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Lot d'ouvrage 2:
galeries et autres ouvrages d’art

Le lot d’ouvrage 2 englobe les galeries et tous les autres ouvrages d‘art,
ce qui ne représente pas moins de soixante-cing objets, dont les galeries
constituent I'essentiel. Parmi les autres ouvrages, seuls seront présentés
des exemples choisis. La remise en état a duré de 1996 & 1998.

Le lot d'ouvrage 2 comprend une
galerie de protection contre les
chutes de pierres, trois galeries pa-
ravalanches, treize passages de
cours d'eau, quatorze murs de
souténement d'une longueur to-
tale de 2500 m, vingt et une parois
(total: 1900 m), quatre ponts sur
des chemins forestiers et deux
murs de déviation d'avalanches.

24663

Tous ces ouvrages ont été réalisés
entre 1966 et 1974.

Galeries de protection

Galerie de protection contre les
chutes de pierres de Guetli
Ouvrage en béton armé long de
425 m et large de 24 m, cette ga-
lerie présente une pente longitudi-
nale de 3,7 %. Ses 130 colonnes
extérieures sont en acier et une
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7. 2.- Galerie de protection contre les chutes de pierres de Guetli, coupe transversale
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dalle pleine a goussets la recouvre. 481

Les poutres de rive servent d'appui

pour la dalle au bord extérieur et

aux portails. L'étanchéité se com-

pose de deux couches de Iés de bi-

tume recouverts d'une couche de

terre.

Outres les données complémen-

taires apparaissant aux figures 1 et

2, citons encore:

— des joints de dilatation transver-
saux a intervalles de 16,2 m

— un drain avec garniture d'égout-
tage derriére la paroi amont

— un enrobage initial des arma-
tures de 4 cm.

Galeries paravalanches de

Wilerplanggen, Ripplistal et

Pfaffensprung

Le principe de construction de ces

trois galeries paravalanches est le

méme, seuls I'espacement des co-

lonnes dans le sens longitudinal et

I'épaisseur de la dalle varient en

fonction de la charge d'avalanches

qu’elles doivent supporter.

Détails techniques:

— longueurs 600, 560 et 375 m,
largeur 25 m

— pente longitudinale 3,7 %

— construction en béton armé

— fondation superficielle sur se-
melles linéaires

— paroi arriere concue comme mur
de souténement

— colonnes intérieures et exté-
rieures constituées par des élé-
ments préfabriqués, distants de
4-6 m, fixés dans des fondations
a boisseau

— entretoises préfabriquées, avec
travées entre 4 et 6 m

— poutres longitudinales préfabri-
quées sur colonnes intérieures

— dalle de couverture en béton
coulé sur place

— étanchéité constituée de deux
couches de lés de bitume recou-
vertes d'un mortier de protec-
tion avec une couche de terre
par-dessus

— joints de dilatation transversaux
a intervalles de 24-25 m

— drain avec garniture d'égout-
tage derriére la paroi amont

— enrobage initial des armatures
de 2 cm (fig. 3 et 4).
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Etat avant la réfection

la vérification de |'état a été effec-

tuée au cours des années 1992 et

1993. Les défauts constatés peu-

vent étre classés en quatre catégo-

ries:

— sécurité de la structure partielle-
ment insuffisante lors de pous-
sées d'avalanches;

— défauts dus a la pénétration de
chlorures dans le béton (corro-
sion de I'armature) et attaques
de sel de déverglacage prés du
niveau de la route (fig. 5);

— défauts dans la construction en
béton armé de la partie supé-
rieure de la galerie, tels qu'enro-
bage insuffisant des armatures,
grande profondeur de carbona-
tation, fissures, nids de gravier
locaux avec corrosion d'armatu-
res et éclatements;

— défauts de I'étanchéité et de
|"évacuation des eaux de la dalle,
joints de dilatation et bordures
non étanches.

