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RECONSTRUCTION DU PONT SUR LA REUSS A WASSEN

Ingénieurs et architectes suisses N° 25 27 novembre 1991

- Bétonnage de ['évidement dans la
semelle de la pile : on réalisa la liaison
définitive de la pile avec la semelle
par le bétonnage de I’évidement.

- Travaux de finition : étant donné que
I’étanchéité du pont et le revétement
avaient eux aussi été fortement
endommagés, il fallut remplacer
le systéme étanchéité-revétement,
aprés assainissement des bords du
pont, des tétes de consoles et des
joints de dilatation.

Au début de ces ambitieux travaux de
reconstruction, les priorités suivantes
dans I’élaboration du projet de détail
avaient été fixées:
- sécurité
- délais
- colt
- esthétique.
En outre, le niveau de sécurité original
de la structure porteuse ne devait étre
diminué, méme temporairement, pen-
dant aucune phase des travaux. Depuis
la pose des vérins jusqu’a la conclusion
des travaux de levage, chaque opéra-
tion s’est déroulée selon un scénario
extrémement précis, prévoyant les
valeurs escomptées et les tolérances
admises.

Le découpage de la pile (pose de I'ap-

pui, découpage de I’armature de trac-

tion, oxycoupage de la zone de com-
pression) eut lieu du 26 au 29 avril.

Apres le redressement de la plate-

forme en téte de pile, les travaux de

levage proprement dits commencerent

le 15 mai 1988.

Comme le montre le diagramme de

levage, le béton du tablier, agé d’envi-

ron 17 ans, présentait un potentiel de

fluage considérable lors de la réduc-
tion de I’état de contraintes élevées
(sur les piles voisines g,~ 25 N/mm?2).
Aprés chaque étape de levage, la com-
pression des vérins diminuait d’envi-
ron 3% en un a deux jours.

Le niveau initial de la chaussée n’a pas
pu étre totalement atteint. La défor-
mation résiduelle n’a cependant au-
cune influence sur le comportement
de la structure porteuse. Elle peut étre
compensée pour I’essentiel par la mise
a niveau du revétement, de sorte
qu’aucun préjudice ne demeurera tant
sur le plan technique de la circulation
que sur le plan visuel (fig. 8).

Conclusion

Ily a dix mille ans, la région de Wassen
était un paysage de moraine. L’érosion
a donné a la vallée sa forme actuelle.
Cette érosion ne s’est cependant pas
produite continuellement, mais par
paliers, en particulier lors des grandes
crues centennales. Des gravures du
sieécle dernier montrent que le cours de
la Reuss ne s’est plus modifié ces cent
cinquante dernieres années. La photo
de la figure 9, prise avant la construc-
tion du pont, permet (probablement)
de reconnaitre encore sur la rive
gauche de la Reuss des restes de I’an-
cien sentier muletier du XVIIe siecle.
Cela signifie que pendant plusieurs
générations, il n’y avait plus eu d’éro-
sion massive des berges. Il est donc
compréhensible que ce danger n’ait
pas pu étre pressenti par des ingé-
nieurs, pourtant fort bien informés de
la situation dans la vallée de la Reuss.

Géologie — Géotechnique

La situation observée tout juste apres
la crue des 24/25 aott 1987 posait deux
questions de géologie et de géotechni-

PAR TONI SCHNEIDER,
UERIKON

que auxquelles il était urgent de trou-

ver une réponse :

- quelle stabilité possédent les talus
tres pentus affouillés (culée nord,
mur de souténement et viaduc de la
route cantonale)?

- quelles possibilités de fondation
existent pour la pile J mise a nu par
les eaux?

Pour répondre a la premiere question,

il a fallu faire appel aux expériences de

construction antérieures le long de la

N2 dans la vallée de la Reuss, puisque

le temps manquait pour effectuer des

enquétes correspondantes. D’aprés ces
expériences, il fallait escompter un
angle de frottement ¢ de 35-40° pour
les matériaux de moraine existants, les
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éboulis de torrents et les remblais arti-
ficiels de matériaux locaux, composés
généralement de graviers sableux avec
des quantités variables de pierres et de
blocs. En regle générale, ces matériaux
possédant peu de composantes fines
n’ont pas de véritable cohésion. La
compacité rencontrée le plus souvent
provoque cependant une cohésion
apparente qui peut €tre supposée de

l’ordre de grandeur de ¢ ~ 0,02 N/mm?.

