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Par Fritz Burri,
Srstfeld

Chaussées courantes

Apreés la remise en état, entre 1991 et 1993, du troncon Amsteg-Meit-
schligen sur I'axe A2, celle des troncons adjacents vers le Sud Meit-
schligen-Gurtnellen et Gurtnellen-Wassen a été entreprise a partir de
1996 avec des moyens en partie analogues. Outre les travaux liés & di-
vers éléments de construction destinés a I'extension des installations
électromécaniques, les interventions ont essentiellement porté sur
I'évacuation des eaux, le revétement des chaussées et les glissiéres de

sécurité.

Les principales mesures de remise
en état abordées dans cet article
se rapportent a [|'évacuation des
eaux et aux revétements de chaus-
sée.

La géométrie des troncons concer-
nés, avec les deux voies principales
«Romeo» et «Lora», est présen-
tée dans le tableau correspondant.

Evacuation des eaux

Avant leur remise en état, les ou-
vrages étaient a la fois dépourvus
de systéme continu d'évacuation
des eaux et de séparateurs des
huiles minérales. Sur les chaussées
courantes, des segments de dispo-
sitifs  d’évacuation relativement
courts déversaient indistinctement
leur contenu directement dans les
fossés ou, par-dessus les accote-
ments, sur les banquettes et les
talus.

L'objectif de la remise en état étant
I'observation des directives rela-
tives a la protection des eaux, il
s'agissait, pour le troncon entiére-
ment situé en zone de protection
A entre Meitschligen-Wassen -
soit une section, ol la chaussée
courante est entrecoupée de
ponts et de galeries —, de mettre
en oeuvre un systeme d'évacua-
tion des eaux continu et étanche,
de collecter en amont I'eau
s'écoulant des chaussées et de sé-
parer autant que possible, les eaux
claires provenant de la montagne.
Des travaux complémentaires
avaient pour objet la construction
d’'ouvrages spéciaux (collecteurs
de décharge, séparateurs d’huiles
minérales), I'étanchéité en béton
de la bande médiane et des ren-
forcements des systémes de glis-
sieres comme éléments de protec-
tion mécaniques en cas d'acci-
dents impliquant des produits
susceptibles de polluer les eaux.

Nouvelle conduite principale

Le dimensionnement a été effec-
tué, selon [1]' a partir du calcul
dynamique d'un écoulement fondé
sur les niveaux de précipitations his-
toriques enregistrés les 22.6.1982
et 1.9.1987 (temps de retour de dix
ans) et par le biais de simulations

1Les chiffres entre crochets renvoient a la
bibliographie en fin de chapitre

Glissiére systeme 4.6

de longue durée pour optimiser 489

I'évacuation des eaux pluviales.

Vu la haute résistance de telles ca-
nalisations en cas d'incidents im-
pliquant des produits susceptibles
de polluer les eaux et en raison de
colts de construction avantageux,
tout le systéme d'évacuation des
eaux sur les chaussées et dans les
galeries est composé de tubes en
gres.

Sur les chaussées ouvertes, la
nouvelle conduite principale a été
intégrée a la bande médiane
(fig.1 et 2) et, dans les galeries,
sous la bande d'arrét de la voie
«Romeo». Pour les sections ou-
vertes, le déroulement des travaux
obéissait au programme décrit ci-
apres.
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Fig. 1.- Coupe standard de la nouvelle conduite principale sous la bande médiane
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Géométrie du troncon
Longueur des différents segments, sans
les ponts

Meitschligen-Gurtnellen 2720 m
Gurtnellen-Wassen 2615 m
Longueur totale 5335 m
Pente 2,74-3,94 %

Largeur des voies de circulation

Voies normales

et de dépassement

Bandes d'arrét
Lora 1,25 m
Romeo 1,25/3,00/3,50 m
(au sud de Gurtnellen, voie a I'origine
destinée aux véhicules lents)

Bande médiane

Largeur normale

Variation de largeur

7,25 m

1,52 m
1:52-3,10:m

— Mise en place d'éléments de
guidage en béton comme sépa-
ration continue entre trafic de
chantier et trafic normal

— Démontage/démolition des glis-
sieres de sécurité, bassins d'eaux
de pluie, dallages, collecteurs
d’'entrée, regards de visite et an-
ciennes canalisations

