0n et mesures de
B 3E | oo Ok SECLRTE : construction pour limiter Iaccés
w28 . P
s “ONIROLE 2 ~ENTRRLE O Plan de sécurité au parking
STRUCTLRALE A SR U'application des situations de ris- + enrobage des colonnes métal-
1 1 ques, leurs possibilités de simultanéi- liguas sur une hauteur d'enviran
W2 | pxecuron CONTROLE  -ESSAIS PREALABLES 18, leur analyse sont & la base das ré- 700 mm
E,"‘;‘ -EN COURS O'EXECUTION ﬂ . - N Py s - M -
Ex ~0E RECEPT.ON axions relatives a la sécurité et per- = tolérances d'implantation, ga-
Y 1 ] mettent de planifier les mesures. barit
<L L ' - .
g33 REGLES DUTLISATON 1. Sol de fandatian = contreventements  provisoires
EEE ~FINALE ~PROGRAMMES _gﬁ?&'g!ﬁkﬁ”ﬂ Ftud solagi , hni N .
Edu “DUSSIER DF LOUVRAGE tude géologique, geotec’mque gt horizontaux et verticaux ,
N / hydralagique selon complément de  Ces documents font partie de I'appel
. . fa norme SI1A 103 {1984 d'offres et constituent I S
Tableau 1 — Interactions des procédures de I'AQ, du projet et du concept ’ { ! . . Fensemble de
do 12 norma SIA 160 2. Reprises en sous-ceuvre exigences spécifigues contractuelles
Constats de I'état des batiments  qui établissent la référence a la quali-
voisins par un officier civil té requise.
3. Type de fondations lls visent & partager la responsabilité

entre les participants pour réussir la
qualité convenue.

Conclusion

La définition claire des exigences re-
quisas en matiére d'aptitude au servi-
ce, de sécurité et de durahilité doit fi-
gurer dans les plans d’utilisation et de
sécurité et les conditions de 'appel
d’offres. Elle est déterminante pour la
réussite du projet.
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«Musée d'art et architecture»

Exposition du Musée cantonal d'art de Lugano,
du 20 septembre au 22 novembre 1992

sée cantenal d'art de Lugano se

veut un poni imaginaire entre
I'eeuvre d'art et I'espace architectural,
ce réceptacle qui accueille et envelop-
pe les objets dart. Il s'agit & d'un
rappart trés subtil, fait d'équilibres, de
propartions, de couleurs et de maté-
riaux, mais aussi, et surtout, de lumis-
re; parce que c'est justement a cette
derniere, gu'elle scit naturelle ou arti-
ficielle, qu'on attribue ie rile de
mettra en évidence et d'établir d'in-
dispensables hiérarchies permettant
de percevoir I'ceuvre d'art.
'exposition se divise en deux par-
ties: I'une, & caractére historique, et
[autre, dédiée au musée contempo-
rain. :
Pour la partie histarique, de nombreux
documersts originaux sont exposes qui
témoignent de I'évolution de fa typo-
logie du musée au cours des sigcles
derniers. On v verra, notamment, des
dessins illustrant 'utopie du XVIle
sigcle de Boullés ou caux de Socane
pour le pratotype du musée qui com-
mengait & s'esquisser, ainst gue des
projets des premiers musées, réalisés
en Allemagne au début du XIXe sigcle
par von Klenze ou Semper, ou encore,
les premiéres ceuvres par lesquelles
le moderne se profile, tels les projsts
du Viennois Otto Wagner, duguel une
maquette magnifique est exposée, ou
ceux des smaftress, comme Le Corbu-
sier, avec le «Musée a croissance illi-
mitées ou Louis Kahn, avec le musée
Kimbeil, jusqu'au projet du Centre
Pompidou, & Paris, des architectss
Piano et Rodgers, qui met un terme a
cette revue, parce que c'est précisé-
ment avec le Centre Pompidou qu'une
parabole se referme, et que commen-
ce I'époque que I'on définira comme
celle du emusée contemporainy,
En effst, durant ces dernieres décen-
nies, le musée a profondément chan-
gé. Non seulement parce que les es-
paces d'exposition doivent aujourd'hui
accugillir des ceuvres de grandes di-
mensions, comme celles du «land
arts, par exemple, ou offrir 1a flexibili-
té nécessaire a des aménagements
pravisoires, mais aussi et surtout, par-
ce que le musée a perdu une partie de
ses propres spécificités et préroga-
tives au profit d'un réle d'ordre plus