Il découlait de ces hypotheses que:

- dans la zone de la culée nord aux
fondations tres profondes, la sécu-
rité était aussi grande qu’aupara-
vant,

- le mur de soutenement affouillé et
le viaduc devaient étre consolidés en
priorité absolue.

Pour cette derniére tache, la seule

solution a peu pres rapide et promet-

teuse de succes dans les circonstances
données était une reprise en sous-
ceuvre par le biais de remblais, puis-
qu’on ne pouvait guére escompter que
’état critique, avec des talus de terrain

Aujourd’hui, on construit a proximité
du pont sur la Reuss une protection de
rive comportant une paroi de pieux
dimensionnée pour des crues attei-
gnant un maximum deux fois plus
¢levé que celui de la crue de 1987, soit
pour un événement qui ne se reproduit
méme pas tous les mille ans. En
revanche, ouvrage lui-méme a une
durée d’utilisation qui ne dépasse
guére un dixieme de cette durée, d’au-
tant que 1’on peut escompter pendant
cette période des progrés fondamen-
taux dans la technique des transports.
Il peut sembler disproportionné de
protéger des ouvrages contre des évé-
nements qui, selon toute vraisem-
blance, ne se présenteront pas pendant
toute leur existence. Mais cela se justi-
fie pleinement si la valeur utile du sys-
téme est aussi élevée que c’est le cas
pour l'autoroute du Saint-Gothard. Il
n’est toutefois pas possible de prévoir
une protection totale de tout le tracé
contre les événements naturels tels
que crues, avalanches, coulées et
éboulements de rochers, cela pour une
durée approchant de périodes quasi
géologiques; une vallée alpine n’est
pas stable.

Adresse de l'auteur:

Christian Menn, professeur Dr
EPF Zurich-Honggerberg
8093 Zurich

meubles parfois verticaux, se main-
tienne plus que quelques jours. Au prix
d’efforts extrémes, le remblai fut mis
en place jusqu’a la fin de la semaine de
la crue. Le danger de glissement de la
route cantonale et d’endommagement
du pont sur la Reuss a Wassen était
ainsi écarté dans 'immédiat. La plani-
fication d’autres mesures complémen-
taires put alors étre renvoyée a une
phase ultérieure plus calme.

Pour évaluer les possibilités de fonda-
tion pour la pile J mise a nu par les
eaux, affaissée et déviée, on disposait
seulement d’une carte géologique de
surface datant de I’époque de I’établis-
sement du projet de pont. Il n’existait
aucune autre information, notamment
des résultats de sondages. C’est la rai-
son pour laquelle, des que la pile J a été
consolidée par des remblais, on a tout
d’abord procédé a trois forages de son-
dage carottés. Ceux-ci devaient fournir
des renseignements sur la situation des
fondations dans la zone de la reprise en
sous-ceuvre de la pile en question.
Dans une deuxieme étape, on a opéré
quatre forages pres des autres piles des
deux cotés de la Reuss (fig. 1), dans la
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Fig. 1. — Situation des sondages.

®

®

Remblais mis en place apres la crue

Terrains meubles en place avant la crue
(moraine, alluvions de la Reuss, eboulis
de torrent et remblais artificiels)

————

Surface de la roche sur la base
des sondages

+| Roche: Granite de ['Aar.

Fig. 2. - Profil géologique dans I'axe de la voie descendante (Lora).

perspective de la planification d’une
protection améliorée contre les crues
extrémes a l’avenir. Dans une troi-
sieme phase, on a déterminé I’état du
sous-sol dans la zone de la culée nord
ainsi que pour l'assainissement de la
route cantonale et 'endiguement de la
Reuss. Les sondages ont en outre été
complétés par I'établissement d’une
nouvelle carte géologique. Le dépouil-
lement a pris principalement la forme

de profils géologiques longitudinaux et
transversaux (fig. 2 a 6).

Surface et sous-sol rocheux

Les premiers sondages pres du pont de
la N2 sur la Reuss montrérent déja que
la forme de la surface rocheuse ne se
recoupe pas avec la forme de la surface
de terrain trés structuré et en pente
forte vers la Reuss. Comme il ressort

des résultats des forages, la surface
rocheuse en sous-sol du pont est relati-
vement plate (fig. 2). Les forages aux
alentours confirment que la surface de
la roche constitue une cuvette plate et
étendue. Son fond est méme quelque
peu plus profond que laréte supé-
rieure du puissant verrou rocheux
situé en aval, pres du Pfaffensprung
(810-850 m d’altitude). La forme et le
surcreusement sont des manifesta-
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Fig. 3. — Profil en travers geologique J (2 parties).

