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Sébastien Nendaz

Les ouvrages ancreés
des autoroutes vaudoises
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En 1999, 1'Office fédéral des routes (OFROU) publiait
une nouvelle directive consacrée a l'entretien des
tirants d'ancrage. Les nouveautés introduites par cette
directive ont amené le Service des routes du canton de
Vaud a réunir un groupe d’'experts pour garantir sa mise
en application. Ses travaux ont débouché sur la mise en
place d'une méthodologie basée sur une évaluation des
risques pour la planification de l'entretien et la sur-
veillance 4 long terme des ouvrages ancrés des auto-
routes vaudoises.

Si les tirants d'ancrages précontraints permanents ont
été largement utilisés pour de nombreux ouvrages de
soutenement lors de la construction des roltes nationales, ils
n‘ont en général pas été congus de fagon a permettre Un suivi
régulier de leur état, leurs tétes n'étant généralement pas
accessibles. Dans la plupart des cas, rien n'avait été prévu pour
uh contréle ultérieur des tensions résiduelles des ancrages. De
plus, la mise en place d'un systéme de surveillance (indine-
métre, extersornétre, etc.) avait été limitée a un nombre
restreint d’ouvrages et le sulvi des mesures a généralement
été interrompu aprés quelques années, du fait de ['absence
de tout désordre particulier sur les ouvrages équipés.

Nouvelle directive et stratégie UPlaNS$

Clest avec la publication de la directive « Tirarits d'ancre-
gex»' en 1999 que la divislon des routes nationeles du Service
des routes du canton de Vaud a pris conscience de la
complexité de la problématigue se rattachant au sulvi de ces
éléments. Cette directive demandait dans un premier temps
d’inventorier et de classer 'erisemble des ouvrages ancrés.
Elle préconisait ensuite d’effectuer une vérification (sécurité
structurale et aptitude au service) des ouvrages réperioriés,
puis, selon les résultats obtenus, de procéder a la remise en
état des structures qui le nécessitalent.

! Téléchargeable sur le site de I'OFROU : <wwiw.astra.admin.chs

? Le concept d'intervention devait auss! intégrer |'introduction de
nauvelles normes [Swisscodes), avec en particulier la redefinition
de la zane sismique de cette région.
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Parallélement & la publication de cette directive, 'OFROU
définissait les principes d'une nouvelle politique en matiére
d'entretien des autoroutes, la stratégie UPIaNS (voir encadré),
qui vise a grouper les travaux d'entretien afin de limiter
autant que possible la géne pour les usagers. La planifica-
tion UPlaNS prévoyalt ['assainissement du trongon situé
entre 'échangeur de La Veyre et |a sortie de Chatel-St-Denis
sur la A12 (segment UPlaNS 007) entre 2006 et 2007. Cette
situation Imposait donc au Service des routes la mission
d'élaborer un concept d'intervention (avant-projet), lequel
nécessitait notamment de connaftre 'état de tous les
ouvrages ancrés - environ 300 ancrages - situés sur ce
trongon afin d’évaluer I'ampleur des interventions?,

Pour faire face a cette situation, le Service des routes a
décidé de mettre sur pied un groupe de travail - GUMA,
Groupe de travail UPlaNS-Murs Ancrés (fig. 1) - comprenant
des spécialistes en structure, géotechnique et géologie, ainsi
que des experts dans le domaine des tirants d'ancrages et
de la précontrainte. Placé sous la direction d'un comité
stratégigue comprenant un représentant de ["OFROU, le
GUMA devalt apporter des réponses aux nouvelles exigences
introduites par la directive et définir une stratégie globale de
survelllance du réseau autoroutier vaudois. Les principaux
objectifs du groupe étaient:

- Inventorier les ouvrages,

- planifier leur investigation et leur inspection,

- planifier leur instrumentation par trengen UPlaNS,

- déterminer la sécurité structurale actuelle des structures,
- définir une méthodologlque de surveillance et de renfor-

cement pour ces structures.