L ‘sxposition présentée par le Mu-

géndral, se proposant comme un
conteneur public & plusieurs voca-
tions. Les lieux ol sont exposées les
ceuvres d'art ne sont plus les seuls
éléments importants et des aspaces,
qui étaient jusqu'ict considérés com-
me secondaires, tels les accés et les
entrées, doivent &tre toujours plus
vastes, pour accueillir un public tou-
jours plus nombreux; i en va de méme
sour les espaces réservés a la vente
de iivees, reproductions, vidéos et dia-
positives — des activités qui ont ac-
quis una importance éconsmique nen
négligeable — ou encore, pour les
lisux de restauration du public, bar et
restaurant, ainsi que ceux abritant des
conférences et rencontres, les biblio-
thagues, lieux de recherche et d'étu-
de, sans oublier les bureaux, les ate-
liers de rastauration, les grands dé-
péts. Un chiffre est, & cet égard, trés
significatif: si, au XIXe sigcle, le rap-
port entre espaces d'exposition et es-
paces annexes était de 9 & 1, au-
jourd'hui, i peut étre inversé de 12 2.
Cet élgignement de la typologie clas-
sigue du musée a aussi une autre
signification plus profonde, en ce sens
gu'elle traduit des changements déci-
sifs, illustrés par les projets de mu-
sées plus récents: la perception de
I'suvre d'art, contenue dans ie mu-
sée, est de plus en plus conditionnée
par l'architecture qui la regoit; en
d'autres termes, le conteneur se sub-
stitue en partie au contenu.

Le Centre Pompidou a Paris (sans ou-
blier la cas isolé qui I'a précédé, le
musée Guggenheim, construit 8 New
York par Frank Lioyd Wright) représen-
tg cg «ngUveal muséen, all, en défini-
five, la premigre fonction assignée 4
I'architecture est d'ordre publicitaire.
[l §"agit d'una architecture de presti-
ge, dont la valewr réside dans sa
propre image, élaborée pour capiurer
un maximum de «spectateurs» et &tre
diffusée par les médias.

["architecture du musée contempaorain
connait, dapuis lors, les modéles les
plus disparates, allant de ceux qui
sont trés attentifs & I'image et se pré-
sentent comms un manifeste guasi
sculptural — tel le Centre Pompidou
cité plus haut — & ceux qui s'atia-
chent devantage & l'intégration entre
I'intérieur et 'extérieur, déployant une

architecture dans laguelle on dait pé-.
nétrer et qui propose un jeu de ren-
vois entre des parcours publics et pri-
vés, comme c'est le cas du musée
James Stirfing, & Stuttgart. Enfin, re-
levans encore |'importance donnée &
la scénographie et & la théatralité,
comme l'illustre le musée de la Gare
d'Orsay, de Gae Aulenti, & Paris, ou &
I"aspect plus sensible ef attentif de la
modulation de la jumiére et de I'inté-
riorisation des espaces, a I'exemple
cu musée ce Menil, réalisé a Houston
par Renzo Piana.

Dédiée au musée contemporain, la se-
conde partie de cette exposition ré-
unit, dans las différentes salies, les
projets de onze musées, les archi-
tectes représentés ayant eux-mémes
soigné la présentation de leurs
ceuvres. | s'agit de Hans Hollein, avec

le projet pour Salzboury, Arata lsosa-
ki, avec le MOCA de Los Angeles, Ta-

dao Ando, avec une galerie & Usaka,

Aldo Rossi, avec le projet pour Maas-

tricht, Robert Venturi, avec 'agrandis-

sement de la National Gallery &

Londres, Peter Eisenman, avec le

Wexner Musaum & Colombus, Richard

Meier, avec le projet pour Barcelone,

Mario Botta, avec le projet pour San

Francisco, Kleihues, avec le projet
pour Chicago, Rafael Monea, avec le

projet pour le musé€e Mird & Palma de

Majorque et Roger Diener, avec une

galerie réalisée & Cologne. Ce sont

des architeciuras projetées ou partiel-

lement construites, dont certaines

sont déja connuas et d'autres plus

inédites. Elles vont du grand musée

d'Ftat ou citadin, jusqu'a la pstite

galerie d'art.

Ces onze projets de musées sont aus-

si des témoignages de onze fagons

différentes de concevoir Farchitectu-

re. Ainsi, I'exposition n'est pas seule-

ment le lieu d'ure confrontation entre

diverses manidres d'organiser des es-

paces d'exposition, mais offre aussi

un panorama de la pluralité qui carac-

térise I'architecture contemporaine et

parmet d’ouvrir un débat général plus

large sur cet art, autrement dit, de

parler de farmes, de typologies, d'in-

sertions urbaines, de tendances.

Ft parler de tendances revient a se

plonger dans fa ruche du pluralisme

des idées forces et de leurs rapports