N2

Voie descendante
Lora Romeo

Pile D

Voie montante

Blocs jusqu'a> 1007

J3

~"-I-'-n 5

+

Route

oS
KRG 2oV 802 000a, 7 500 ©

O gravier iimeneux” 0 0o\ IO
: TR VR RN
avec blaucoue)ﬂe SAMQD 0

5 o
L2200 T R OO, qu\“‘Q
Qe QR 50} sJg*
S’ 2 St G %‘f‘%"“prﬁ"
4[osable peu limoneux jusqu'a 0o Qeal’ gl
50 g gravier avec blocwﬂ%‘: i +++
.7' °'o 5,020, 9 oo oy o sz ons =y + +
;,.&LHZ_@%L@,S n°°“f o R 1 b g S w ettty T 830
ooD * 2% ol o + =
;.g_}@.«"“-"f’m ot 4 R TR
++ + + +++ o L
+

°OQ° Z .‘?Q-Qb QQ‘“Q(‘)’:,\O
.00 QQQo& QQQ\ .o-Q
200 008 §HSQe s +0s 0=

S0 a0 05l 850
Jo sy ooy e

Fig. 4. — Profil en travers géologique D.

tions typiques de I’ére glaciaire, dues a
la confluence des glaciers de la vallée
de la Reuss et de la Meienreuss pen-
dant la derniére glaciation. Un autre
verrou rocheux constitue I'extrémité
supérieure de la cuvette.

Celui-ci vavers la Reuss depuis les bos-
ses formées également a ’ére glaciaire
pres du village de Wassen en passant
par le portail sud du tunnel de Kirch-
berg des CFF. La, il existe a la cote
845 m d’altitude dans la Reuss un lit
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rocheux presque continu, en amont de
’ancien petit pont en arc également
endommagé par la crue (300 m en
amont du pont de la N2).

Le sous-sol rocheux se compose de
granite de I’Aar, une roche qui s’étend
dans la vallée de la Reuss depuis les
Schoéllenen jusqu’a Gurtnellen. Ce
granite est apparu vers la fin de ’avant-
dernier plissement (hercynien) il y a
environ 270 millions d’années, dans
I’ancien cristallin du massif de I’Aar

actuel. Pendant le dernier plissement
(alpin), le corps de granite a subi des
sollicitations mécaniques et des défor-
mations locales (schistification). En
outre, une partie des minéraux s’est
recristallisée lors de la légére méta-
morphose finale (épimétamorphose
postcinématique). En raison de ces
antécédents, le granite de I’Aar est
clair, pour la plus grande part légere-
ment gneissique a lenticulaire, mais
massif, et plus fortement schistifié
localement.

Le granite de I’Aar est une pierre dure,
résistante a I’érosion et aux intempé-
ries et donc généralement trés avanta-
geuse sur le plan géotechnique.

Terrain meuble,
histoire de la vallée

Apres le recul des glaciers il y a environ
9 a 10 000 ans, une cuvette rocheuse
plate qui a peut-étre méme €té occu-
pée pendant un certain temps par un
lac est restée derriere le verrou ro-
cheux du Pfaffensprung. Cette cuvette
a été comblée par des alluvions venant
de trois cotés. Au plus profond de la
cuvette, la Reuss a tout d’abord déposé
des couches sablonneuses, puis de
sable et de gravier. Les dépdts les plus
récents de la Reuss, tels qu’on les voit
dans les pentes fraichement érodées
par la crue, sont riches en cailloux et
contiennent de gros blocs arrondis,
principalement en granite de I’Aar.

Sur le flanc est, au pied des ravins des-
cendant des Diederbergen, sont appa-




RECONSTRUCTION DU PONT SUR LA REUSS A WASSEN

Ingénieurs et architectes suisses N° 25 27 novembre 1991

Pile H Pile C
(Projection) (Projection)

SSE

Voie descendante Voie montante

H Lora Romeo

R

* f

+*
Sy
R
S

sl Sl

=%

#
%
WE=r

S 830

820

SSE

Voie descendante

G

Pile G Pile B
(Projection) (Projection)

Voie montante
Lora Romeo

3- 830

E o st 5,0

NNO

820

<
(53
+
LAl
*
e

+*
+
=

Fig. 5. — Profil en travers géologique H-C.

rus de grands cones de déjection prin-
cipalement alimentés par des avalan-
ches et des coulées de boue. De
I’ouest, la Meienreuss apportait ses
alluvions. En outre, une nouvelle
avancée de glaciers déposa une puis-
sante moraine dans la région de Was-
sen sur la gauche de la vallée. La cein-
ture de blocs nettement visible, avec
des blocs de granite de plus de 100 m3,
atteste qu’une extrémité du glacier de
la Meienreuss est restée pendant assez
longtemps a la hauteur de Wassen. On
ne voit pas clairement ou se trouvait a
I’époque le glacier de la vallée de la
Reuss.

