Viaduc d'Huccorgne : le défi d'une rénovation lourde et de
la gestion d'un trafic autoroutier
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Localisation

Profil de la vallée - typologies d’ouvrage
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Longueur : 550 m
Largeur : 2x1é6 m
Hauteur max : 60 m



Construction de I'ouvrage

Construction du viaduc d’'Huccorgne en 1969-1970
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Construction de 'ouvrage

Les travées d’approche I
Pont a poutres precontraintes —_— e .
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Construction de I'ouvrage

Poutres préfabriquées sur chantier

- 2 phases de précontrainte par post-tension

- Présence de remontéees de cdbles dans la dalle de tablier
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Construction de I'ouvrage

outres préfabriquées sur chantier — Faible ancrage des étriers




Pathologies

Etat des poutres apres 50 ans :

Fissures dans les semelles des poutres, gaines corrodées, injection imparfaite, circulation
d’eau, presence de chlorures dans le coulis d'injection, corrosion, fils rompus ou perte de

section, nids de gravier, traces d"humidité
Evolution des désordres : + 20 % de poutres atteintes entre 1996 et 2009




Construction de I'ouvrage

Les travées centrales
Pont caisson en beton preconiraint construit en encorbellements
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Construction de I'ouvrage

Caissons en béton précontraint a inertie variable — Hauteur variant de 2 a 9,20 m
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Construction de l'ouvrage

Construction en encorbellement
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Construction de I'ouvrage

Partie centrale du viaduc I
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Pathologies

Partie centrale du viaduc

Acces compliqué pour I'inspection de I'ouvrage

Premiere visite ;: en 1999

Avaloirs raccordés a un réseau d’égouttage en

amiante et interne aux caissons
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Pathologies

Accumulation d’eau au-dessus des cdbles de continuité
e Fau + CL-
« Dégagements

« Corrosion
* fils : peu ou pas
« Gaine : percement : 5/11
* |njection : bonne

e Chlorures :
« > |imite (0.08 %) 5 cas sur 11
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Description de I'ouvrage

Trafic journalier moyen
(2 sens cumulés) :
60.000 vénhicules

AuUX heures les plus
denses (2 sens
cumulés) : 2.500 a 3.500

véhicules/heure
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Objet de I'étude

A ARCADIS
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Etudier un projet dans un environnement
contfraignant demande une certaine
agilité




Objet de I'étude

Vue en plan
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Objet de I'étude
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Objet de I'étude

Déviateurs
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Objet de I'étude
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Objet de I'étude

Pourquoi ce projet est-il si Organisation de I'étude
particulier pour un BE?

1) Récolte des données d’'entréee =

1) Beaucoup d’incertifudes ef préparer les contraintes qui vont dicter
d’'inconnues — propre a un I'études

ouvrage existant , A .
J 2) L'etude en elle-méme et la maniere de

2) Timing serre - li€ a la gérer les incertitudes et changements
nécessité de ne pas > étudier le projet en diminuant les
perturber la circulation dans risques et en essayant d’anticiper les
un axe majeur changements

3) Moyens d'acces limites - 3) Ajustement des études en cours
Viaduc a grande hauteur sur d’exécution = s'assurer & tout moment
une auforoute en usage que I'étude s’'integre dans la réalité du

terrain et adapter les plans a la minute



Récolte des données d’enitrée

. NDC et Plans initiaux

. Levé topographique
. Inspections existantes

. Inspections a faire : visuelles et
rapports photographiques
/Inspections techniques
complémentaires

. Analyse des moyens d'acces, de

mise en oeuvre

= Ne pas hésiter a investiguer un
maximum en amont ...méme si cela a

un cout...




Notes de calcul et plans initiaux

Ecaissour games 40 6m
i)
4
Fut Sud - Face extérieure Fut Nord - Face extérieure B
Zone (m) | Aciers en place [Section (em?) | Zone (m} |Aciers en place |Section {cm?
0.00a4.40 2x16 ©28 197.04 0.00 2 9.05 2x16 25 157.08 147 508 urso rs12 17515
7.5559.00 | 2x16 @30 226.19 12.00318.10[ 2x 16 D30 226,19
11.90518.13] 3x16030 339.29 3x 16 ®30 339.29
Fut Sud - Face intérieure Fut Nord - Face intérieure w)as]a o0 laolas|aw
Zone (m) ] Aciers en place | Section (cm’] Zone (m) | Aciers en place | Section {cm?]
0.0039.00 | 2x16®25 157.08 0.0031345| 2x16 030 226,19 e || s
11.9051813] 2x16@20 | 10053 [e60236.19] 2x16@20 | 10053
RPN BE DETAR @ E o @ 3
‘ | |
|
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B ‘ I |
Figure 8: Position des cdbles de fléau au droit de la téte de claveau n°8 - Extrait du plan « 78 - 14.938 B - Superstructure 1
des 3 travées centrales - Téte de claveau 8 et 8’ - Coffrage, cdblage et armatures » \\_ |
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Figure 12 : Coupe transversale type du hourdis supérieur avec tracé du cable - Extrait du plan « 63 - 14.922 G -
Superstructure des 3 travées centrales - Dalles & Ames - Ciblage & armatures »
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Cotes reprise sur coupe théorique car

discordance entre coupe (plan 111) et
vue en plan (plan 109) et cette cote
est la plus proche du levé topo

(&)



Levé topo et inspections existantes

Ly Inspection B du 29 mai 2011 N-dossier : P-04751-0-INSPB
E 2009-03-04 - Annexe photographigue & l'inspection A.pdf

E 2009-03-04 - Rapport de l'inspection générale A.pdf

E 2011-05-29 - Inspection des cables de précontraintre transversaux du viaduc central.pdf
E 4751 - 1993-02-25_rapport_signe_+_2_annexes.pdf

E 4751 - 1994-02-02_rapport_signe_+_2_annexes.pdf

E 4751 - 1994-10-12_rapport_signe_+_1_annexes.pdf

E 4751 - 1996-07-08_rapport_signe_+_2_annexes.pdf

E 4751 - 1998-02-09_rapport_signe_+_2_annexes.pdf

E 4751 - 1999-05-19_rapport_signe_+_5_annexes.pdf

E 4751 - 2006-05-22_rapport_signe_+_2_annexes.pdf

E 4751 - 2007-05-00_releve_des_degradations.pdf

E 4751 - 2008-08-03_rapport_signe_+_4_annexes.pdf

E 4751 - 2008-09-24_rapport_signe_+_3_annexes.pdf

E 4751 - 2008-10-21_rapport_signé_+_10annexes.pdf

E 4751 - 2009-10-23_mapping_potentiometrique_signe_+_2_annexes.pdf
E Interventions.pdf

Dégagement 1, cable de
gauche : vue de |a face
intériaure de la gaine et
des fils de précontraints.

COUPE 3 (Pi|92) Dégagement 1, cable de
—— ! droite : vue de la face
: : : : — exlérieurs de |a gaine
avant son ouverture.




