Etat des chantiers du Métro Ouest

Les travaux de construction du Métro Ouest lausannois ont
démarré au mois de mai 1988. Actuellement ils se dérou-
lent sur 'ensemble des 7,8 km de la ligne. Ils comprennent
de nombreux ouvrages d'art dont un tunnel, une tranchée
couverte, six ponts, quinze stations dont trois sont couver-
tes et une en pont, de nombreux murs de souténement, un
dépot-atelier, trois sous-stations et la construction de la
voie proprement dite. Ces travaux comprennent également
ladaptation d'un important réseau routier ainsi gue le
déplacement de nombreuses conduites et canalisations
des services publics.

On dénombrait, au début du mois de juin, 300 ouvriers sur
l'ensemble des chantiers du Métro Quest.

Nous décrivons ci-aprés l'état d'avancement de ces travaux.

Lot 210 - ‘
Tunnel du Flon et stations du Flon et de Chauderon

Situé en plein coeur de Lausanne, ce chantier comprend un

tunnel de 405 m de longueur, sous la colline de Montbenon,
avec a chaque extrémité, une station de 75 m. Ces 2 sta-
tions, a double voie, sont construites a ciel ouvert et recou-
vertes de maniére a rétablir les aménagements antérieurs.

— La station terminale du Flon se situe immeédiatement a
T'ouest de la gare du Lausanne-Ouchy-Lausanne-Gare,
au méme niveau que les quais existants. Elle a nécessité
la démolition des anciens dépbts du LO et la construc-
tion d'un important mur de souténement due a la proxi-
mité de l'avenue Jules-Gonin. Construit selon le procédé
des parois berlinoises, une série de pieux de 1 m de dia-
meétre, tous les 3 m ont été exécutés. Ils soutiendront le
terrain grdce a des ancrages mis en place au fur et a
mesure de P'excavation.

La station du Flon sera recouverte d'un dalle permettant
de réaménager la zone boisée d'une part et réservant la
possibilité de construire un batiment dans la zone cons-
tructible d'autre part.

4 Tunnel du Flon

Station du Flon

— Les travaux de la station de Chauderon-sud, située sous
la rue de la Vigie, sont terminés. La dalle de couverture
est entiérement bétonneée. Le réaménagement de la rue
de la Vigie et de ses abords est en cours. Celle-ci sera
réouverte a la circulation au mois de septembre pro-
chain. A l'ouest de la station, un mur a contreforts
ancreés, pour soutenir le trongon supérieur de la route de
la Vigie, est en cours de finition.

— Une piste de chantier, passant par la station, a été ame-
nagée pour accéder au tunnel.

— A la mi-juin, 60 m de tunnel ont été réalisés. La nature
des sols et le faible recouvrement du tunnel nécessitent
la consolidation du terrain par la méthode du Jetting.
L'éboulement du front d'attaque, survenu au mois
d'avril, causant la mort d'un ouvrier, a freiné considéra-
blement 'avancement des travaux. Il a été nécessaire de
prendre deux mesures complémentaires, & savoir: conso-
lider par du jetting le noyau central et renforcer le pied
des cintres par des longrines, de maniére a travailler e
retrait du front d'attaque. ’

Un retard de 4 mois par rapport au programme initial a été
enregistré. Afin d'éviter une accentuation de ce retard, les
travaux se poursuivent 24 heures sur 24 dans le tunnel. Par
ailleurs, une attaque supplémentaire par lest, depuis la
station du Flon, est envisagée. '

Le tunnel du Flon constitue le chantier le plus critique
quant au respect des délais de réalisation du Métro Ouest.
Tous les moyens seront mis en ceuvre avec lentreprise
pour terminer ces travaux avant la fin 1990.

La station de Malley est prévue couverte et intégrée au ‘
plan de quartier, approuvé récemment par le canton et la
commune.