Rétablissement de la sécurité
En cas d'avalanche, les galeries ont
non seulement a supporter un
poids accru, mais encore la pous-
sée horizontale de la coulée de
neige. Sur la base d'une nouvelle
expertise relative aux effets des
avalanches, les galeries ont été
soumises a un contréle statique
selon les nouvelles directives OFR/
CFF de 1994. La résistance dans le
sens horizontal étant essentielle-
ment tributaire de la paroi amont,
la capacité portante de cette der-
niere s'avere donc d'une impor-
tance majeure pour la stabilité de
I'ouvrage. Quant a certaines sec-
tions des galeries qui ne présen-
taient qu'une sécurité d’ensemble
insuffisante, elles ont été renfor-
cées par un ancrage dans la partie
supérieure de la paroi a I'aide de
tirants injectés légerement précon-
traints.

Remise en état

des parois amont

Dans trois des quatre galeries, le
béton fortement chargé de chlo-
rures dans la partie inférieure de la
paroi amont a été enlevé sur toute

Entretoise
préfabriquée

Lora
Voie descendante

Poutre longitudinale
préfabriquée

Romeo
Voie montante

Poutre de bord

préfabriquée

Filet paravalanche

Colonne extérieure

D

Paroi amont
(mur de souténement)

Fig. 4.- Galerie paravalanches de Willerplangen, coupe transversale

la longueur par hydrodémolition,
puis remplacé par une couche de
béton projeté, aprés quoi |'entier
de la paroi amont a recu un traite-
ment hydrofuge. La nouvelle
couche de 12 a 15 cm de béton a
été exécutée sans armature, les
bords étant assurés a l'aide de
goujons. Dans la galerie de Wiler-
planggen, la qualité du béton s'est
révélée nettement meilleure (te-
neur en chlorures plus faible, dé-
fauts locaux moins importants) et
seul un traitement hydrofuge de
surface a été appliqué (fig. 6 et 7).

Colonne centrale
préfabriquée

m’ =1

préfabriquée

Fig. 5.- Etat du pied d'une colonne cen-
trale avant la remise en état
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Remise en état des colonnes
intérieures et extérieures
Comme sur les parois amont, la
zone inférieure des colonnes pré-
sentait une forte teneur en chlo-
rures qui, dans les trois galeries
d'avalanches surtout, avaient en-
trainé des fissures de corrosion
presque traversantes et provoqué
des creux et des éclatements
(fig. 5).

Les solutions suivantes ont été

appliquées a la remise en état

(fig. 8):

— enlévement du béton chargé de
chlorures sur le pourtour des co-
lonnes par hydrodémolition sur
une profondeur de 2-6 cm, jus-
gu’aux bords des boisseaux face
supérieure comprise;
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Fig. 7.- Remise en état de la paroi amont
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Fig. 8.- Remise en état des colonnes centrales: enlévement de béton ancien, recou-
vrement de béton neuf et chemisage en téle d'acier

— bétonnage des boisseaux jus-
qu'a 12 c¢m environ au-dessus
du niveau de la route (enrobage
de 8 cm de I'armature);

— enveloppement des colonnes
par des gaines en téle d'acier de
6 mm et remplissage de béton;

— protection des socles de béton
et des parties supérieures des
colonnes.

Constituées de deux parties her-
métiquement vissées et destinées
a empécher toute pénétration ul-
térieure d'eau chargée de sel, les
gaines d’'acier enveloppant les co-
lonnes font en méme temps office
de coffrages, de protection des
arétes du nouveau béton et de
renforcement contre les chocs.
Leur hauteur a été fixée de telle
sorte qu'elles s'arrétent la ou la te-
neur maximale en chlorures ne
s'avere plus critique (teneur infé-
rieure a 0, 4 % de la masse de ci-
ment) dans la partie supérieure
des colonnes, qui a elle-méme
recu un scellement de surface
complet pour la protéger contre la
pénétration d'eau et freiner celle
du COZ