Inspection visuelle et inspections techniques complémentaires

...dans les limites des acces possibles...

e

20171211 (Drone)

20171215 (Test cohesion sup.)
20171217 (Test SPW)

20180227 (Sikense Indice B)
20180613 (Tests compression béton)

Résultats:

1) _mi{n),is 72.584 N/mm?
3 6.00
 ck,is, 1 66.584 N/mm?

2) f_is,plus faible 59.714 N/mm?
fck_is,2 63.714 N/mm?|

feriscure = MINfoxizti foxisa)

F_r_k,is,cu be 63.714 Nfm m=|

Classe C55/67 (woir tableau 1 page suivante)

“Toblies Sud _ Goltger Sud
Rar Pacd

Tablier_Sud_P6P9




Inspection technique complémentaire - test a I'arbalete

140,0 o Ouverture et fermeture de dix-sept (17) fenétres de reconnaissance :
135,0 o 12 MECA 2 l'intérieur des caissons :
1300 o= » 4 fenétres (1 par caisson) ont permis I'examen de 4 cébles transversaux situés dans le
i;z;g hourdis supérieur ;
1150 = 4 fenétres (1 par caisson) ont permis 'examen de 4 cibles de fléau situés au niveau
110,0 des goussets supérieurs;
T T e g : * 4 fenétres (1 par caisson) ont permis I'examen 4 cibles éclisses situés dans le hourdis
% 122’E inférieur au niveau de la clé du viadue central ;
2000 xR 20E, o 2 MECA et 3 PATHO sur les chevétres :
Z w0 * 2 PATHO au droit de la pile XI;
- :‘:s.__-____--____--__------ * 1 MECA au droit de la pile |;
70:0 = 1 MECA et 1 PATHO au droit de la pile I ;
65,0 o Les investigations suivantes ont été réalisées
60,0 = Examen des cibles de précontrainte ;
z;:ﬁ = Essais au tournevis sur les cables testés ;
450 = Mesures de tension résiduelle des armatures de précontrainte sur 14 cibles (essais 3
40,0 I'arbaléte) des 17 cables mis & jour ;
et ez Fenétres AT e o Fermeture des fenétres de reconnaissance.

Désignation Gaine Injection Armatures Photos
Fenétre Cable Er;t:mba)ge Etat | Remplissage | Etat du coulis | Etat Tension | Annexe2
FO4 Fléau 13.2 55 0 [ ] 1 1 2 8a11
HInf0l | Eclissea'23 30 0] [ ] 1 1] 2 12414
HInf02 | Eclissea'll 80 3 v IR 2 2 15418
HInf03 | Eclissea19 73 g:: ® 2 TR SO P w| 19322
HInf04 | Eclissea’l3 55 1 ® 2 TR 1 2 23425
H Sup 01 Trans 70 1 [ ] 1 1 TR 1 2 26428
HSup02 | Trans 60 0 ® 1 T8 1 2 29431
HSup03 | Trans 65 0 [ ] 1 T8 1 2 2aM
H Sup 04 Trans 63 2 . 1 TR 2 2 35437
PM02 Trans 19 140 0 9o 2 0 2 /a2
PMO3 Trans 24 195 ] ] 1 0 1 433 46
PMO1 Trans 24 235 0 [ ] 1 0 1 47448
PPO1 Trans 19 240 0 ® 1 0 1 49451
PPO2 Trans 24 170 0 [ ] 1 i 1 52453




Moyens d’acceées et de mise en oeuvre

\

Sk 2

Trees In red zone to be timmed to max 5m high

Coupe B-B g
147,549 14765”] e 147.538
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A. Nivellement et reprofilage du
revétement pour amelioration du
confort

. Fleches et contre-fleches dans les
eléments preconftraints

. Appareils d’'appuis et hauteur
disponible

. Longueur des poutres (% la position
des piles)

. Travail en fourchette et
anficipations des changements

= Se fixer les bonnes conditions aux
. o o limites et travailler, si possible, en
Particularites de I'etude augmentant les incertitudes (% un

projet classique/ouvrage neuf)

= Essayer d'anticiper le pire des cas




Prise en compte des contraintes, fravail en fourchette et/ou avec tolérances

A. Différents types de tolérances/d’'incertitudes/d’erreurs :
|.  Tolérance humaine dans le mesurage (levé topo, machine...)
II. Tolérance de fabrication
ll. Tolérance de pose (précision de mise en oeuvre)
V. Tolérance de calcul (fluage, retrait, temperature, timing...)
V.

B. Différents types de contraintes :
|.  Raccordement aux existants
. Géomeétrie des structures en place
lll. Contexte du chantier (frafic, moyens d'acces...)

= Ces incertitudes et leurs impacts sont amplifies dans les projets de renovation car :
|.  Peu de latitude dans les contraintes

II. Peu de liberté dans les solutions remédiatrices
Il.



Nivellement du pont et reprofilage du revétement - contraintes

b 130

rehausse nécessaire (m - x s

ed Gaos  oose  oos  oosls  oowr  ooia  oous a0 Profil en long Axe D (Travée EST + 200 m vers Liege)

AXE C 0,0000 0,0639 0,0525 0,0410 0,0310 0,0208 0,0099 0,0000 Ech. 1/500 a0t -

AXEB 0,0000 0,0320 0,0264 0,0206 0,0156 0,0105 0,0050 0,0000 Y e ”9!'031 v v

AXEA 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 — 138,794 149.0682 1483644 o
Pente transversale I

H ~— 0.92 ~— 0.92' — .99 146

AXED I 30 * 30 * 30 . 25%

AXEC 2,29% 2,49% 2,25% 2,01% 1,77% 1,53% 1,29% 1,05% ' ¢ O ) W

AXE B 2,36% 2,49% 2,25% 2,01% 1,77% 1,53% 1,29% 1,05% [ .

AXEA 3,53% 2,49% 2,25% 2,01% 1,77% 1,53% 1,29% 1,05% Vers Liége
[ Moyenne 2,72% 2,49% 2,25% 2,01% 1,77% 1,53% 1,29% 1,05%

148,2

niv fini futur FINAL

AXE D 148,7236 148,576671 148,425543 148,271814 148,119186 147,966157 147,813020  147,6604  147,6249 .