Les travaux de ce lot seront terminés a la fin de cette
année. La mise en place du carrefour définitif de Malley se
fera en 1990.

Lot 300 -
Pont du Tir-Fédéral — Pont de la Bourdonnette -
Viaduc de Sévelin

Ces trois ouvrages, enjambant des voies de circulation
{autoroutes, CFF et routes), se trouvent dans un méme lot,
Station Flon-Chauderon leurs superstructures étant constituées de poutires préfa-
' briquées identiques et leur mode d'assemblement étant
analogue.

B

Lot 220 - Tranchée couverte et station de Malley

Ce lot comprend la construction de la station de Malley
suivie d'une tranchée couverte de 250 m de longueur, puis
d'une trémie de 140 m.

Le premier travail a consisté a dévier le trafic du carrefour
de Malley au moyen d'un mini giratoire amovible, permet-
tant d'exécuter la galerie par étapes.

Le deuxiéme travail s'est poursuivi par l'exécution d'une
fouille de 1,50 m de profondeur pour découvrir et dépla-
cer l'ensemble des cables et conduites existant sous la
chaussée.

Des parois moulées et berlinoises mises en place servent
d’appui & une dalle en béton armé qui permettra de rétablir
la circulation aussitét posé le revétement de la chaussée.
La creuse pourra ensuite commencer et se poursuivre sous v
ce dispositif. Pont de la Bourdonnette

~

Le premier de ces ponts, soit celui du Tir-Fédéral, est déja
réalisé. Il passe au-dessus de lautoroute & Chavannes,
parallélement a l'ouvrage de l'avenue du méme nom.

Le deuxiéme ouVrage est le pont de la Bourdonnette qui
enjambe l'autoroute et les rampes de la jonction branchée
sur la RC 1. Celui-ci est également termine.

La mise en place des poutres p;éfabriquées s'est faite de
nuit pour éviter de perturber‘le, trafic’ dgi_l’va'utoroute,

Tranchée couverte . ~
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Le troisiéme ouvrage est le viaduc de Sévelin qui a débuté
au printemps de cette année. Cet ouvrage enjambe succes-
sivement l'avenue de Sévelin, les voies de chemin de fer et
le nouvel accés a la zone artisanale de Montelly devant
I'entreprise AMAG.

Les fondations et piles de cet ouvrage sont déja réalisées.
Aprés un premier essai échoué la nuit du 25 au 26 juin, la
pose des poutres préfabriquées et des prédalles a été réali-

sée les nuits du 27 juin (pose de la travée au dessus des

CFF) du 28 juin (pose de la travée au-dessus de la route de
Sévelin) et du 29 juin (pose de la travée adjacente & la cote
de Tivoli). Ces travaux se poursuivront dés le 9 juillet.

Le programme de ces trois ouvrages est respecté. Le der-
nier sera achevé pour la fin de cette année.

Lot 310 - Pont de 'EPSIC

Les installations de chantier ont débuté au mois d'octobre
1988.

La superstructure de ce pont est constituée d'une auge en
béton arme et précontraint entiérement coulée sur place.
Celle-ci s'appuie sur des piles distantes de 30 m.dont les
fondations sur puits de 2,50 m de diameétre reposent sur la
moraine compacte ou la molasse en place.

L’exécution de cet ouvrage se fait d'ouest en est. La culée
et le mur en retour ouest sont exécutés. Les fondations et
les cing premiéres piles sont achevées. la superstructure
des quatre premiéres travées est réalisée.

La démolition de la passerelle sud de I'EPSIC a été entre-
prise durant la semaine des relaches du 6 au 11 février. La
travée principale a été soulevée par deux camions-grues,
puis chargée directement sur une remorque positionnée
sous la passerelle et évacuée. Cette opération a duré une
journée, soit un samedi afin d'éviter de perturber l'activité
des Imprimieries Populaires.

