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RESUME

Le retour d’expérience sismigue a mis en &vidence la vulndrabilitd des réseaux routiers
vis-il-vis de "action sismigue ot 4 souligne 1'imporance de 1" évaloern

Le but de cette étude ex de développer un indice de sulnérabilitg (1v) pour le résesu
routicr. Four oe f@ire, les paramétres ayant une influence sur be comportement sismique
des routes ont éid identifiés en se basant sur le retoor d expérience sismique 4 travers
Iz monde et en Adgérie (Ain Temouchent 1999, Femour 2003 ). Alin de définir 'y,
ume methode d'analyse multicritére (MULM ) n éte utibisée. Elle permet I détermins-
tion des coelicients de pondérution pour chaque paraméire identifé, Plusicurs exerin-
Mes de routes ont ¢ iraités afia de montrer |'efficacité de ln méthode,




1. INTRODUCTION

Les routes jouent un rike fondumental dans le transport des
personnes, des hiens et des marchandises, De plus, lors de
catastrophes majeures elles permettent d’acheminer les se-
gours dang [¢s zones sinistrées, de fuciliter le transporn des
victimes ¢i des blessés. Aprés la catastrophe, elles penmet-
temi bn réhabilitation ¢t ls reconstruction des infrastructures
endommagées et favorisent egakement la reprise des acti-
viles seciales ef eonomiques. (Jenelius et al,, 2006),

Lis séismes destructeurs passés onl mis en évidence la vl
nérabilité des routes et ln nécessité de |"évaluer (Argyron-
dis et al., 20057 (Yin & Mo, 2000) (Arsak & Sibe] Salman,
2013

Plusieurs dudes ont été mendes sur le sujet {Melis & Mal-
tinti, 2007) (Yin & Xu, 2000} (Yang & OQfan, 2012)
(Berdica and Eliasson, 2004) (I Andren et al,, 2003)
{ Werner ef ul, 2006). Des méthodes permettant de réaliser
des seénarii sismiques ont &t¢ aussi developpées en consi-
dérant le résean routier (ATC-13, 1985) (ATC-25, 1991)
(RADIUS, 1996) (JICA, 2002) (RISK-UE. 2004) (Syner-
G DT, 20048,

Dans le cadre de cette étude, nous proposons & cvaluer la
vulnérabilité des routes en utilisant la méthode de PMindice
de vulnérubilite. A cet effet, les paramétres ayant une in-
fMusence sur cette vulnérabilite seront identifiés. Par la suite
des coefficients de pondération de ces pammeétres seront
déterminés en utilisant la méthode AHP {Analytical Hie-
rarchy Pracess),

2. METHODE DE L'INDICE DE VULNERABILITE

L approche utilisant |*indice de vulnérabilité vise & évaluer
e vulnérabilité des routes en se basant sur ls délinition
d"un indice résultant d' une expression analytique qui com-
bine les principaux facteurs gui influent sur le comporte-
ment sismigue des roules.

Cette méthode consiste en la collecte quantitive 3 infor
mations dans le but de définir des paraméires significatifs
en termies de vulndrabilité (D7 Andrea et al., 2006) ot les
caracteristiquics sismiques du site {Wing & Zhang, 2003
Par a suite, des valeurs sont attribuées aux parmmétres dé-
finis. Ces valeurs peuvent étre définies par des experts cn
se basani sur le retour d'eapérience des tremblements de
terre passés, Par conséquent, I'expression analytigue defi-
nic comprend généralement des coefficients de ponden-
tion, Ces coefMicients permettent de tenir compie de la
contribution relative de chagque paramétre duns la vulné-
rabilité totale.

Plusicurs méthodes permettent de déterminer ces coelhi-
cients de pondération. Dans la présente étude, ces coefli-
cients seront caloulés en appliguam une méthode d'analyse
mlieriére MODM (Mult Crterion Decision Makingh,

Lz recours & une MODM répond & I nécessing de prisc en
compie de nombreux critéres de nature qualitative et/ou
quantitative et d'importance inégale qui influent différem-
mient sur la vulnérabiltité du résean routier.