— Excavation de la fouille et pose
des tubes de greés

— Enrobage des conduites selon
recommandation SIA V 190,
profil V 2

— Réalisation de nouveaux collec-
teurs d'entrée de 60 cm @, y
compris coudes plongeants et
socles de béton préfabriqués
pour les raccordements latéraux

— Réalisation de nouveaux regards
de visite de 90/110 cm @

— Remblayage de la fouille. Faute
de place sur le chantier, les dé-
blais mélés de blocs grossiers
sont chargés vers un dépot in-
termédiaire, puis concassés jus-
qu'a une taille maximale de
10 cm, avant de servir au rem-
blayage avec compactage par
couches de 30 cm.

— Etanchéité bétonnée. La figure 3
illustre une étape de bétonnage
a l'aide d'un engin de revéte-
ment modifié, tandis que la fi-
gure 1 montre les cotes de la
bande médiane et des deux ri-
goles d'évacuation intégrées. La
banquette centrale ne comporte
pas d’armature et le revétement

entre les regards (sur des lon-
gueurs allant jusqu’a 40 m) est
mis en oeuvre sans joints. Une
surveillance constance de I'exé-
cution, alliée a un rapport
eau/ciment réduit (moyenne
0,43) et un bon traitement de
cure, a abouti a un bétonnage
de haute qualité, pratiqguement
exempt de fissures. l'absence de
joints rend ainsi superflus de fu-
turs travaux d’entretien corres-
pondants.

— Montage des glissieres de sécu-
rité. Deux types de glissieres
sont utilisés sur la bande mé-
diane: le modéle double avec
madrier central de profil A
(fig. 1) selon systeme 4.6 des di-
rectives OFR 1982 sur les seg-
ments de largeur normale et le
modele simple a madrier de pro-
fil A et bande d'arrét (systéeme
4.4) aux écartements. L'ancrage
des plaques d'assise des poteaux
dans le béton est assuré par
quatre goujons en acier inoxy-
dable et les madriers de profil A
qui avaient été démontés ont
été récupéreés.

Ecoulements latéraux

La remise en état impliquait égale-

ment la collecte compléte des

écoulements de chaussée en bor-
dure des voies d'arrét. Pour com-
pléter les bassins d'évacuation
existant sur la voie « Lora », il fallait
donc doter avant tout la voie « Ro-
meo » de bordures de réglage sup-
plémentaires, rehausser les cou-
ronnements des murs et réaliser
des collecteurs d’entrée (CE). La
décharge des CE existants et nou-
veaux dans la conduite principale
sous la bande médiane se fait par
des conduites latérales perpendi-
culaires a I'axe de la route exécu-
tées par foncage sous pression.
Une fois terminés les fouilles de
raccordement dans la bande mé-
diane (fig. 2), le poussage de tubes
d'acier fendus, ainsi que l'intro-
duction des tuyaux latéraux en
grés avec assemblages a man-
chons, l'espace entre les deux
conduits, de méme que le terrain
ameubli autour du tube d'acier

Fig. 2.- Conduite en gres posée sous la
bande médiane avec découpe pour la ri-
gole traversante du regard de visite. De
chaque cété, on distingue les piédroits
nécessaires au fongage sous pression.

ont été injectés de ciment. La pré-
cision de forage imposée de
+ 10 cm a la plupart du temps pu
étre tenue, ce qui était particulie-
rement important lors du sous-ca-
vage du groupe de conduites abri-
tant des cables a haute tension
sous la voie «Lora».

Le foncage de tubes sous pression
permit d’'exécuter simultanément
les conduites latérales sous les
voies « Romeo» et «Lora», sans
perturber le trafic normal ou de
chantier. En outre, ces travaux sans
tranchées excluent des tassements
ultérieurs de la chaussée.

Ouvrages particuliers

Au terme de sa remise en état, le
troncon Meitschligen-Wassen se
trouve doté d'un systeme fermé
d'évacuation des eaux, avec
quatre déversoirs d‘orage, et
d'une installation de traitement
des eaux usées avec un séparateur
d'huiles minérales (SHM), suivi
d'un déshuileur fin (DF).