Remise en état de la dalle

La dalle de couverture de la galerie
de protection contre les chutes de
pierres présente un enrobage des
armatures suffisant avec 4 cm.
Outre de petites défectuosités lo-
calisées, la surface inférieure de la
dalle présente une zone plus im-
portante ou un mauvais béton
(défauts d'exécution) a da étre
remplacé par du béton projeté.
Les poutres transversales et longi-
tudinales, ainsi que les dalles de
couverture des trois galeries para-
valanches présentaient des enro-
bages d'armature de 15 a 20 mm,
ce qui est nettement insuffisant.
Le bord de carbonatation se trou-
vait donc immédiatement devant

I'armature et quant a la teneur en
chlorures, bien qu’encore faible,
elle pouvait a son tour devenir cri-
tique en quelques dizaines d'an-
nées. Toute la surface inférieure de
la dalle a donc été pourvue d'un
scellement protecteur contre |'eau
salée et le CO,.

Remise en état de I'étanchéité
de la dalle et évacuation

des eaux

Dans les quatre galeries, les dalles
de couverture sont pourvues de
lés d'étanchéité en bitume. Dans
la galerie de protection contre les
chutes de pierres, le raccord
d'étanchéité avec la poutre de
bord coté vallée a d étre refait et
les joints de dilatation au mastic
qui n'étaient plus étanches sur
cette poutre ont été remplacés par
des bandes synthétiques collées.
Dans les galeries paravalanches, la
plupart des joints de dilatation
n'étaient plus étanches, si bien
que par endroits, beaucoup d'eau
gouttait sur la route (avec forma-
tion de stalactites de glace au pla-
fond et de verglas sur la chaussée
en hiver). Le raccord d'étanchéité
avec la poutre de bord coté vallée
s'était détaché, si bien que les
points de jonction avec les dégor-
geoirs en saillie laissaient passer
I'eau.

Malgré les défectuosités et points
faibles également constatés dans
les zones d'étanchéité planes, on a
renoncé a une remise en état com-
plete pour ne renouveler que les
joints de dilatation et le raccord
coté vallée, tandis que les surfaces
planes étaient pourvues d'une
couche de plastique liquide étan-
che. Signalons en passant que le
joint de dilatation coudé a été arti-
ficiellement redressé a I'aide d'une
lame d'étanchéité.
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Fig. 9.- Colonne centrale remise en état et pourvue d‘un dispositif de mesure

Fig. 10- Apercu général des opérations de remise en état et de
bétonnage
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Exécution des travaux

dans les galeries

Prestations et faisabilité

Le genre et le déroulement des tra-
vaux étaient fondamentalement
identiques pour toutes les galeries.
Les opérations de remise en état
décrites ne pouvant étre effec-
tuées que sous une stricte sépara-
tion entre chantier et trafic, elles
ont été menées en deux étapes.
Cela impliquait une exécution des
travaux durant les mois de mars,
avril et mai de deux années conseé-
cutives et, sur les dalles, dans la
période de mai a novembre en rai-
son des risques d'avalanche.

Pour |'approbation des interven-
tions par I'OFR, la faisabilité de la
remise en état proposée devait
étre démontrée. L'auteur du pro-
jet a dG apporter la preuve qu’en
tenant compte d'exigences essen-
tielles et de conditions cadre
préalablement définies — telles
que le maintien permanent d'une
voie de chantier dans la zone des
travaux, le travail en équipes par
roulement et la semaine de six
jours notamment —, la remise en
état du volume de construction
« Lora», pour un codt de cing mil-
lions par galerie et durant la pé-
riode du 1ermars au 31 mai (trois
mois), était effectivement réali-
sable.

Appels d'offres

(lots, soumissions paralléles)

La procédure d'adjudication s'est
déroulée en plusieurs étapes.
Outre les trois appels d’offres prin-
cipaux, des soumissions paralleles
ont été lancées pour les étanchéi-
tés en plastique liquide et les glis-
sieres de sécurité, les sous-trai-
tants retenus par la Direction des
travaux étant ensuite rattachés
aux entreprises pilotes concernées.