3. PROCESSUS D'ANALYSE HIERARCHIQUE
(AHP)

Les méthades danalyse mullicritére sont nombreuses et
différentes par leur approche. Toutefois, elles sont loutes
wtilisées pour agréger plusicuss critéres et estimer leur im-
portance relative. La méthode AHP * Analytic Hierarchy
Process’ est une MCDM, Blle a été récemment utilisée par
plusieurs chercheurs dans e cadre de 1'évaluation de la
vulnérubilité sismique notamment des tunnels (Wang &
Fhang, 2013), des ponts (Mohammadresa et al., 20012},
des batiments (Ishita & Khandaker, 2000) (Panahi et al.,
2013 des chantiers de réalisation (Zahal & Bensaibi,
2014}, des réseaux (Qundin et al,, 2003} et des zones ur-
baines (Gheitarani et al., 2003 ). Elle sern wtilisée dans Ic
cadre de cette étude pour les routes,

L"AHP o ét¢ développée par Saaty (Soaaty, 1980), Cente
méthode utilise une strocture hnérarchique & plusieurs ni-
veauy d objectifs, de critéres, de sous-critéres, of d'alter-
natived, Pour chague niveau de la hidrarchie, des
comparnksons par paires som effectuées. Ces compirassons
hinaires permettent de construire des matrices gui sont uti-
lisées pour obtenir les poids d'importance des eritéres,
Ces poids sont obtenus en caleulant les vecteurs propres
W par

AW = A W (n

oLl 2

A est ln matrice de comparaison d'ordre n, noest aussi e
nombre de cribéres ;

s €5t lu valeur propre maximale de la matrice de com-
paiisen |

W est le vecteur propre normalisé ou vecteur « Poids » 1el
que:

Zwl | i2)

avee © wy composantes du vecteur « Poids » W, o0 i=1..n

Samy propose de vérifier la cohérence des comparsisons
en calculant le ratio de cohérence RO (Consistency Ratio @
CR) par Mexpression (3). Co ratio doit ére imférieur & 0.1
{Saary, 2001}

ALGERIE EQUIPEMENT / N* 54 / OCTOBRE 2014



. 4C
RO -— 3
i 3

aver 1A @ indice aléatoire (Random Index BRI} défini par
Sanity el [C Mindice de cobérence (Consistency Index - CI)
disnneé par -

1w Don =1 )

4. PRINCIPE DE LA METHODE PROPOSEE
La démarche propuosée camporte 3 Sapes :

Etape 1 : sdentiflicanon des paramétres infToant sur [a
vilnémabilitgé sismigque des routes |

Erape 2 ; quantification de ces paramétres en utilisant
I"AHP;

Erape ¥ - définition de "indice de vulngrmbiling.

La deseription de chague &ape est donnde ci-aprés,

Etape 1 : ldentification des paramdtres
influant sur la vulnérabilité sismigue
dies routes

La vulnérabilité physigue des romes dépend de leurs ca-
ractéristiques géomdirigues et struciurelles ainsi que des
caraciéristiques péolechniques et sismiques du site. Ces
paramiétres ont éié définis sur lo base du retour d'expés
rience sismigue & wavers le monde (EERLCTC, 1950
(Durville, 1987) (EERL, 1991 (JICA, 2002) (Edwards,
2004) (Tung, 20047 (FHWA, 2004) (O°Connor o al.,
2007) (Syner-G D37, 2009) (Chouw et al., 2011) (An-
bazhagan et al, 2011} (Zhang et al., 2012) (Wang &
Fhang, 2013% ot en Algérie suite sux séismes de Ain Te-
imoiehent (CTTE 1999 of Boumerdes (CTTE, 20001 ).
Adnst, nous distinguons deux types de parnmetres © strue-
turauy et sismigues. Ces prramdires sonl subdivisés en r-
brigques, chacune étant subdivisée en fhcteurs. Les Dcieurs
comportent plusicurs catépories, 1l &'agit done de les hid-
rarchiser puis de déierminer un coefficient de pondération
posiii chacun { Vo Tableaw 1),

e rmeri

[ 1| Wi

Tiffoens | - Hidrarehie proposde
Etaps 2 : Quantification des paramatres
en utilisant 'AHP

Un scone est assigné pour chadque eatégorie. Ce score csi
donmed ks le tablean 2.
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En utilisant la méthode AHP pour chagque niveau, o'est i
dire pour les factours, les rubrigues ot les parpmétres, on
aboutit aux pondérations suivanies (Tableau 3).
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Etape 3 : Définition de I'indice de vulnérabilité

Sur la base des coeiTicienis de pondération donnés ci-des-
sus | Tableaw 1), les scores asgignés (Tablenn 2], of en po-
sant W, le coefficient de puanﬁ-llinn du paramétre
mn:.:n.n! ou sismigue, W le coefficient de pondération
de Ia rubrique. Wy Ie cotHicient de pondération du fc-
teur et Oy le= :u:urz atribué & la catéporie, |"indice de
uﬂ.lln&mhdit: peul dire caleulé par Mexpression suivanie ©