AXEC 1486431 148489181 148,306462 148,201143 148056924 147,912305 147,767586  147,6234  147,5727 us AN

AXEB 1485601 14840160 148,267381 148,130471 147,094662 147,858452 147,722143  147,5863  147,5203 -

AXEA 1484359  148,3142  148,1883 1480598 147,934  147,8046  147,6767  147,5493 147,468 s

1486

rehausse nécessaire (m)

L AXEH _ _ _0,0000 __ 00600 __00467 __ 00345 __ 00241 _ 00000 __ -0,0350 __ 0,0450 __ 1za
AXE G 0,0000 0,0600 0,0518 0,0435 0,0394 0,0000  -0,0350 0,0450
AXEF 0,0000 0,0600 0,0533 0,0470 0,0410 00000  -0,0350 0,0450
AXEE 0,0000 0,0600 0,0515 0,0431 0,0354 0,0000  -0,0350 0,0450 s
Pente transversale 148
AXEH
AXE G 2,58% 1,48% 1,10% 0,73% 0,35% 0,69% 0,00% -1,33% -1,58%
AXEF 1,79% 1,48% 1,26% 1,04% 0,82% 0,68% 0,00% -1,34%  -1,59% uns
AXEE 1,44% 1,48% 1,33% 1,17% 1,02% 0,69% 0,00% -1,34% -1,58%
147,6
Moyenne 1,94% 1,48% 1,23% 0,98% 0,73% 0,69% 0,00% -1,34% | ¥
Ancrage -1 Ancrage Cc0 P1 P2 P3 P4 P5 P6 VC
niv fini futur FINAL s
AXEH 1491121 1489074 1487378 14856028 148,38276 148,20524  148,0198 147,771  147,5465  147,4585
AXEG 1490248 1488166 148,685667 148,516947 148,348227 148,179507 147,995633 147,771  147,5935  147,5141 1472
AXEF 1489555 18,7537 148,633533 148,473613 148,313693 148,153773 147,971467 147,771  147,6405  147,5699 0 2 a 5 8 10
AXEE 148908 1487029 1485814 148,43028 148,27916 148,12804  147,9473 147,771 _ 147,6875  147,6256 & AxeH edstant e futur




ivellement du pont et reprofilage du revétement - parametres et résultat

Ancrage 1_Ancrage | co 21 v [ 2 vs v ) P01 1 | Ancoge Ancragest
Camulée 0 5 0 () 110 100 0 0 230 50 S0 50 6o a5 E]
Distance n+1 5 = 2 2 3 0 0 20 o 3 0 20 » »
Heappui (mm) & & P P & & & P o & &
1 - ARcADIS
Axe H 149,121 1489074 | 148677 148521 148,289 148,220 148061 147,796 147,502 | 148396 148,650 148,923 149,225 | 149512 149,798
Axe G 149,0248 1488166 | 148623 148462 148,243 148157 148004 147,802 147,549 | 148435 148693 148966 149,267 | 149588 149,865
AreF 8955 148757 | MBS 82 SIS 18093 147598 147808 14759 | 184 1877 9000 9308 | M9  1a9st
Are d8508 187020 | MBSIS  M8M2 LIS 180N 14781  147EM 4762 | MBS1 MBSl 0w 90 | M9r2 1002
2 Pentes longitudinales n+1
Aoe A AxeH 0,82% 0,92% 0,52% 0,78% 0,23% 0,53% 0,88% -0,91% ~1,01% ~1,15% -1,14%
Niw. , |Howneur Niveau Axe G 0,83% 077% 0,54% 073% 0,29% 0,51% 0,67% -0,91% -1,00% -1,28% -1,11%
| vairie | woirie [ Boutre Hiveau supérieur béton AxeF 081%  074% | OSe%  068%  03%%  04%  0d6% 090%  -L00%  1d6% | -L1%
e - 3 3 > 3 s 3 g
oL haut | pt. bas i Neveau Sup. Niveau mi-travée entre Axe £ 0,82% 0,75% 0,58% 0,63% 0,41% 0,46% 0,26% -0 -0,99% -161% -116%
1T | cup. voiie | varie s | bé itiel
existant_| réaliser | (Uheorique) | (théorique)
A0 143,43 26| LS LK 1% 1806 Le06 | OW% A% | 10k 20k 2% L% | 21% 9%
Co |148.490 (149,309 [2,004 |148315 |148314 145,190 148,147 MR 153 7 170% 1,29% 1,80% 1,60% 017% " -133% -1,10% -1,24% -1,22% -1,18% 2% 7 -2,42%
1,44% 1,53% 1,70% 1,29% 1,80% 1,60% -0,17% -1,33% -1,10% -1,24% -1,22% -1,18% ~2,20% ~2,60%
i 148,343 | 145,181 | 2,004 | 148,187 |148,188 |148,064 148,020
L] 148,163 | 148,010 |2004 148,016 |148.060 |147.936 147,892
o (A5 |1 [ [wnser [wnoae (s P /| eas uens  weas 6o 159 e 145406 | 16206 146497 16767 1r0ss |/ /
/| uean e el lson  wsam  sE  1sds9 | 16269 Mess s w709 |/ i
v |LA7.096 |147.760 [2004 147766 147805 |147.661 7637 /| w63 ueas  wels  wser  lsEs s 5513 | 196323 146604 16EW  wnis |/ /
v 17783 [1arsan (2008 |73 |7677 |uazssa 147,503 / 146305 146166 146056 145865 145776 145671 145565 | 146375 146656 146926 147,204 / /
i [147664 147505 (2004 [a7se9 |ise0 [na7as u7Es4 5 NIVEAUX SUP CHEV
i [148525 [148.360 (2004 |148366 [148.366 |148.242 148395 AreH / 7 146406 46220 6019 15965 UGB 7 | U623 ues 167 77 / /
[« [148784 148631 | 2008 148637 |148.631 |148507 148670 Axe G / ” 146304 146157 145957 145859 145638 ” 146263 146553 146816 7 / /
AreF / P 62 608 s usER  uselm 7 | M6N3  l6es  leseL 77 / /
xi[149,049 e ] 345068 Aret / ¥ 619 460% 1458 usER  uselm ¢ | MeRs  Mes9 e 77 / i
c12 [148.348 w5243 (149223 [149.089
i Loas & Busuete <5 (mm) ,
. E 3 TwaE
AxeF 3 2 3 2% 3 “waew | 20 | 1B
Axe E 30 17 30 2% 3 "WALEUR 2
7 8(85<5) (mm)
AreH WALEUR 8L B B 0 s a7 3 4 e
MG WAER 72 s kY E B waswl| s 3 4 WALER
AreF WAER 34 3 35 % B wasw| 0 0 a3 WALER!
Aret WALEUR 30 RY B » B A [ s 3 4 aALEUR!
8 Niv mi i min + Appui + i
Axe H 149,1121 | 1489074 | 148602 148494 148312 148132 148053 147,759 147,514 | 148331 148588 148,859 149,153 | 149,5121 149,7975
Axe G 149,0248 | 1488166 | 148549 148,432 14825 148,079 147,97 147,759 147,567 | 148377 148641 148908 149206 | 149,5879 1498652
AreF w895 | 108757 | MBA% 1836 L819  80% 147916 147759 14761 | 1843 18R a0 19259 | M9l 1499505
Are 18508 | 1457020 | MedS3 48286 816 179 MBS W77 T3 | MBS M7 19014 149312 | 1497516 1500819
2 s
2 3 58 6
2 a7 o
s 5 5 38 8
10 NIVEAUX VOIRIE FUTUR (1 solution
eh U912 18907 | MET2  M8STE 198401 18225 MBS0 776 7SR | M6 LEET 148359 149256 | 149512 149798
AreG 1005 108817 | 1863 MBS MEO 1812 1806 14779 17578 | MM UBI9  MS003 149315 | 149588 109365
AreF 8956 18754 | 14863 U4 MBIV M1 L800L  14779% 14762 | 198473 198746 149047 195 | S 19951
- Aret 808 18703 | 1985 U5 MS26 816 147977 14779 14673 | 18512 108783 149091 149435 | 19752 150042
-
- 11 absolue(>< 10) (mm)
AreH 3 o o o
AreG 3 o o o
Axe F o o o o
AreE 3 o o o
12 Pentes longitudinales nt1
\xe H 0,82% 0,62% 0,59% 0,59% 0,59% 0,59% 0,85% 0,88% #DIV/O0! -0,96% -0,99% -1,03% -1,14%
' ' ' ' AxeG 083%  050% | O0S6%  0S6%  056%  O56%  077%  O73%  #DIV/O! 098% 108 -L09% | -L1%
T i ; i Axe F 0,81% 0,48% 0,53% 0,53% 0,53% 0,53% 0,68% 0,57% #DIV/0! -1,00% -1,09% -1,20% -111%
o ! ! g ! o oms sz | 0s% 0% 0% 0s0% OG04 #DV/Ol dowm i aom | ek
| vmem 1 i ! i
 d ! H : 1 13 Pentes transversales
o - : | ] e G asw6 | L% e i s 0% 0o 43 | Am% o 4% 4706 | 0% 49%
i ! ] ; ! MeGF Toew | vems  Lew w6 osx 0o 0006 13K | Lamk 1086 1o a6 | 2% 2%
- ' ' ; ! Axe F-E 135%  1,40% 1,69% 1,44% 119%  094%  069%  000%  -134% | -L10%  -108%  -125%  -L70% | -220%  -2,60%
i
I ,
- ' 1 i wfSouievement ZR—
fros - i ' . 2 12 H
wapm i i ' :
- ! ] i 1 15 NIVEAUX VOIRIE FUTUR (CORRIGE - FINAL)
| s i ' ] i AreH o112 | 18907 | U872 MBS B0l 18225 1805 147761 147547 | M83% UG MBI 14925 | 1951 149798
o C H : . AreG 1905 148817 | 148693 UBS6 MO MBI 18036 147769 147590 | 19843 198709 149003 149315 | 149588 149865
s i i ! i AreF l8o56 18750 | 19863 U475 M3 1S 8018 147706 14763 | 198473 108746 149047 14935 | U9 19951
- L H 1 1 AxeE 148908 148703 | 148574 148425 148276 148126 147,999 147784 147678 | 148512 148783 149,091 149435 | 149752 150042
man ' ! '
. y | H ] 16 Aabsolue(8><15) (m
- ' ! ' e 0 0 E 2 £ o o
. ! ! : ] AreG 3 3 10 B o o
oy i i ' i AxeF 3 3 7 kS @ - o o
s ! | ) ; et 0 0 2 s » % o )
| soam i - i ' :
| 2w [ H ! 1 . 7
s ' . i ' H AxeH 082% 06 | 0S%  0S%  05%  OS™%  038%  072% 096%  09%  -103% | -114%
2uram ! ! - ; AxeG 083 OS0% | OS6%  OS6%  056%  OS% 089  060% 098% 108 0% | 1%
wram ' ' i ' 1 Arer om% o | 05w osw  Osm  Oam  O0m% 0% 006 0w 0% | 1%
730 u G ' ’ ' Axe E 0,82% 0,52% 0,50% 0,50% 0,50% 0,42% 072% 0,36% -1,03% -1,15% “1,27% ~1,16%
3W @ % @ % K0 % 190 D136 10 146 150 19 0 10 0 200 10 130 150 46 150 160 90 1 296 300 46 K0 90 540 19 60 5 0 B0 00 <10 40 50 440 50 A0 €0 4K0 480 90 SI0 510 0 540 50 540 4D 5K 380 0 410 29 HH0 6 450 680 40 60 40
18 Pentes tansversales (n-1)
Are G 248 2596 | L6 L4 L19%  0%4K  OSX6 0% L% | L10%  100%  A2%  L69% | 219% L9
Axe G-F 1,96% 1,78% 1,68% 1,43% 1,18% 0,93% 0,51% 22% -1,24% -1,10% -1,05% -1,25% -1,69% -2,48% -2,42%
Axe F-E 1,35% 1,44% 1,69% 1,48% 1,19% 0,94% 0,52% ),22% -1,24% -1L11% -1,06% -1,26% -1,70% -2,20% -2,60%