Déversoirs d’orage

Afin de limiter I'écoulement d'eaux
pluviales dans la conduite princi-
pale, trois ouvrages de décharge
ont été réalisés a Suriti, Gurtnel-
len et Felli. Avec les capacités de
redistribution prévues, les disposi-
tifs de décharge entrent en fonc-
tion en moyenne trois a quatre fois
par année. A partir d'un volume




ig. 3.- Mise en place du béton sur la bande médiane a I'aide d’une
isphalteuse modifiée (progression journaliére: 150 m environ)

limite de précipitations fixé a
10 I/s-ha et d'un débit de fuite de
100 I/s, la redistribution est assu-
rée sans décharge préliminaire.
Immédiatement avant le SHM, une
quatrieme installation de décharge
entre en fonction dés que le ni-
veau d'eau dans le SHM atteint
une certaine cote. Avec une capa-
cité de retenue de 122 m3 et un
écoulement limité a 40 I/s (~5 I/s-
ha), on peut en moyenne s'at-
tendre a quelque 40 actions de dé-
charge par année.

Installation de traitement

des eaux usées

L'installation de traitement des
eaux usées construite a Meitschli-

gen inclut un SHM, suivi d'un DF.
Sa zone d'alimentation couvre une
surface d'autoroute de 8,13 hageq
(9,03 haeff) en comptant les places
de repos et les adossements d’ou
s'écoulent les eaux de pluie. Avec
I'amenée d'eau et le déversoir, le
bassin de l'installation mesure
5,20 m de largeur et 18,40 m de
longueur. La profondeur varie
quant a elle de 4,30 m dans la
plage d'amenée et de trop-plein,
pour passer de 5,00 a 6,70 m
dans la zone de dépot et de sédi-
mentation des boues. Le volume
de construction est en gros de
460 m?3 (fig. 5).

Fonction et dimensionnement

du nouveau SHM de type K [2]
Dans les conditions d’exploitation
normales, |'installation doit assurer
une épuration partielle des eaux
d'évacuation des chaussées avant
leur rejet dans le collecteur de sor-
tie; en cas d’'incident, elle doit re-
tenir les huiles et ralentir le déver-
sement de substances chimiques
polluantes dans le collecteur jus-
gu’a l'intervention des services de
protection chimique (ou jusqu’a
leur déviation dans un bassin de re-
tenue chimique prévu a cet effet).

Débit de dimensionnement

Q =5 I/s-ha.Freq
Volume du réservoir d'huile >15m?
Hauteur de dépot de boue >1m

Fig. 4.- Application sans raccords de mastic de gravillons avec I'engagement de trois
engins sur la voie « Romeo »

Fig. 5.- Détail du séparateur d’huiles mi-
nérales type K avec escalier a grenouilles
et échelle d’accés au bassin de rétention
des boues

Charge de surface

Durée de passage
215 minutes pour Qgim

Vitesse d'écoulement

horizontale

Volume de retenue

£4 m/h pour Qgim

£5 cm/s pour Qgim
env. 15 m3/haeq

Le nouveau SHM, type K, consti-
tue un développement du type B’
largement répandu [3]. La surface
augmentée de la zone de sépara-
tion permet une meilleure sédi-
mentation des produits en suspen-
sion, tandis que la profondeur ac-
crue du bassin réduit la vitesse
d'écoulement horizontale sous la
cloison arriéere plongeante et aug-
mente la hauteur de dépét de
boue. La poussée de rincage ac-
compagnant l'arrivée de pluies est
absorbée par le volume de retenue
et |'écoulement de sortie a été
équipé d'un régulateur de débit
spécial.

Quant au DF, sa fonction en situa-
tion normale consiste a améliorer
encore [|'épuration partielle des
eaux de chaussée avant leur rejet
dans le collecteur de sortie et, le
cas échéant, a retenir les huiles. Le
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Galeries

AB 10 S
Remix
AB 25 U

25 mm
5 mm
50 mm

50 mm
60 mm
25 mm

AB 16 (Synopal)
AB 25U
AB 10

OB

HMT B-32 110 mm

HMT B-32 110 mm

Total 220 mm
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Total 245 mm

DF est en effet destiné a arréter
des particules que le SHM n’est
pas en mesure de retenir, le pou-
voir séparateur de ce dernier agis-
sant sur des éléments de > 50 um,
contre 10 a 50 uym pour le DF.