Les trois appels d'offres pour le lot
d'ouvrage 2 (galeries paravalan-
ches) ont été lancés au niveau in-
ternational en janvier 1996.

Essais préalables et

préparation des travaux

Afin de maitriser les délais imposés
pour |'ensemble des ouvrages, il
était impératif qu'a I'ouverture du
chantier, tous les sous-traitants
aient été désignés et que le choix
des matériaux, ainsi que les for-
mulations du béton et le déroule-
ment des opérations aient été dé-
finis ou testés. Dans la mesure ou
ils n’avaient pas déja été effectués,
les essais préalables correspon-
dants — qui faisaient partie inte-
grante du descriptif des travaux —,
ont donc été menés pendant la
phase de préparation. Or la pé-
riode de six bons mois consacrée la
préparation réfléchie et détaillee
des travaux s'est avérée pleine-
ment justifiee au moment de I'exe-
cution.

Délais et programme des travaux
L'histogramme reproduit a la fi-
gure 11 donne un apercu du pro-
gramme des travaux établi pour
I'étape de remise en état «Lora».
Afin maitriser la complexité du vo-
lume d'ouvrages a traiter tout en
respectant les cadres de travail im-
posés, il s'est avéré indispensable
de représenter le déroulement des
opérations pour les deux etapes
«Lora» et «Romeo» sous la for-
me d'un diagramme espace/
temps a |'usage des groupes d'en-
treprises engagés. En outre, la pre-
sence constante, sur le chantier,
des directeurs des travaux durant
la période de mars a mai consti-
tuait une nécessité absolue.

Galerie paravalanches Pfaffensprung
Colonnes centrales

Paroi amont

Dalle

Poutres longitudinales et transversales
Revétements

Jan.

Fév. Mars Avr. Mai Juin

Fig. 11.- Echéancier 1997




ig. 12.- Travaux d’ancrage sur la paroi amont, remise en état

Enlevement du béton

par hydrodémolition

et alimentation en eau

Les besoins en eau des robots et
lances a main utilisés pour I'enle-
vement du béton étaient si impor-
tants que le service des eaux com-
munal ne pouvait pas en garantir
la livraison a partir du réseau d'eau
potable. Un dispositif d'alimenta-
tion autonome a donc été mis en
place dans le bassin de retenue de
Pfaffensprung, afin d'y prélever
I'eau nécessaire aux travaux d'hy-
drodémolotion dans les galeries de
Ripplistal et Pfaffensprung.

Pour maitriser |'étendue des sur-
faces a traiter, les quatre groupes
d’entreprises ont fait intervenir,
outre les lances a main conven-
tionnelles, des automates concus
spécialement pour |I"hydrodémoli-
tion sur les colonnes et les parois
amont.

Nuisances sonores

Les perturbations liées au travail
de nuit et temporairement du
dimanche ont donné lieu a des
plaintes de riverains. C'est surtout
durant la période nocturne ou la
circulation est interdite aux ca-
mions, que les nuisances sonores

Fig. 13.- Murs et parois de souténement, vue générale

émanant du chantier étaient le
plus fortement ressenties. Des me-
sures appropriées (deuxieme écran
de protection, suppression des tra-
vaux bruyants le dimanche, etc.)
ont permis d'atténuer le probléme.

Assurance de qualité et

essals des matériaux

Les controles de qualité et les essais
correspondants ont été effectués
conformément aux prescriptions du
contrat d'entreprise. Ils englobaient
le contréle du béton frais selon les
normes SIA 162 et 162/1, le préle-
vement d'échantillons pour exami-
ner la résistance a la compression,
au gel et aux sels de déverglacage,
ainsi que des tests d'arrachement
sur trois tirants d'ancrage par ga-
lerie et d’élongation sur 5% des
tirants d'ancrage scellés.