Prise en compte des (contre)/fleches, surtout dans le béton précontraint

23cm 26cm

Poutre centrale

Déformations - Pose tablier aprés 30 j

Cas Instantamée Fluage phase 1 Total phase 1 Fluage phase 2 Total phase 2

PP poutre 12,4 3 19,7 6,6 26,4

Précontrainte -33.8 -17.7 -51,5 -14,3 -65,8

PP tablier 11,1 11,1 58 16,9

Retrait 0.7 0,7

Surcharges perm 3,2 3,2 3.9 7.1

Surcharges var 13,3 13.3 13,3

Total -4,2 -1.4 [ural]
Déformations - Pose tablier aprés 60 j

Cas Instantanée Fluage phase 1 Total phase 1 I Fluage phase 2 Total phase 2

PP poutre 12,4 9,1 21,5 5.9 273

Précontrainte -33,8 -21,9 -55,7 -12,6 -68,3

PP tablier 111 | 11,1 | 51 16,2

Retrait -23 07 07

Surcharges perm 3,2 | 3,2 35 6,7

Surcharges var 133 133 133

Total -6,6 -4,1 mm
Déformations - Pose tablier aprés 90§

Cas Instantanée Fluage phase 1 Total phase 1 Fluzge phasa 2 Total phase 2

PP poutre 12,4 10,2 22,6 54 28,0

Précontrainte -33.8 -24,6 -58.4 -11,6 -70,0

PP tablier 11,1 | 111 | 47 15,8

Retrait -24,7 0,6 06

surcharges perm 3,2 3.2 x 3.2 654

Surcharges var 133 13,3 133

Total -8,2 -58 mm
Défarmations - Pose tablier aprés 120§

Cas Instantanée Fluage phase 1 Total phase 1 Fluage phase 2 Total phase 2

PF poutre 124 11,0 234 5,0 28,5

Précontrainte -33,8 -26,7 -60,5 -10,8 -71,3

PP tablier 111 11,1 44 155

Retrait 0.6 05

Surcharges perm 3.2 3.2 3,0 6,2

Surcharges var 13,3 13.3 13,3

Total 95 -13 mm

23cm




Appareils d’appuis et hauteur disponible

+ anticipation/conséquence du relevement d'une file d’'appuis

P6-VN-Appui Nord (13 cm)