Revétement des voies de
circulation

Le relevé de l'état des revéte-
ments, effectué en 1993 sur les
chaussées courantes et dans les
galeries, a été complété et appro-
fondi en 1996 en raison d'une
forte augmentation de la fissura-
tion et aprés la découverte, sur
trois carottes, de décollements
avancés du liant de la couche por-
tante AB 25 U.

Sur le troncon Meitschligen-Was-
sen, le revétement des voies nor-
males et de dépassement (sauf
dans les galeries) a été rénové en
1986 selon le procédé «Recycling-
Plus», tandis que les bandes d'ar-
rét ont bénéficié d'un traitement
de surface 6/10 en 1989. Les diffé-
rents revétements en place avant la
remise en état se présentaient
donc comme indiqué ci-dessus.

Remplacement du revétement
Lors du relevé de I'état par le biais
de carottages, d'observations au
Georadar et d'examens visuels, on
a constaté que la couche d'égali-
sation AB 25 U de 50 a 60 mm ac-
cusait une forte proportion de ca-
vités et une faible teneur en liant.
Certains carottages ont également
montré que cette couche présen-
tait des décollements de liant (avec
un mottage correspondant dans
le mortier du mélange). Ces cons-
tatations impliquaient un rempla-
cement du revétement jusqu’a
12 ¢cm de profondeur, cette me-
sure étant la seule a méme de lui
assurer une nouvelle durée d'utili-
sation de 20 a 25 ans.

Les interventions suivantes ont
donc eu lieu sur le troncon Meit-
schligen-Wassen:

— enlévement par fraisage sur
12 ¢m (31500 t); la grande
quantité de produit de fraisage
ainsi récoltée a été mise en dé-
pot intermédiaire pour un usage
ultérieur;

— réalisation de la couche por-
teuse: HMT 22 S, épaisseur
80 mm, (21000 t);

— réalisation de la couche de cou-
verture: asphalte en mastic de
gravillon 11S, avec ajout de 1,8
M- % d'asphalte naturel, épais-
seur 40 mm (10500 t).

L'asphaltage a été mené sans rac-

cords avec deux engins travaillant

de front sur la voie «Lora» et trois
sur la voie « Romeo » dont la bande

d'arrét est plus large (fig. 4).

Plan d’assurance qualité

Le plan d'assurance qualité (PAQ)

faisait partie intégrante du contrat

pour I'adjudication des deux lots

Meitschligen-Gurtnellen et Gurt-

nellen-Wassen. Les dispositions

appliquées trouvent leur modeéle
dans les recommandations VSS

641-600a et elles sont déja en vi-

gueur dans quelques cantons.

Leur introduction dans le canton

d'Uri a donné lieu a diverses réac-

tions et débats:

— de maniére générale, tous les
participants se sont montrés fa-
vorables a un PAQ assurant la
qualité conforme;

— les entrepreneurs voient d'un
bon ceil I'alignement probable
de modéles cantonaux sur un
modeéle valable dans toute la
Suisse;

- au chapitre des critiques, on re-
tiendra le colt du systéeme, le
grand nombre d’examens et des
cumuls dans les réductions de
qualité.

Dans I'ensemble, le plan d'assu-

rance qualité a donné lieu a des

expériences qui peuvent étre qua-
lifiees de positives. Ainsi, des
points faibles dans la préparation
et la mise en oeuvre des revéte-
ments de chaussées ont été repé-
rés et éliminés. Le revétement ap-

pligué — couche porteuse et cou-
che de couverture — répond a peu
de choses pres aux exigences éle-
vées définies par le maitre de I'ou-
vrage et I'on peut donc s'attendre
a un comportement satisfaisant de
I'ouvrage soumis aux charges du
trafic.

Les expériences engrangées peu-
vent en outre étre mises a profit
pour améliorer la conception du
plan d'assurance qualité: on peut
citer au premier chef une diminu-
tion du volume d'examens en la-
boratoire, une meilleure prise en
compte de la spécificité des tra-
vaux de revétement et quelques
révisions du systeme des réduc-
tions de qualité.

Exécution des travaux

Dans le cadre d'un programme de

construction trés serré, les nom-

breux sites d'intervention, la coor-

dination avec les entreprises sous-

traitantes, ainsi que les périodes

de mauvais temps et |'adaptation

aux programmes de travail d'au-

tres intervenants, a obligé I'entre-

prise a une préparation minutieuse

de I'exécution, alliée un degré de

flexibilité éleve.
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