— L'accés sud a 'EPSIC sera déplacé a l'est, au niveau de
T'entrée du rez-de-chaussée qui sera réaménagé en consé-
quence.

— L'ouvrage du TSOL sera terminé pour la fin 1989.

Lot 320 - Viaduc d’Epenex

Le passage du Métro Quest, entre la route du Pont Bleu et
la gare sud de Renens, a nécessité la démolition de
Iimmeuble du Café de I'Avenir. Le tracé, qui s'inscrit dans
une courbe de 80 m, enjambe l'avenue d’Epenex par un
pont de 100 m de longueur. Cet ouvrage est identique a
celui de I'EPSIC. Il est entiérement coulé sur place.

Les travaux de cet ouvrage ont démarré a la fin du mois
d'octobre 1988. L'infrastructure et la superstructure de cet
ouvrage sont terminées. Il reste a exécuter les murs d'accés
de part et d'autre du pont. L'ensemble des travaux sera
achevé au mois d'aodt 1989.

Rk kind
Pont de I'EPSIC

Viaduc de Sévelin

Viaduc d'Epenex

Lots 400, 500 et 600 —
Infrastructures de la voie, stations, murs de souténe-
ment, déplacement de conduites et réaménagements
routiers existants

Les travaux d'infrastructure de la voie ont été divisés en
trois lots, en fonction de secteurs bien différenciés.

Le lot 400 comprend le trongon de Chauderon a la
Bourdonnette, situé en zone urbaine et périphérique de
Lausanne. ’

Le lot 500 comprend le trongon des Hautes Ecoles.

Le lot 600 comprend le trongon paralléle a I'avenue du Tir-
Fédéral, de Bassenges & la station terminale de Renens.

Situé en majeure partie le long de l'avenue de Provence et
de lavenue du Chablais, le lot 400 a commenceé par le réta-
blissement de l'ensemble du réseau de canalisations tou-
chées par le tracé du Métro Ouest.

— Le long de lavenue de Provence, les conduites d'eau,
gaz, chauffage et électricité ont été entierement refai-
tes. '

Av. Tir-Fédéral - Station Bassenges

— La circulation sur 'avenue de Provence sera bientdt réta-
blie. Le revétement de la nouvelle chaussée étant en
cours actuellement.

— La station de Mortelly a été construite entiérement en
pont, pour éviter de charger le terrain compte tenu des
tassements prévisibles des sols en place. Ces travaux
sont terminés. Le terrain sous la station sera aménagé
en dépdt réservé au Service des parcs et promenades de
la Ville de Lausanne.

~ Les murs de souténement le long de l'avenue de Pro-
vence sont également achevés. Le mur du Chablais est
en cours de construction ainsi que l'infrastructure de la
ligne le long de Provence et Chablais.

Mur du Chablais

— Les travaux de la station de Provence sont bien avancés;
ceux de la Bourdonneite n'ont pas encore été entamés.
Le programme des travaux est respecté; la planie sera
préte pour le montage et la superstructure de la voie dés
le mois de septembre 1989.

Le seul point négatif de ce lot est le trongon compris
entre les deux ponts de 'EPSIC et de Sévelin, situé le
long des c¢dtes de Tivoli. Les travaux du TSOL dans ce
secteur n'ont pas encore pu étre entrepris suite aux ins-
tabilités du terrain, consécutives a d'autres chantiers.
D'une part les travaux des Services industriels concer-
nant un pousse-tube et une station de transformation et
d’'autre part la construction d'un bdtiment de l'entre-
prise Gabella ont provoqué des mouvements de terrain
mettant en danger la stabilité du versant.

Les travaux du TSOL ont du étre retardés en attendant
que le versant ait été stabilisé par des mesures ad hoc.
Par ailleurs, compte tenu des terrains en présence et
des immeubles existants, des mesures complémentaires
confortatives devront étre prises.