Pour la remise en état du béton,
des surfaces échantillons durent
étre préparées pour définir le genre
de traitement de fond et de pro-
tection de surface a apporter et
pour vérifier le respect des caracté-
ristiques physiques exigées par
contrat pour les surfaces terminées
(épaisseur des couches, absorption
de I'eau, diffusion de CO,). Quant
aux étanchéités en plastique li-

quide, elles ont fait I'objet de con-
tréles portant sur I'épaisseur des
couches, I'adhérence et la dureté
selon I'essai Shore A. Enfin, I'acier a
été soumis a des controles en ate-
lier, et I'épaisseur de sa couche pro-
tectrice de surface a été mesurée.

Autres ouvrages d'art

Parmi les 61 autres ouvrages d'art
du lot, il faut surtout mentionner
les parois coté montagne et les
hauts murs de soutenement réali-
sés cOté vallée. L'état générale-
ment acceptable a bon de ce type
d'ouvrages, ne nécessitait aucune
intervention immédiate.

Les parois c6té montagne sont des
murs-poids sans armature, avec un
fruit de 3:1. A leur téte, des bar-
rieres de protection contre les
chutes de pierres courent prati-
guement sur toute leur longueur
et la remise en état locale du cou-
ronnement a été entreprise en liai-
son avec la transformation des
équipements de protection contre
les chutes de pierres. Quant aux
passages et passages inférieurs
des ouvrages, il s'agit générale-
ment de cadres sur une travée bé-
tonnés sur place, dont la longueur
ne dépasse pas 12 m.

Fig. 14.- Bande d’arrét avec couronnement existant
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Fig. 15.- Remise en état du couronnement




Fig. 16.- Echafaudages d’'un mur de souténement

Murs de souténement

coté vallée

Etat des murs avant la réfection
Congus comme des murs-poids,
d’une hauteur allant jusqu’'a 25 m
et d'une épaisseur maximale de
3 m, les murs de souténement

Fig. 17.- Coupe transversale du passage de ruisseau existant au
droit du profil 288

486

IAS N° 26
16 décembre 1998

A

<J

min., ca.2.60
max. | ca. 3.66
=
B

S
)o%%%%

\_
S22, m—

[

Liaison monolithique
de la dalle et
de la culée

Nouveau béton 40 cm
avec armature

Fig. 18.- Coupe transversale de la nou-
velle culée pour le passage du ruisseau
au droit du profil 288

Fig. 20.- Passage du ruisseau au droit du profil 288 apres la re-
mise en état

coOté vallée sont trés solidement ar-

més du coté terre dans la zone su-

périeure, et les poteaux des glis-
sieres de sécurité des chaussées
sont fixés dans leur téte, large de

56 cm et dépourvue d’armature.

L'état de ces ouvrages peut étre

résumé comme suit:

— le couronnement des murs de
soutenement est en mauvais
état sur des zones étendues et le
mur lui-méme est fissuré hori-
zontalement environ 50 cm en
dessous du couronnement sur
de grandes longueurs;

— la téte du mur est affaiblie par
les réservations pour les poteaux
des glissieres de sécurité;

— |'étape de bétonnage supérieure
du mur, haute de 4 m, est en-
dommagée (concentrations de
fissures aléatoires pres des joints
de dilatation, fissures horizon-
tales jusqu'a plusieurs milli-
metres de large);

— les parois amont et les parois
transversales de deux murs de
souténement cantilever présen-
tent des fissures traversées
par I'eau et un drainage fait dé-
faut;

— le couronnement du mur affleu-
rant le revétement de la route,
I'eau provenant de la chaussée

se déverse librement le long du
mur et provoque des dégats.

Remise en état des murs

de souténement

La remise en état a fait appel aux

solutions suivantes:

— remplacement des tétes de mur
avec nouvelle coupe transversale
sur une longueur continue de
650 m (fig. 15)

— remplacement du couronne-
ment et des écrans de paroi des
murs cantilever;

— remplacements locaux du cou-
ronnement en conservant la sec-
tion existante;

— amélioration du drainage des
murs cantilever par le forage de
trous de 100 mm @ et injection
des fissures des parois amont et
des parois transversales.