Une fois cette amenée d’éboulis termi-
née, la vallée présentait un fond aux
formes douces, qui atteignait 890-
910 m d’altitude a la hauteur de Was-
sen, 850-870 m pres de Leggistein au
nord de I’embouchure de la Meien-
reuss, et 820-830 m en amont du Pfaf-
fensprung. Tant en aval qu’en amont
du pont sur la Reuss a Wassen, la N2
passe au-dessus des restes de cet
ancien fond de vallée.

La Reuss a ensuite commencé a décou-
per le verrou de granite pres du Pfaf-
fensprung, pour créer le défilé tres
étroit que I’on connait. La base d’éro-
sion en a été abaissée de 810 m a 778 m
d’altitude. Dans la zone en amont,
la Reuss a a nouveau commencé a
déblayer les éboulis accumulés pour
former a I’est de Wassen le large défilé
au-dessus duquel passe le pont de la
route nationale. A la hauteur du pont,
on peut estimer, a ’aide des anciens
fonds de vallée, que I’érosion du ter-

rain meuble postglaciaire de la Reuss
se monte a 75 cm/100 ans. La Meien-
reuss en revanche s’est frayé un che-
min dans le rocher le long d’une zone
de granite de I’Aar plus fortement
schistifié et donc moins résistant. Elle
a ainsi créé un étroit défilé rocheux
allant jusqu’a 40 m de profondeur.

A la toute derniere couche de terrain
meuble s’ajoutent les remblais entre-
pris dans le sillage de la construction
de la route nationale. Ceux-ci ont
modifié le paysage de fagon parfois
radicale (digue guide-avalanches de la
Chrummlaui pres de la culée du pont

Tous ces types de terrains meubles
sont des graviers sableux avec une part
variable de matériaux fins, mais une
teneur en argile toujours faible. On
peut parfaitement les qualifier d’avan-
tageux sur le plan géotechnique. Dans
aucun des forages, on a trouvé de cou-
ches défavorables telles que de la
tourbe ou des dépots lacustres vaseux.

Fig. 6. — Profil en travers géologique G-B.

peine fissuré.

nite sain. Le relevé géologique des
puits dans la zone de fondation a
montré que dans tous les cas, on était
en présence d’un granite compact et a

Fondation des autres piles

Toutes les piles et culées du pont sur la
Reuss a Wassen ont leur fondation
dans le terrain meuble. Comme on I’'a
vu, celui-ci présente des propriétés
avantageuses sur le plan géotechnique,
tant pour son comportement de tasse-
ment que pour sa capacité porteuse. La

pile D est fondée en position haute

Fondations de pieux
pour la reprise en sous-ceuvre
de la pile J affaissée

Les forages de sondage ont montré
que la surface rocheuse ne se trouve
qu’a environ 10-11 m au-dessous du
plan de travail prévu, et que le granite
juste au-dessous de la surface rocheuse
solide. Ces résultats
offraient la possibilité d’effectuer dans
la roche la fondation des pieux et donc
de la pile J. Les quatre pieux ont été
encastrés d’au moins 50 cm dans le gra-

sain et

dans la moraine (fig. 4). Les sondages
pres des deux paires de piles des deux
coOtés de la Reuss ont révélé que le ter-
rain meuble au-dessous des dalles de
fondation se compose d’alluvions de la
Reuss. Il s’agit de graviers sableux avec
des cailloux et beaucoup de blocs, par-
fois aussi de sables caillouteux. Pour la
paire de piles H-C de la rive gauche, la
roche se trouve en moyenne de 2,7
a 3,3 m au-dessous des fondations
(fig. 5). Pour la paire de piles G-B, a
droite de la Reuss, la surface rocheuse
légerement plus inclinée se trouve a
5,4, respectivement 10,9 m sous le
milieu des piles (fig. 6).

Riitihofstr. 53
8713 Uerikon
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