P

S y ™ ~ b ' .
o A7 '
.‘. _;z oy »—M :.;5‘-.
- : ~
9
-~ 3 =9 {‘i e
L P e 43,5 g '

chc' dos V\«.}mu (""W\ e

'

N

Chaix augm C0 0.08
N - - . e 05 ChoinsuamP!
Epaiszeur tarmac existant min 0,105 Choix augm P2
Choix décompte tarmac existant ¥ futur o Choiz augm P3
Choix rehausse tablier en PE ¥ actusl l],l]45' Chaix augmen Pd _
Choix abaissement en P5 [(-] -0.035
Chaix abaissement pour chang Profil travers en PS (-] 1]
1A DUEST - NORD [de le SUD pui I i Ps]
Ancrage -1 Ancrage O P P2 Pa P4 PS P& Ve Total TA  Mbreiner  Dist. Anes
Long. Travée 25 25 30 30 30 30 30 30 30 r 206 T 342
riv firi Fubur initial
A=EH 43,1121 148,907 MSE7TE 1455136 1483483 14E.18M 147,502 1474585
A=E S 1430245 148,817 1456256 1454636 1453137 1451536 147,548  147.5141
A=EF 148,9555 148.754 WE57534 54237 WE.2735 WE1231 7,596 147.5633

AxEE 148,905 18,703 485214 WE3758 1482361 1480326 M7 643 1476256

N
P

?
!
|

|
I
l
|
3



Longueur des poutres et calepinage précis % aux piles en place

Entre chevétre levé bureau: 2832.8

Coupe de principe
a l'axe des poutres

S —

Entre chevétres levé entreprise: 2830.1

Axe général du
chevéfre existant

Longueur poutre: 2970

Poutre-L= 55 cm

=%
=

Entre chevétre levé bureau: 2833.5

Entre chevétres levé entreprise: 2835.2

Longueur poutre; 2970

Entre chevétre levé bureau: 2830.8

-
M

Entre chevétres levé entreprise: 2825.5

s pl

- —-—

E

T — 4

lL

,ﬁ
v

1.9 Entre chevétres levé entreprise: 2759.2
102.5 6 Entre chevétres levé nn'mpﬁ o 2781 7
Longueur poutre: 2970
Longueur poutre: 2970
Entre étre levé bureau: 2777.3 Entre chevétre levé bureau: 2763
N* Axe coté
A* B* c* D* E* E* H* L Delta xe
X Est (2} 1157 55,5 60,2 10,1 27,9 105,6 42,7 7 / /
x Quest(l) | 1100 49,8 50,2 13,0 19,3 97,0 42,7 220,0 0,0 32,3
Est(z) | 1100 52,5 57,5 135 215 %5 40,0 23
i Ouest (1) 116,4 51,2 65,2 15,0 18,7 10,4 47,7 219,3 6,8 7D
Est (2} 102,9 48,3 54,6 3,4 27,4 59,5 371 27,0
c12 Ouest (1) 386 11 37,5 -33,0 16,6 716 200 7 ; ,r'

T

Largeur chevétre existant= L

S



Travail en fourchette et anticipation des changements

Y 4 A | 8 | © | ] | E | F [ W | R N S| L M | N | o
. | |Raideurs des piles calculées par AFR (Guillaume Mauger)
! |Raideur de chaque fut avec effort au droit du fut nord ou du fut sud Raldeur de chaque fut avec effort centré sur le chevetre
1)
[} Effort (kN) Raideur (kN/r igne d'appuis VIPP (kN/mm)|Raideur Ligne d'appuis VC [kN/mm| Effort (ki) (knfmm) [Raideur ligne d'appuis VIP (kN/mm)[Raideur Ligné d'appuis VC (kN/mm)
. v v i pile P1 |Sud 1,00 0,01057 M6 16,2 Pilep1 sud 1,00 0,00679 147,3 16,2
Raideur des eléments v o B i
O | pile P2 |Sud 1,00 001272 78.6 162 Pile P2 Sud 100 0,00822 2.7 16,2
] Nord 1,00 0,01258 7.5 162 Nord 1,00 0,00815 122,7 16,2
1) pile 3 |Sud 1,00 0,01721 58,1 103 pilep3 Sud 1,00 0,0117 85,5 10,3
PR y . [3 Nord 1,00 0,01654 0,5 103 Nord 1,00 0,01137 88,0 10,3
1 Pile P |sud 1,00 0,02061 48,5 16,2 Pile pa sud 1,00 0,01879 53,2 16,2
O 2 Nord 1,00 0,05607 178 16,2 Nord 1,00 0,03605 2,7 16,2
3 |Sud 100 0,07035 142 162 - Sud 100 0,0646 155 16,2
Pile PS Pileps
4 Nord 1,00 0,10932 9.1 16,2 [Nord 1,00 0,0840% 1,9 16,2
Ve . . Ve 5 pile 6. |Sud 1,00 0,10615 54 10,3 10,0 Pile P Sud 1,00 0,10103 55 10,3 10,0
6 Nord 1,00 0,13467 74 103 10,0 (Nord 1,00 0,1087 9.2 10,3 10,0
) G rG rr ] e rl SG | O r ] e S O r ] r ‘ e e S i —cr 100 ooner w2 103 00 P T 100 o071 Ta6a 103 100
8 Nord 1,00 0,00207 4831 10,3 10,0 Nord 1,00 0,0015 666,7 10,3 10,0
E) Pile P10 |Sud 100 0,00483 2070 16,2 Pile P10 Sud 100 0,00275 363.6 16,2
] Nord 1,00 0,00285 3497 162 Nord 100 0,00179 558,7 16,2
1 Pile P11 |Sud 1,00 0,00302 3311 162 Pile P11 Sud 1,00 0,00166 6024 16,2
2 Mord 1,00 0,00161 621,1 16,2 [Nord 1,00 0,00087 1030,9 16,2
3
5
5 Raideur calcullée avec une
B seule des deux charges
B N )
8] e
9 Pt
. o - .
Ech. 1/25 ! | g P
| : | ;
[ 1 R .
5
1 y 1 B
B
Poutre-L= 55 cm I | Poutre-L= 55 cm B
Al A2 R

C1 B1

3.10 Bilan des vérifications

—
m
[ (%]
9]
(38 ]

F1 F2 X 3.10.1 Justification des semelles encastrées
D2 [ Provisaire [ Definitif
(B} semelle Sud | Semelle Nord | Type d'appui Semelle Sud | Semelle Nord | Type d'appui

E2 File P1 Encastré + rotulé Encastré + rotulé
I File P2 Encastré + rotulé Encastré + rotulé
File P3 Encastré

pl Pile P4 Encastré + rotulé Encastré
—_— Pile P5 | Encastrs | Encastré
) ! Pile PG [ Encastre | Encastré

| A . Encastré + rotulé Encastré + rotulé
| | Pile P10 Rotwd
| Pile P11

@ L

35/ Les semelles justifiées sont considérées encastrées « in fine »

H1 (15 min) Les semelles « Pas d'équilibre » sont considérées rotulées.