3 EFETE 2}
WWe 3W; T Wy I Cynt “Wyg
Pl i Pt i ¢ 5

avec :

wﬂ* = [ gii= 2

el C.Ej-‘r.lr: soore de la caléporic ol |

{ =2 pour les cotégories des facteurs © nombre de voics,
typee de chaiissde et intersection route-falle ;

{ = 3 pour lex catégories des facteurs © qualité de com-
pactage, pente, Etat de lo chaessde, potentiel  de glisse-
mient, dispositifs de protection des pentes e potentiel de
ligpuéfaction ;

{= 4 pour les catégories des cteurs | nteor ef nolwne
die sol ;
{ = % pour les catdgories du facteur : infensité,

Application

Plusicurs cas d'études onl é1é traités ¢l mows préscnions
guatre d entre cux. Les sections de routes Studides sont si-
tudes dans ln wilava de Ain Temouchent. Le 22 décembre
19499 un séisme d'intensité MMI = 7 s"est produit et a en-
dommpgé ces sections de routes,

Cas l:

Il s ngit d'une section de la moule naticnale RMN35 silude
giitre le PK 24800 et le PK 2+950. Elle traverse un sol
meuble et compoane un remblal de faible hawtear (H = 6my),
Les carsctéristiques sont données dans le tableaw 4.
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Em utilizant I"éguation (5), |"indice de vulndrabilité ob-
tenu ext epal 4 1353

Cag 2 :

1l s”agit d’une section de la route naticnale RN33 sitoé
entre le PK 5+300 ¢t le PE 3+6350. Elle traverse un o
meuble of comporte un remblal dpais (H=2m}, Les carac
reristigues sont donndes dans le mbleou 5.
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En wilisamt I"égquation {5), I'indice de vulnérabilité En utilisant |"&quation (5], indice de valnérabilité
trouvie et égal 4 12.22. trouvé exl dgal 14,45,
Cas 3: Casd:

11 "agit d"une section de [ route nationale BM35 située Il #'agit d*une section de la route nationale RN3S siteée
entre le PR 54900 et le PR 6+150, Elle traverse un aol enire e PR 20200 e le PK 2043060, Ellg iraverse un sol
menble gf comporte un remiblai épads (H-10m), Les crag- meuble b comporte un remblai épais (H=3m). Les carac-
téristiques sont données dans le toblean 6. téristiques sont données dans Ie tableau 7.
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En utilisunt I'équation (5}, "indice de vulnérabilist
trouvé est dgal 813,21,

Les indices de vulndrabilité obtenus poar les différentes
sections éudides sont reportés dans le Tablean 8,
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A travers les résuliats obienus, nous pouvons conclure gue
la section de route du cas 3 csl la plus vulnérable
(IV=14.45) et celle du cas 2 In moins vulnérable
(IV=12.22).

Le cas 3 et le plos sulnérable en rison de Iimportance
de la hauteur du remblai, de lo medeur du talus (la penie
=273}, du mauvais éial de la chaossée, de la gualité médio-
ere du compactage et de "absence de dispositifs de pro-
tection,

Les résuliats obtenus par cette méthode sont en parfiite
sdéquation avec bes observations in-sit. En effet, sclon

Pexpertise du CTTP, les sections de routes des cus 2 en 4
ont érd classbes en deprd de gravitd | ef ont négessitd
guelgues réparations mineures, Par conire les sections des
cas | et 3 ont éué classées en degre de gravite 2 et ont né-
cessite des iravaux de réhabilitation imponants sprés le
séiame (CTTR, 1999).

Line méthode & estimation de 1o valnérabilité sismique des
rowtes & cté développée. Cest une méthode originale qui
o & appliguee dans un contexie algérien. Elle ext hasée
sur In meéthade de Mindice de valnérabilité. Les paramétres
gun influencent la valnérabilitg des routes ont &é identifiés
et ln methode multicritére AHP { Analvtical Hicrarchy Pro-
cesa) a & ulilisde pour tenir compie de 1 importonce relo-
Bve entre paramétres, Une expression analvtique de
imdice de vulnérabilité a 8té proposée. La méethode déve-
bogapde permet minst de caleuler un mdice de vulnérabiline
d"um wromgon powtier guelcongue en prenant en comple ses
caractéristiques. Cet indice nows renseigne sur le compar-
tement de ba route en cos d'un séisme. Ceed permet o uti-
liser cette méthode comme outil de diagnostigue pour la
priovisation des réparations. Elle peut étre aussi un outil
de planification pour la gestion des seeours et dans le caudre
de I"'aménagement du territoire,
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