Av. Tir-Fédéral — Station Epenex 7




Le chantier du lot 500 a débuté sur le domaine de 'Univer-
sité par la correction de la route de la Chamberonne,
ouverte au trafic pour l'entrée des étudiants en octrobre
1988.

— Les travaux se sont poursuivis par les stations de
Dorigny et du Collége Propédeutique.

— Un trongon important du collecteur intercommunal dépu-

ration des eaux a dil étre déplacé a l'emplacement de la

- gtation de Chamberonne. Il ’agit d'un collecteur du dia-

métre 150, situé dans de mauvais terrains et dans la
nappe. Ces travaux sont pratiquement terminés,

— Le long de la route de la Sorge, un mur de souténement
important sur pieux a été exécuté.

Les travaux du Métro Quest, sur le site de I'EPFL, ont
commencé au mois de mars de cette année. QOutre les
travaux d'infrastructure du tracé, ils comprennent les
ouvrages suivants:

— Réalisation de la station EPFL du Métro au nord des hal-
les de génie civil.

Déplacement de la route de la Sorge, qui suivra le trace
du tramway depuis 'Allée Marguet jusqu’a l'avenue du
Tir-Fédéral,

Construction d'un dépét-atelier du Métro Ouest sur le
parking «génie civil» qui est fermé et remplacé par un
nouveau parking.

La route de la Sorge entre le carrefour de l'Allée Jean-
Goy et celui du Tir-Fédéral, est fermée au trafic. Une
déviation est mise en place depuis le 13 février.

Depot EPFL

Les travaux du lot 600 ont démarré le 15 septembre 1988,
Ils ont débuté par le prolongement du vottage existant de
la Sorge et par le déplacement des cables SIE et SEL entre
Bassenges et le carrefour du Pontet. IlIs se sont poursuivis
par le déplacement des conduites des eaux, du gaz et des
téléphones. Actuellement, ce trongon, comprenant les sta-
tions de Bassenges et du Pontet, est terminég. Les travaux
se poursuivent entre le carrefour Cerisaie-Pontet et la sta-
tion terminale de Renens.

Gare Renens

Le programme du lot 600 est tem.i; les travaux seront termi-
nés pour le mois de septembre de cette année.

En raison des difficultés rencontrées, dans le tunnel du
Flon et du temps nécessité par la mise en place des instal-
lations de sécurité, le Métro Ouest lausannois sera mis en
service au printemps 1991 et non en automne 1990 comme
envisagé lors de l'élaboration du projet.

A whe

M. Dubray

Sous-stations et ligne de contact

8i la ligne de contact (appelée ligne aérienne aux TL)
représente quelque chose pour Monsieur tout le monde, a
yrai dire les sous-stations n'évoquent pas grand-chose. Et
pourtant, sans ces auxiliaires — indispensables, bien shr!
- rien ne bougerait en traction €lectrique. Ni sur rail en
grande traction, pour les tramways, les métros, ni sur route
avec les trolleybus.

L'alimentation en énergie électrique '

1l faut peut-étre rappeler que l'énergie électrique de puis-
sance (donc sans celle des piles et accumulateurs) est sou-
vent produite assez loin de l'utilisateur. Il convient donc
d'éviter les pertes en ligne* ou de les maintenir & une
valeur supportable. Et ceci est encore plus vrai en traction
électrique ou l'utilisateur (le véhicule moteur) et le point
d'injection (la sous-station) ne sont pas a distance fixe,
puisque le véhicule se déplace. De plus, l'engin moteur
consomme beaucoup d'énergie & la montée ou au deémar-
rage, en restitue éventuellement a la descente et au frei-
nage (systémes de récupération). Il est nécessaire d'éviter