1
H1 (15 min) ,{

N

Les semelles « Non justifiées » sont considérées suivant un calcul enveloppe « encastré -
il rotulé »

N

3
—=7T"
3



6

Ajustements de I'étude en cours
d’execution

. Mesure des fleches en atelier

. Relevé du niveau béton apres
betonnage dalle

. Investigations préalables dalle
. Massifs d’ancrage

. Relevé des cables de précontrainte
additionnelle % nuage de points

= Continuer les investigations avec un
contact permanent /collaboration
entre le bureau et le chantier

= Valider a tout moment les hypotheses
ou ajuster le fir




Mesure des fleches en atelier

Synthéses des contre fleches :

Numéro de Numéro de la Type de Date de mise en Contrefliche 3
soulée poutre poutre tension 2h [mm] Contre flache le 11/02/2022
[mm] Age de la poutre
102643 1 B2 Poutre centrale  14/01/2022 21:00 45
102643 2 B2 Poutre centrale  14/01/2022 21:00 45
102645 1 B2 Poutre centrale  21/01/2022 21:15 36
102645 2 82 Poutre centrale  21/01/2022 21:15 38 68 21 jours
102647 1 B4 Poutre centrale  26/01/2022 2300 37 638 16 jours
102647 2 B4 Poutre centrale  26/01/2022 23200 35
Veleur moyenne de lo contre fléche 39
Veleur moyenne de la contre fléche (sons Jo coulée 102642) " 37
102642 1 B1 Poutre de rive 13/01/2022 2300 a5
102642 2 B1 Poutre de rive 13/01/2022 23:00 4
102644 1 B1 Poutre de rive  19/01/2022 03:30 45
102644 2 B1 Poutre de rive 19/01/2022 03:30 S0
102646 1 B3 Poutre de rive 25/01/2022 2300 45
102646 2 B3 Poutre de rive 25/01/2022 2300 46
102648 1 83 Poutre derive  30/01/2022 19:10 %0
102648 2 83 Poutre de rive 30/01/2022 15:10 48
102650 83 Poutre de rive 03/02/2022 0000 S0 80 8 jours
Valeur moyenne de lo contre fléche % 55
Veleur moyenne de lo contre fléche (sons lo coulée 102642) " 47
Matricule (MAT) X Y z Distance |niveau sur la droite | fleche avant pose [m] | fleche apés pose [m]
T1A.1 206709,911 | 139598,861 | 145,943 pente -0,0043
- 2 T1A.2 206715,281 | 139601,952 145,957 6,196 145,917 0,040
Qoée’ 6’6&( T1A.3 206721,027 | 139605,253 | 145,941 12,823 145,888 0,074 0,053
g T1A.4 206726,772 | 139608,563 145,888 19,453 145,860 0,028
T1A.5 206731,892 | 139611,518 | 145,835 25,365
T1B.1 206707,680 | 139601,648 146,022 pente -0,0045
S N T1B.2 206713,425 | 139604,956 | 146,016 6,629 145,992 0,024
- qy"' &&' T1B.3 206719,178 | 139608,270 145,996 13,269 145,962 0,044 0,034
g g T1B.4 206724,925 | 139611,580 | 145,957 19,901 145,933 0,024
8 T1B.5 206730,821 | 139614,963 145,902 26,698
g T1C.1 206706,068 | 139604,800 | 146,113 pente -0,0048
,‘E o a T1C.2 206711,527 | 139607,946 146,102 6,301 146,083 0,019
q"&z &@9’ T1C.3 206717,296 | 139611,263 | 146,085 12,955 146,051 0,045 0,034
» T1C.4 206723,050 | 139614,577 146,041 19,595 146,020 0,021
T1C.5 206728,791 | 139617,873 | 145,988 26,215
T1D.1 206704,143 | 139607,734 146,204 pente -0,0051
9 N T1D.2 206709,898 | 139611,059 | 146,212 6,646 146,170 0,042
Qf" G,Q?V T1D.3 206715,656 | 139614,383 | 146,195 13,295 146,136 0,071 0,059
g T1D.4 206721,409 | 139617,696 | 146,137 19,934 146,103 0,034
T1D.5 206727,145 | 139620,974 146,069 26,540
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Investigations préalables dalle

Epaisseur du complexe existant pour évaluer les niveaux finis béton en place

Détail du joint de dilatation
c6té viaduc a l'axe IX

B V2 e )

Talon existant a adapter: voir
plan n* BE116.1151-EXE-PL-508

260 040, I 478

i

I %E
L 0. —

148 o} 240
i Dévialews  Déviateurs _
DT onm D3/ D

i 6

Coté SUD




Radar et marquage des cables pour massifs d’ancrage

P9 VN CS M2

F
[l
]
C e —
I
—] —_— Cables 18 2l 4A
_-!=:'"_— -
et
—] —~
ju—
Céales 1B et dB
e
—
=]
—
= 111
——
f———
— ____________—————-_-_-d
— [E——
218 . . 7C]
= L L L L L L L L L P L L L L . 1 v Elévation LAY 1
NORD -VN-CN-|
1 Mesurage du tracage effectué par Sixense 3 n w
SRl : ———— = I Kj1l hgfedebAz y
2 = "
- M| -t . Emplacement des
pile P9 E L Cellule Nord Cellule Nord ] d Jom | w0 | Lm | L carrotages
3 - s e 2 [E———
> | E | o s = '3 2 & oursaux | (e cm) [ X fen e
Massif M1 ] B & : i ' ! I it : B B
4 P6| 2 E== " r i F DUC NORD . =t = i'!PQ T
S o o - T I . ‘H|: . | a0 541,40
iaduc Nori N I g T . . ] 1740 366,40
5 | o b e Cellule Sud Cellule Sud it e Tl i | s T = |s.su[ EED
y oy i A Al 1 m'm
5 Cellule Nord L revERe—_— U g’y Yl 4 — 40| &1 40)
> | PIE== 014 14 14 4 0 6 S — B L] S — . ' = TB.70| 466,40
v Intért e =} 33_'_.20 B
ace  Intérieure T
i SUD 6170 46640}
8 6526 140
g Axez 7,00 |Zone OK Axe a - 9,00 |Zone OK Axe b - a 5,00 |Hachurée Axe C - £l 8,00 |Hachurée
0 7,00 21,00 |Hachurée 9,00 24,00 |Hachurée 5,00 | a 15,00 |Zone OK 8,00 | a 19,00 |Zone OK
I 21,00 33,00 |Zone OK 24,00 34,00 |Zone OK 15,00 | & 26,50 |Hachurée 19,00 | & 50,50 |Hachurée
12 33,00 47,00 |Hachurée 34,00 47,00 [Hachurée 26,50 | & 36,00 |Zone OK 50,50 | & 68,00 |Zone OK
12 47,00 66,00 |Zone OK 47,00 66,00 |Zone OK 36,00 | & 49,00 |Hachurée 68,00 | & 73,50 |Hachurée
14 66,00 71,00 |Hachurée 66,00 72,00 |Hachurée 43,00 | & 63,00 |Zone OK
15 68,00 | a 73,00 |Hachurée
16 | Cotes en cm, depuis le début du gousset int. haut Cotes en cm, depuis ie début du gousset int. haut Cotes en cm, depuis le début du gousset int. haut Cotes en cm, depuis le début du gousset int. haut Nota : Il manque de la place pour 2 clous. Possibilité