Exécution

La destruction, puis le remplace-
ment de I'énorme quantité de bé-
ton a traiter en un temps tres li-
mité a représenté la principale dif-
ficulté d’'exécution. Par ailleurs,
I'exiguité de |'espace a disposition
a constitué une source de pro-
blemes spécifique: ainsi, tandis
que les lieux de travail perchés sur
les hauts murs de souténement
étaient inaccessibles de I'extérieur,




Point de vue de I'expert
La tache de I'expert ou de l'ingénieur chargé du contréle
consiste souvent a vérifier la conception du projet et, a l'issue
de I'appel d'offres, a évaluer les variantes éventuellement pro-
posées par les entrepreneurs. A cet examen succéde le contréle
du projet d'exécution, des rapports étant rédigés a I'intention
du maitre de I'ouvrage aprés chaque phase d‘étude.
Or la décision prise par le Service du génie civil uranais de faire
appel a un ingénieur dés la phase consacrée au relevé de |'état
d’un groupe entier d’ouvrages, ouvrait un champ d'activité qui,
bien qu’incluant les taches énumérées ci-dessus, englobait un
domaine beaucoup plus vaste et détaillé. En élargissant I'inter-
vention d'un expert a un lot de plusieurs ouvrages, on lui donne
en effet la possibilité d’exercer sa mission de conseil d'une ma-
niére bien plus efficace: sa participation aux relevés d'état, puis
a I'élaboration de variantes d'intervention — soit a la phase clé
des études — facilite grandement son appréciation du projet et
ses échanges avec le concepteur s’en trouvent notablement en-
richis.
L'attribution au méme ingénieur du controle de tout un groupe
de structures semblables — en I'occurrence les galeries parava-
lanches et de protection contre les chutes de pierres —, a égale-
ment eu des retombées positives pour I'ensemble des interve-
nants. Cela est apparu deés les relevés d'état, ou les observations
faites sur la pénétration des chlorures dans la premiére galerie
ont pu étre utilisées pour déterminer I'état des ouvrages sui-
vants: il ne fut notamment plus nécessaire de rechercher & nou-
veau la limite exacte entre les zones de projection et de brumi-
sation d’eau, le prélevement de quelques échantillons s'avérant
suffisant. De méme, la similitude des structures autorisait la re-
production de traitements appliqués a des éléments précis et les
expériences acquises sur le premier ouvrage pouvaient, sous ré-
serve des vérifications nécessaires, étre directement transférées
a la remise en état des suivants.
Le canton d'Uri ayant décidé la remise en état de sections en-
tieres de I'axe A2 avec I'ensemble des infrastructures impli-
quées, cela a permis d'évaluer tous les ouvrages a I'aune des
prescriptions et recommandations en vigueur au méme mo-
ment. Tous ont ainsi pu étre rapportés a un dénominateur com-
mun en ce qui concerne la sécurité de la structure, I'aptitude au
service et la durabilité. L'objectif parfaitement raisonnable d'une
longue période d'utilisation jusqu'a la prochaine intervention a,
selon les cas, débouché sur des remises en état trés étendues et
colteuses, mais qui ont redonné aux ouvrages une qualité voi-
sine de celle de constructions neuves. Etant donné que ce type
de travaux implique presque toujours d'importantes restrictions
de trafic, la démarche adoptée se trouve donc pleinement justi-
fiée et certainement économique a long terme.

Rudolf P Frey, Zoug

une nouvelle conduite d'évacua-
tion conduite principale était réali-
sée dans la bande médiane de la
route. Or entre ces lieux d'inter-
vention, une piste devait demeurer
ouverte au trafic de chantier.