Recensement et dossiers d’ouvrages

lirventaire a été établi & partir des documents archivés
par la division des routes nationales et a été complété par
des contréles effectués directernent sur le terrain. 5il'établis-
sementd’une liste des auvrages ancrés constituait une tache
relativement alsée, la description détaillée des dispositifs
d’ancrage allait se révéler nettement plus délicate. En effet,
il s'est avéré que, dans de nombreux cas, les positions
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Fig. 1: Organigramme du groupe de travail « Murs ancrés » mis en place par le Service
des routes du canton de Vaud

fig. Z: Exemple de document d’archive illustrant la difficulté a se faire une idée de ce
qui a réellement été mis en wuvre en matiere d'ouvrage ancré

Concept UPlaNS

des quatre principes suivants:

- la durée des travaux doit étre minimale,

Lintroduction du concept UPIaNS (Unterhaltsplanung National-
strassen) répond a la volonté de I'OFROU de réduire au minimum la géne
aux usagers de la route lors des travaux d’entretien des autoroutes. Ce
concept consiste a définir des troncons d’entretien pour lesquels on
planifie des travaux de remise en état en tenant compte essentiellement

- un troncon d’entretien doit avoir une longueur d’environ 15 km,

- la distance entre deux troncons doit étre d'au moins de 50 km,
- la période de retour sur un troncon assaini doit étre d'au moins 10 ans.

q |
e
— ‘ PN I ‘3
g 77777 1
= Q
g

\Jéte dancrage 2
bétonner aprés
mise en tension.

ateqigue | Autorité de surveillance  OFROU
A. Jeanneret

Maitre d’ouvrage ~ SR-RN TGO (VD)

8

ANNULE |

P. Graber - S. Nendaz bl 4 —
BAMO: De Cérenville Géotechnique SA Beton C.P. 3oco N° H.B.C. 1783 - 196
J. Crisinel
ROUTES NATIONALES SUISSES
Groupe de travail Exprts WO AUTOROUTE DU LEMAN N.9
P. Matt
U. Von Matt (Vollenweider AG) SECTION9I5 Lot 515 ARS9/5-760
GUMA Cellule de pilotage Mur de sovténement Amont AR | —5eov
J. Crisinel et F. Mayoraz (DCG) T vees R ¥ 2000 TSNS
S. Neipp (Norbert) 3 b
C.Notheisen (Notheisen Sér) Ancrage culée V.C.M.P Q .
" Membres: S - e E— 2
[ [ 1 DEPARTEMENT DES TRAVAUX PUBLICS DU GANTON DE VAUD | ¢
C. Notheisen Sarl H De Cérenville Géotechnique SA ” Norbert Géologues-conseils SA LABORATOIRE DE GEOTEC 3
1 DRESSE PAR: oo e e e s s e | T 1180 1 10

définies sur les plans archivés ne correspondaient pas forcé-
ment a la réalité et que la description des caractéristiques des
ancrages était souvent lacunaire (fig. 2).

On a commencé par définir précisément le périmétre des
ouvrages a prendre en compte pour l'inventaire. Il est alors
apparu qu’une vision optimale des risques pouvant occasion-
ner des perturbations du réseau autoroutier devait inclure
I'ensemble des ouvrages de souténement (ancrés ou non),
propriété ou non du canton (murs de tiers dont une défaillan-
ce pouvait engendrer une perturbation du trafic, murs en
pierres séches, murs de vignes, etc.).

On a classé les ouvrages selon les quatre catégories de la
directive, de « A» pour les ouvrages présentant un risque
important en cas de ruine, a «D» pour les risques les plus
faibles. Puis, une planification a été élaborée sur la base de
ce classement: celle-ci pouvait aller d'une intervention
d’urgence pour certains ouvrages a un délai de quatre a sept
ans pour ceux présentant moins de risques.

L'inventaire a par ailleurs permis d'élaborer des plans de
situation localisant I'ensemble des ouvrages ancrés, complé-
tant ainsi les documents d’archives déja a disposition. Ce tra-
vail a mis en évidence I'ampleur du patrimoine du canton de
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Vaud en matiere de structures ancrées, la majorité d'entre elles
étant situées sur I'autoroute A9, entre Vennes et Montreux.
En paralléle, et afin de conserver les informations mises
ajour lors de ce recensement, le Service des routes a deman-
dé au groupement GUMA de développer une base de
données recensant des dossiers d'ouvrage établis a partir
des archives et des contréles effectués in situ. Ces dossiers
regroupent, par ouvrage, la totalité des informations connues
tant du point de vue de leur description (plans et rapports a
disposition, etc.) que de leur surveillance (date de la dernie-
re mesure, résumé du suivi des instrumentations, état de
I'ouvrage, etc.). Le dossier ainsi constitué permet d'avoir une
vision synthétique et globale de chaque ouvrage: il est un
élément essentiel pour une surveillance optimale du réseau.