d'ajout d'aciers pour compenser




Positionnement des cables additionnels % nuage de points

Elévation extérieur

0

248







Organisation de I'attribution du marché

« Viaduc existant construit entre 1969 et 1970 ->ily a 50 ans

« Avis de marché publié en juillet 2019 = Appel d'offre sur base de plusieurs criteres d'attribution
(coUt/délai/méthode)

« Critere n°1 : Prix = 50 pts
« Critere n°2 : Délai de perturbation de la circulation= 30 pts -> délai annoncé =512 JC

« Ciritere n°3 : Descripfion méthodologie de travail = 20 pts aqutres offres = entre 824 et 895 JC

« 2 variantes demqndees: | Optimisations des méthodes et
* Un pont mixte , , L du planning capitales !
« Un pont a poutres en béton précontraint prefabriquees
Novembre 2019 Avril 2021

Dépdt des offres Début des travaux

—

Juillet 2019 , Novembre 2020
Avis de marché Nofification

Solution retenue = solution béton




Quelques chiffres...

Montant du marché : 23.268.509,01 € HTVA
Délai d'exécution : 1.000 jours calendrier
Somme des délais de perturbation de la circulation : 512 jours calendrier

Autres chiffres clés :

« Réhabilitation de 18.000 m2 de tablier de pont
« 72 nouvelles poutres en béton préconftraint sur 144 nouveaux appuis
« 3.000 m3 de béton coulé en place et 2.000 m3 de béton prefabriqué

« >3 km de nouveaux cables de post-contrainte



Objets principaux des travaux
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COUPEB-B = Trovees d approche
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- 42,

’ g - viaaue centra Viaduc Central (280 m) ‘
g 5 i «T7TaT9» A i
Ly * Renforcement par gjout de cdbles de post-contrainte externes
el « Réparations de bétons
ZW\ X « Rénovation du tablier, sans intervenir sur sa structure
T W avies dagprocne Travées d'approche (180 m + 90 m): , |
‘/6““ % el Lok « Renforcement provisoire par étriers précontraints
g « Démontage complet des tabliers existants (180m + 90m)

« Reconstruction de nouveaux tabliers (180m + 90m)

Général :

« Réparation des piles, chevétres et culées (parties sous appuis)
« Nouvelle étanchéité du tablier

* Nouveaux revétements

« Nouveaux éqguipements



Phasage du chantier

Phase 1 : AouUt 2021 -> Novembre 2021 RENFORCEMENT DU PONT NORD 3,5 mois

Situation inifiale avant travaux : 3 voies de circulation vers Liege + 3 voies de circulation vers Namur

Besoin: garder au min. 2 x 2 voies de circulation en permanence + permettre le basculement

I'entiereté du trafic sur 1 seul viaduc => nécessité de basculer 4 voies de circulation sur 1 seul pont

Travaux :

v Renforts par étriers précontraints (provisoires) sur les travées d’approche du pont Nord

v' Renforts de certains abouts de poutres existantes par tissus en fibres de carbone du pont Nord

v' Renforts par post-contrainte longitudinale externe (définitive) dans le viaduc central du pont Nord

v Hydrodémolition des bétons carbonatés et réparations de bétons sur piles, chevétres et culées

... puis réouverture de la circulation en 2 x 3 bandes




Phasage du chantier

Phase 1 : AouUt 2021 -> Novembre 2021 RENFORCEMENT DU PONT NORD

Section A-A
Scale 1:20
Square Anchor Plate
0.90 47 190 x190 x 55 mm
B Mortar Bed 0.15 0.60 0.1% |
—— ~15mm [ [ i
Phase 1.1 | \ Detail 1
| | . —T.{ :
: = Coté Sud L I — 4|
Core @70 | - Sealing Ring
Phase 1.2 -
‘ Bar @32 i
l with protection —
(Type Macalloy) T
Transition Pipe
@63 mm

Anchor Hybridanker —Z
CoP32 with qaiB
protectiv cap L)

0.1 0.60 .10
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Phasage du chantier
Aout 2021 -> Novembre 2021

Phase 1




Phasage du chantier

Phase 1 : AouUt 2021 -> Novembre 2021 RENFORCEMENT DU PONT NORD




Phasage du chantier

Phase 1 : AouUt 2021 -> Novembre 2021 RENFORCEMENT DU PONT NORD




Phasage du chantier

Phase 1 : AouUt 2021 -> Novembre 2021 RENFORCEMENT DU PONT NORD




Phasage du chantier

Phase 1 : AouUt 2021 -> Novembre 2021 RENFORCEMENT DU PONT NORD




Phasage du chantier

Phase 1 : AouUt 2021 -> Novembre 2021 RENFORCEMENT DU PONT NORD




Phasage du chantier
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Phasage du chantier

Phase 2 : Janvier 2022 -> Juillet 2022 REMPLACEMENT DU PONT SUD 6.5 mois

Circulation autoroutiere : basculée entierement en 2x2 bandes sur le pont Nord renforcé

Phase 2

Travaux .
Travées d'approches
v' Démolitions du tablier et dépose des poutres
v' Réalisation de nouveaux bossages ef pose de 72 nouveaux appuis
v' Pose de 36 nouvelles poutres en beton précontraint
v' Pose de prédalles
v Coffrage, ferraillage et bétonnage des tabliers et trottoirs
v' Pose de nouveaux joints de dilatation
Viaduc central
v Remplacement des appuis existants
v Réparations de bétons sur le caisson d inertie variable
v' Rénovation du tablier



Phasage du chantier

Phase 2 : Janvier 2022 -> Juillet 2022 REMPLACEMENT DU PONT SUD

Circulation autoroutiere : basculée entierement en 2x2 bandes sur le pont Nord renforcé

Phase 2

Coté Nord ¥

Travaux (suite) :

v" Nouvelle étanchéité sur I'ensemble de I'ouvrage

v' Nouveaux revétements hydrocarbonés sur I'ensemble de I'ouvrage
v Nouveaux equipements (séparateurs en béton, garde-corps, ...)