des pertes importantes. Sans entrer dans trop ks déts
techniques, on rappellera qu'en donnant una ¢jrauis
tion & la ligne de contact (gros fil) et en rapprochant l
points d'injection (les sous-stations) on maintient low |
tes 4 une valeur raisonnable. Ce rapprochement den Hou
stations et la nécessité dun gros fil de contacl not
d'autant plus impératifs que la tension utilisée est plus
basse. Le choix de la valeur de 750 volts au TSOL n'est, |
fortuite, mais résulte de certaines nécessités techniquu
(convenance pour le type de matériel roulant choisi) et de
sécurité: on imagine assez mal des tensions de lordre de 3
15 000 ou 25 000 volts a proximité immédiate de la chaus-

sée publique ou des habitations. Voila pour le choix de la = |

tension. Mais nous n'avons pas encore parlé de celui de la
nature du courant: alternatif (monophasé) ou continu?
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Une fois de plus la technique des véhicules imposait pres-
que le choix du courant continu, technique trés bien mai-
trisée dans les transports urbains et suburbains (métros,
tramways, trolleybus, RER, etc.). Cependant, les grands
réseaux de production et de distribution d'énergie électri-
que sont réalisés en courant triphasé a trés haute ten-
sion (plusieurs centaines de milliers de volts). Depuis les
centrales hydrauliques, thermiques ou nucléaires, I'énergie
est donc distribuée par des lignes a haute tension. Plus
rarement, cette énergie est transportée par cébles isolés et
souterrains. Ce type d'énergie triphasée et 2 haute ten-
sion ne peut donc pas étre distribuée directement aux
réseaux ferrés ou de trolleybus & courant continu, d'ou la
nécessité des sousg-stations: c'est 1a qu'on convertira le tri-
phasé en wcontinu», tout en abaissant la tension a une
valeur supportable pour I'équipement électrique des véhi-
cules moteurs.

Les sous-stations

Que trouve-t-on dans une sous-station, cet élément peu
représentatif, mais nécessaire? Essentiellement un trans-
formateur ct le redresseur qui lui fait suite. On ajoute
encore les disjoncteurs d'entrée et de sortie, gros appareils
destinés a couper le circuit électrique en cas de nécessite
(panne ou mise temporaire hors service). Le transformateur
abaisse la tension (au TSOL de 6500, 11 000 ou 20 000 volts
par exemple a environ 750 volts) et le redresseur convertit
cette énergie alternative triphasée en courant continu
(ici la tension garde toujours la méme polarité, tandis que
1a elle change 50 fois par seconde, positive, négative, posi-
tive, etc.).

Avant de parler de la ligne de contact, et des dimensions
qu'elle doit aveir, nous avons vu que, pour diminuer les
pertes en ligne, il convient aussi de rapprocher les sous-
stations autant que possible: c¢'est ainsi que nous aurons
au TSOL, celle de Montelly (Prosol) au km 1,6, celle de la
Bourdonnette (Boursol au km 3,2 et celle de I'EPFL au
km 5,2). Plus tard mais souhaitons-le aussitét que possible,
celle que lauteur de ces lignes appelle «Désirée» sera
située en bout de ligne, probablement & Epenex (km 7,3).
Et, pour ceux que cela intéresse, nos sous-stations auront
chacune une puissance continue de 1500 kW, puissance
susceptible d'étre portée a 3000 kW pendant deux heures
et triplée pendant une minute.

La ligne de contact

Revenons a la ligne de contact. Quelles sont les exigences
fondamentales auxquelles elle doit répondre? Tout d’abord
ne provoquer que peu de chute de tension (pertes en
ligne): pour cela elle devrait donc étre trés grosse (fil a gros
diameétre); étre ensuite aussi rigide que possible pour
résister aux vents latéraux ou aux contraintes dues aux
variations de température (éviter gu'elle ne se tende ou se
détende... ou pende lamentablement!). Elle doit aussi étre
relativement souple pour faciliter le contact avec la palette
du pantographe. Enfin, il est souhaitable que son impact
sur le paysage environnant soit aussi peu agressif que pos-
sible. On voit tout de suite que plusieurs de ces exigences
sont contradictoires. On cherche alors l'optimisation du
probleme, optimisation qui doit passer également par le
cdté économique. Quant & «notrex» ligne de contact, une
des contraintes majeures fut celle de son esthétique, c'est-
a-dire la rendre aussi «égére» que possible a I'ceil. D'otz la