Troncon pilote

Les travaux du groupe de travail en matiére d'instrumen-
tation et d'investigation ont commencé par le segment
pilote UPlaNS 007 évoqué précédemment. L'ensemble des
ouvrages de ce troncon ont été instrumentés et ont fait
I'objet d'investigations entre 2002 et 2003. Les investigations
devaient permettre au Service des routes de connaitre I'état
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Fig. 3: Mesures d’urgence sur la A12 : renforcement d’un mur aval

(Tous les documents illustrant cet article ont été fournis par I'auteur)

des structures et leur environnement. Elles concernaient les

points suivants:

- analyses chimique de I'eau du massif,

- présence d'éventuels courants vagabonds,

- Vérification de I'état des armatures de flexion a la liaison
semelles - parement,

- vérification des propriétés et état du béton (compression,
teneur en chlorures, etc.),

- contréle de la sensibilité des structure vis-a-vis de la
réaction alcali-granulats (RAG) (voir article pp. 20-22),

- contrble de I'état des tétes d’ancrages et des torons situés
en amont de I'ouvrage ainsi que de la tension résiduelle.
Le premier résultat de ces investigations a été d’effectuer

un renforcement d’urgence de deux des douze murs du tron-

con (fig. 3). Pour le reste des ouvrages, et sur la base des
conclusions des investigations et des vérifications, il a été
décidé que la totalité des ancrages de ce troncon seraient
remplacés dans le cadre des travaux d’assainissement UPlaNS
prévu entre 2006 et 2007.

Extension a I’ensemble du réseau

Il est rapidement apparu que la méthodologie appliquée
sur la A12 devait impérativement étre revue pour le trongon
UPIaNS 005 (autoroute A9 entre Vennes et Chexbres), ceci
en raison du nombre d’ancrages concernés: plus de 4000

répartis sur quelque soixante ouvrages. Le Service des routes
a donc demandé au GUMA de redéfinir une stratégie

de contréle des ouvrages afin de réduire les colts d’investi-
gation et de pouvoir mieux cibler les ouvrages critiques. Il est
ressorti de cette analyse une méthode - I’'étude de risques
(voir article pp. 9-13) - permettant de juger de I’état d'un
ouvrage a partir de divers parametres.

Les travaux sur ce troncon étant actuellement prévus entre
2009 et 2011, on disposait du temps nécessaire pour mettre
en place une méthode de type «observationnelle ». Cette
méthode vise a optimiser la durée et les colts des travaux.
Elle consiste a renforcer un minimum les ouvrages dans
le cadre des travaux UPIaNS, puis a les surveiller en suivant
I"évolution de leur déformation et a n’intervenir qu’en cas
de comportement suspect des ouvrages.

Les investigations et Iinstrumentation du troncon UPIaNS
005 (voir article pp. 15-18) ont été faites entre 2004 et 2005,
ce qui permettra d’intégrer les premiers résultats dans les
projets d’assainissement qui seront élaborés en 2007. En
2006, on procédera a I'instrumentation et aux investigations
du troncon UPIaNS 006 entre Chexbres et Montreux. La
planification actuelle prévoit que plus de 90% des ouvrages
ancrés du réseau seront instrumentés et feront I'objet d’un
suivi a partir de 2007. La volonté est d’aboutir rapidement a
une surveillance compléte des ouvrages, afin de permettre
d'anticiper et d’optimiser les futurs travaux de renforcement
en n’intervenant que sur les structures présentant des signes
de défaillance.

Signalons enfin qu’a la suite des expériences et des diffi-
cultés rencontrées lors des travaux effectués a ce jour, le
Service des routes a décidé de lancer trois études devant
améliorer les méthodes a disposition pour les investigations.
La premiére est chargée d’établir un inventaire de méthodes
non destructives pour localiser les tétes d’ancrages (voir enca-
dré p. 18), la seconde vise a définir le risque des structures en
béton vis a vis de la RAG alors que la troisieme doit permettre
de déceler la présence ou non de courants vagabonds le long
du tracé de I'autoroute.

Sébastien Nendaz, ing. civil et en gestion HES
Département des infrastructures du canton de Vaud
Service des routes, Division des routes nationales
Av. de I"'Université 3, CH - 1014 Lausanne
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