... puis reouverture de la circulation en 2 x 3 bandes




Phasage du chantier

er 2022 -> Juillet 2022
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Phasage du chantier

Phase 2 : Janvier 2022 -> Juillet 2022 REMPLACEMENT DU PONT SUD




Phasage du chantier

Phase 2 : Janvier 2022 -> Juillet 2022 REMPLACEMENT DU PONT SUD
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Phasage du chantier

Phase 2 : Janvier 2022 -> Juillet 2022 REMPLACEMENT DU PONT SUD




Phasage du chantier

Phase 2 : Janvier 2022 -> Juillet 2022 REMPLACEMENT DU PONT SUD




Phasage du chantier
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Phase 2 : Janvier 2022 -> Juillet 2022 REMPLACEMENT DU PONT SUD
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Phasage du chantier

Phase 2 : Janvier 2022 -> Juillet 2022 REMPLACEMENT DU PONT SUD




Phasage du chantier

Phase 2 : Janvier 222 -> Juillet 2022 REMPLACEMENT DU PONT SUD
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Phasage du chantier

Phase 2 : Janvier 2022 -> Juillet 2022 REMPLACEMENT DU PONT SUD




Phasage du chantier

Phase 2 : Janvier 2022 -> Juillet 2022 REMPLACEMENT DU PONT SUD




Phasage du chantier

Phase 2 : Janvier 2022 -> Juillet 2022 REMPLACEMENT DU PONT SUD
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Phasage du chantier

Phase 2 : Janvier 2022 -> Juillet 2022 REMPLACEMENT DU PONT SUD
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Phasage du chantier

Phase 2 : Janvie 222 -> Juille 2022 REMPLCEET DU PONT SUD




Phasage du chantier

Phase 2 : Janvier 2022 -> Juillet 2022 REMPLACEMENT DU PONT SUD
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Phasage du chantier

Phase 2 : Janvier 2022 -> Juillet 2022 REMPLACEMENT DU PONT SUD




Phasage du chantier

Phase 2 : Janvier 2022 -> Juillet 2022 REMPLACEMENT DU PONT SUD
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REMPLACEMENT DU PONT SUD

Janvier 2022 -> Juillet 2022

Phase 2




Phasage du chantier

Phase 2 : Janvier 2022 -> Juillet 2022 REMPLACEMENT DU PONT SUD
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Phasage du chantier

Phase 2 : Janvier 2022 -> Juillet 2022 REMPLACEMENT DU PONT SUD
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Phasage du chantier

Phase 2 : Janvier 2022 -> Juillet 2022 REMPLACEMENT DU PONT SUD
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Phasage du chantier

Phase 2 : Janvier 2022 -> Juillet 2022 REMPLACEMENT DU PONT SUD
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Phasage du chantier

Phase 2 : Janvier 2022 -> Juillet 2022 REMPLACEMENT DU PONT SUD




Phasage du chantier

Phase 2 : Janvier 2022 -> Juillet 2022 REMPLACEMENT DU PONT SUD
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Phasage du chantier

Phase 2 : Janvier 2022 -> Juillet 2022 REMPLACEMENT DU PONT SUD




Phasage du chantier

Phase 2 : Janvier 2022 -> Juillet 2022

REMPLACEMENT DU PONT SUD




Phasage du chantier

ET MAINTENANT...

REMPLACEMENT DU PONT NORD 6.5 mois

Phase 3 : Janvier 2023 -> Juillet 2023

Circulation autoroutiere : basculée enfierement en 2x2 bandes sur le nouveau pont Sud

Phase 3

he
— vl
Coté Nord W%W Coté Sud
Travaux :

similaires a ceux réalisés sur le pont Sud

. puis reouverture définitive de la circulation en 2 x 3 bandes







CONCLUSIONS

De fres nombreuses
techniques de génie
civil

Plus de 2 ans de

. Coordination
chantier

Sérenitée

2 accidents de

: . Sur chantier : plus de
chantier mineurs

275 ouvriers originaires
de tous les coins de
I'Europe

Un contrdle de
I'inspection sociale
sans aucune remarque

Procédure ouverte sur base de plusieurs critéres d’attribution :
Le prix, le délai de perturbation de la circulation sur autoroute et la méthodologie



Problématique de la résistance a I'effort tranchant des poutres précontraintes

Phase 1.1 et 1.2 : renforcement du pont Nord

Durée : 4 mois

Renforcement de 36 poutres
Placement de 504 éftriers précontraints.

Cout : environ 2 000 000 €

Durée de vie des étriers préconiraints : 15 mois

Origine : recalcul de I'ouvrage existant — questionnement
sur l'ancrage des étriers existants — déficit de résistance des
poutres & I'effort tranchant




Problématique de la résistance a I'effort tranchant des poutres précontraintes

Création d'une « Convention de recherche et développement pour I'analyse de I'impact des regles
de calcul de I'effort tranchant sur le parc wallon de ponts en béton »

Convention menée par le SPW en collaboration avec :
- I'université libre de Bruxelles
- L'université de Liege
- L'université de Hasselt
- SECO.

> Analyse de I'évolution des régles de calcul
> Recalculs de trois ouvrages d’art ou la résistance a I'effort franchant est incriminée
> Essais de mise en charge de 3 poutres précontraintes du viaduc d'Huccorgne

OBJECTIF : rédaction d'une note a destination des bureaux d’'étude visant a définir la résistance ¢
I'effort franchant des sections des poutres en | en béton précontraint.



Vers des réhabilitation plus @économes en matieres premieres et en énergie

Le chantier en quelques chiffres :
Apres 50 ans de vie du viaduc

Démolition de
« 3800 m® de béton démoli
« dont 72 poutres préeconftraintes

Remplacées par
« 5000 m® de béton
« 72 nouvelles poutres précontraintes

Au regard des enjeux d’économie des matieres premieres, on peut faire un constat d’échec.




Vers des réhabilitation plus @économes en matieres premieres et en énergie

Quelgues legons a tirer pour progresser dans nos différents métiers :

« La conception de I'ouvrage de 1970 :
— Présence de tétes d'ancrage dans le tablier
— Systeme d’égouttage interne a la structure

« Laréalisation du chantier de 1970 :
— Défauts d’injection des gaines de précontrainte

* L'entretien de I'ouvrage
— Etanchéité et joints de dilatation défectueux

« Les outils d'inspection :
— Evaluation difficile de la précontrainte résiduelle

« Qutils normatifs :
— Normes claires sur le recalcul des ouvrages existants
— Méthodes de calcul de la résistance a I'effort franchant trop sécuritaires



Conclusion

La réhabilitation et I'entretien du parc d’ouvrage wallon constitue un défit de taille pour les prochaines
années.

Les ressources de matiere premiere et d'énergie diminuent.

Comment rehabiliter nos ouvrages en limitant notre
impact sur I'environnement?

Pistes de solutions & explorer
- Précontrainte externe

- Usage du Béton Fibré a Ultra Haute Performance pour les réhabilitations
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