réalisation unifilaire choisie (ce n'est donc pas une suspen-
sion a caténaire, comme elle existe par exemple aux CFF,
avec un cable porteur supportant le fil de contact propre-
ment dit). Ce systéme s'appelle «ligne a f{il simple régula-
risé». Ce seul fil ne sera pas suffisant pour transporter sans

perte les importantes intensités nécessitées par nos futu-
res rames (jusqu'a 2500 ampéres au démarrage pour une
double traction); c’est pourquoi un feeder** formé de deux
cébles de 150 mm? en caniveaux, quadruplera la capacité
du fil de contact en courant parallelement au tracé du
TSOL. Ce feeder est relié a intervalles réguliers au fil de
traction. Ce dernier (d'une section de 107 mm?) est tendu
grice a des contre-poids. A chague mat il est suspendu par
un céble auxiliaire; on forme ainsi un delta de suspension
(choisi un peu plus long qu'au métro léger de Nantes) dont
le but est d’amortir la réaction du pantographe sur le fil au
droit du mat: on évite ainsi un «point dur» et le critére de
la souplesse est résolu, a cdté de ceux de la 1égéreté esthé-
tique et de la réduction des chutes de tension. Disons
encore que la légéreté physique de la ligne de contact,
combinée avec l'utilisation de produits isolants nouveaux
(Kevlar) ont permis d'éviter une prolifération de mats, proli-
fération & la fois colteuse et inesthétique. Signalons
encore que dans un tunnel de Montbenon et dans la tran-
chée couverte de Malley, un rail aérien de courant sera
fixé sous le plafond de ces ouvrages. Ce nouveau procédé
qui permet de gagner de l'espace en hauteur de l'ouvrage
— sera utilisé dans le tunnel du Simplon pour permettre le
passage a grande vitesse (160 km/h) des futurs convois de
ferroutage (poids lourds de 40 tonnes et 4 m de haut).

Quelques données concernant la ligne de contact du
TSOL:
12,5 tonnes de cuivre de fil de contact;
23 tonnes de cédbles pour feeders et cibles de terre;
115 tonnes de profilés d’acier pour méts (au nombre de
192);

400 m?* de béton d'ancrage du mat;
Longueur du rail de contact: 460 m et 250 m;
Longueur de la ligne de contact unifilaire: 8600 m environ.

Télécommande et télémesures des sous-stations

Les sous-stations du TSOL seront télécommandées
depuis le poste central (PC) de surveillance situé au dépdt
EPFL. En d'autres termes cela signifie qu'en cas de disjonc-
tion, soit c6té primaire (c'est-a-dire a l'arrivée de I'énergie
triphasée), soit c6té secondaire (c'est-a-dire départ de
I'énergie A courant continu), il sera possible de connaitre le
point de disjonction. De méme depuis le PC on pourra
déclencher a distance en cas de nécessité ou réenclencher.
D’autre part, on sera informé en permanence de l'état géne-
ral du réseau d'alimentation de la ligne de contact (état
d’enclenchement, déclenchement, alarme, etc.). En plus,
un systéme de télémesures permettra de rassembler au
PC et conserver toutes les informations d'énergie primaire
et secondaire dépensées en chague instant dans chacune
des sous-stations.

R. Kaller
Ing. conseil TSOL

* Les électrons en mouvement «frottent» contre Ja matiére (cuivre} et cela
se traduit par des chutes de tension. Le «frottement» est fort si le con-
ducteur est petit et il est aussi proportionnel a la distance parcourue.

** Ligne complémentaire d'alimentation.
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