En douze semaines, quelque
600 m? de béton ancien ont été
enlevés des murs de souténement
et les couronnements ont été re-
construits sur une longueur de
700 m. Une surface totale de
6000 m2 d'échafaudages a été né-
cessaire a |'exécution de ces tra-
vaux.

Passage du ruisseau au droit
du profil 288

Profil de I'ouvrage

Le passage du ruisseau est un pont
constitué de poutres sur appuis
simples, d'une travée de 8,7-

Fig. 19.- Passage du ruisseau au droit du
profil 288 durant la reconstruction

10,35 m et d'une largeur de
20,4 m. La dalle pleine de 60 cm
d’épaisseur s'appuie sur des culées
analogues a des murs de souténe-
ment avec appui fixe d'un seul
cOté. Les murs de souténement
routier adjacents coté vallée
constituent les murs de raccorde-
ment des culées, dont seuls les
quatre metres supérieurs sont ar-
mes.

Le revétement de la chaussée y est
posé sans joint et sans dalle de
transition. Quant a la bande mé-
diane, elle est indépendante de la
dalle de roulement.

Etat avant la réfection

La résistance au renversement des
piédroits était insuffisante et la
dalle du pont faisait office d'étai
entre les murs, tandis que les cu-
lées et murs de raccordement
s'étaient déplacés sous la poussée
des terres. La paroi des culées pré-
sentait des lézardes allant jusqu’a
5 mm aux arréts de bétonnage dé-
pourvus d'armatures. Quant aux
murs des culées, ils étaient forte-
ment aspergés par les eaux
s'échappant du banc d'appuis
et les murs de raccordement
s'étaient détachés des culées. Le
revétement présentait des tasse-
ments dans les zones de rem-
blayage et des dalles de transition
manquaient. La bordure de la
chaussée coté « Romeo» ainsi que
la bande médiane étaient en mau-
vais état et le joint de travail dans
la dalle du pont laissait passer
I'eau. Enfin, I'eau pénétrait égale-
ment dans les appareils d'appui,
de ce fait fortement corrodés et ne
remplissant plus que partiellement
leur fonction.

Remise en état
La remise en état a porté sur le
renforcement des murs des culées,
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truction assortie d'une modifica-
tion du systeme porteur, ainsi que
sur le remplacement des piéces
d'usure.

Nouveau systeme statique

Aux culées, une couche de béton
d'une épaisseur de 40 cm a été
ajoutée aux parois; elle est armée
et adhére au béton existant. La
dalle de roulement a été solidari-
sée avec les murs renforcés et, aux
deux cotés du passage, prolongée
au-dela des parois des culées.

Ce nouveau systeme porteur cor-
respond a un cadre symétrique a
deux articulations, avec des porte-
a-faux appuyés de facon élastique
aux angles du cadre. La stabilité
d’ensemble se trouve ainsi restau-
rée, la sécurité de la structure ac-
crue et |'aptitude au service amé-
liorée, tout en éliminant les joints
entre culées et dalle, ainsi que
I'ensemble des dispositifs d'appui.

Remplacement des pieces d’usure
La bordure de la chaussée «Ro-
meo » a été remplacée en concor-
dance avec les nouveaux couron-
nements des murs de souténe-
ment et la dalle de roulement
reprofilée sur toute la surface. Le
nouveau systeme d'étanchéité,
couche de protection et bordure
comprises, est quant a lui calqué
sur la solution appliquée au pont
de Felli.

La bande médiane de la chaussée
courante est posée en continu sur
la couche de protection, tout
comme les couches d'égalisation
et de couverture du revétement.

Exécution

Les travaux de renforcement des
culées ont pu étre exécutés sans
restrictions de trafic en été et en
automne 1995 déja.

La démolition de la dalle de roule-
ment dans les zones d'appui et le
démontage des anciens appareils
ont d0 étre effectués par étapes
en fonction de la largeur des voies.
Enfin, la permanence du trafic de
chantier a été assurée par I'instal-
lation d'un pont provisoire de
20 m de long.
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