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Réfection du viaduc de Riddes :
au chevet d’un colosse

Lionel MOREILLON
INGPHI SA Concepteurs d'ouvrages d’'art
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Description de I'ouvrage

Longueur : 2x 1'250 m + 4x 200 m =3'300 m
130 travées

Portée standard 26 m

33'000 m?

132 piles "l

218 appareils d’appui

17 joints de chaussée

Chaque troncon pont flottant

34453 m

F ‘Passage surles CFF

303.77 m
Passage sur la NO9

Passage sur 1a plaine

236.64 (axs)
Passags sur le Rhone |
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Description de I'ouvrage
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 Viaduc congu par CERT
 Mise en service 1976

9.54

« Remise en état 1994 a 1998

Maitres d’ouvrage
65% OFROU - 35% Canton VS
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Description de I'ouvrage — données de base

» Ouvrage globalement en état acceptable (classe 2) selon rapports
d’inspection

* Mise en conformité sismique nécessaire selon des études antérieures
* Projet MP 2013 -> remise en état 725 kCHF
* Projet MP 2017 -> renforcement sismique 6 MCHF

INGPHI SA mandaté fin 2018 comme APR des phases MP a MeS
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Examen de I’ouvrage — inspections visuelles 2019
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Examen de I’ouvrage — inspections visuelles 2019
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Examen de I’ouvrage — inspections visuelles 2019
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Journée d'Etude de |

la Route et des Infrastructures

Examen de I’ouvrage — inspections visuelles 2019
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Examen de I’ouvrage — investigations sur la précontrainte

« 182 sondages cables de précontrainte

* 16 sondages forte corrosion des torons (KG3 a KG4)

* 6 sondages avec torons sectionnés et/ou détendus

» Circulation d’eau constatée a l'intérieur des gaines

* Forte contamination du coulis par des chlorures (18 sondages)
« Deégradation du cable pas toujours visible en surface du béton
« (Gaines synthétiques sauf encorbellement sur le Rhéne

« 3 types différents de torons T12/T14 / T16 (Dyform)

» Forte contamination du béton par des chlorures
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Examen de I’ouvrage — investigations sur la précontrainte
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Examen de I’'ouvrage — investigations Réaction Alcalis-Granulats (RAG)

* RAG initiée dans tous les prélévements avec différents stades (58 analyses)
« Dalle de roulement et pieux avec développement pathologique a cceur

» Pas de signes visibles en surface

« Orientation systématique des fissures (délamination, feuilletage)

» Pertes des propriétés mécaniques ~25% (essai SDT)
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Examen de I'ouvrage — Vérifications statiques

« Vérifications statiques longitudinales et transversales selon SIA 269
» Analyses élastiques et analyses non-linéaires (géométriques et matérielles)
» Vérifications avec et sans endommagement

» Différents scénarios dendommagement (précontrainte, armature, béton, etc.)

« Longitudinalement réserve de résistance suffisante et redistributions possibles

« 3 travees critiques avec un cumul des dégats

« Reésistance au cisaillement (effort tranchant et poingonnement) de la dalle ne pouvant pas étre garantie.
. South Pier North Pier
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Mesure d’urgence

8 juillet 2019 15h00 fermeture du viaduc au trafic lourd

MOBILITE 'Lecanton a décidé d’interdire aux poids lourds

{3 ¢ircufation sur le viaduc de Riddes en raison de «détériorations
plus importantes gue prevu». Une decision qui pourraif[ dé'bouche
danis tois semaines sur une fermeture compléte-Explications.

Le Nouvelliste du 9 juillet 2019

A Riddes ef Leytro Ci
les et N, on oscille
éntre inquiétude et stupéfactior
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Projet d’intervention

Intervention nécessaire avec comme obijectifs :

Eviter la fermeture de 'ouvrage

Enrayer/ralentir processus de dégradation

Rétablir le trafic lourd sans restriction 40 t voir 90 t

Minimiser les interventions

Limiter les colts des interventions

> Durée résiduelle d’utilisation minimale -> 15 ans
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Projet d’intervention

________

310.08 m 287.49m
Passage surla Plaine ' Passage sur le Rhone

Passage sur les CFF

» Modification circulation -> trafic bidirectionnel sur viaduc gauche (passages CFF, Plaine et Rhéne)
» Fermeture du viaduc droit (passages CFF, Plaine et Rhéne)

« Renforcement de 22'000 m2 soit 2/3 de la surface totale
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Projet d’intervention
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Renforcement et protection de la dalle de roulement avec un CFUP-armé de sorte UB

Remplacement du systéme évacuation des eaux de chausseée + traitement (bassins infiltration)

Renforcements locaux des zones alarmantes (CFUP, précontrainte additionnelle, lamelles CFK)

Remplacement des équipements (dispositif de retenue, signalisation, portiques, etc.)

\D INGPHI . Renforcements parasismiques ciblés (appareils d’appui, élargissements de tétes de pile)
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Projet d’intervention
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Projet d’intervention

Chainage
116 @12 =150

27 212 s=150
116 @12 =150
Chainage

©
©
©,
©
©,

» Vers les appuis la dalle inférieure comprimée est fortement sollicitée avec le renforcement
 Critere de non-fragilité pas satisfait avec un endommagement de la dalle inférieure

« Renforcement nécessaire au moyen d’une couche de CFUP-armé de 55 mm d’épaisseur
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Projet d’intervention

Gravillonage avec gravillons 2 - 4 mm pré-enrobés

Couche de roulement MA 8 H ou LA ép. 25 mm constante

Joint coulé en bitume polymére

Couche de liaison MA 11 H ou HP ép. variable 30 &4 45 mm

% i . Nettoyage a haute pression du support

Etanchéité minérale CFUP-armé ép. 50 mm

« Pas d’étanchéité (2¢me projet pilote pour OFROU)

« Etanchéité FLK-PMMA autour des avaloirs

» 2 couches asphalte coulé MA 8 et 11, ép. totale théorique 60 mm
« Zones sollicitées MA 11 HP + MA 8 LA (ajout Gilsonite)
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Projet d’intervention
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Phase 1.1 : Travaux preparatoires hors ouvrage
Phase 1.2 : Travaux preparatoires sur ouvrages
Phase 2 : Travaux cote est : viaduc droit + bretelles
Phase 3 : Travaux cOté ouest : viaduc gauche + bretelles
Phase 4 : Travaux de finition (ilots carrefours)
2021 2022
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 2
Décision COPIL 2
Début des travaux
Phase 1.1
Phase 1.2
Phase 2
Phase 3
Phase 4
Trafic libre
Marquages définitifs
Repli

Journée d'Etude de la Route et des Infrastructures
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Projet d’intervention

Phase 2 : Phase 3 :
Travaux coteé est : viaduc droit + bretelles Travaux coté ouest : viaduc gauche + bretelles
Durée : 4 mois Durée : 5.5 mois
Martigny A9
Martigny A9 :

: |

| |

: « Riddes : ,
« Riddes | b 4 b 4 I ® b 4

|

I
b 4 x Leytron»
/ : Leytron» / :
| I
I I
| |
I

| Sion A9
Sion A9
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Réalisation — installation de chantier

-, < il %., —

@Adrien Pilet Photographie
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Réalisation — fraisage et dégrapage

w oD
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Réalisation — prépara‘tion du support
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Réalisation — pose CFUP
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Réalisation — pose CFUP
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Journée d'Etude de la Route et d

JER
Réalisation — renforcements locaux
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Réalisation — appareils d’appui
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Réalisation — revétement asphalte coulé
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Réalisation — équipements
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Réalisation — les chiffres

« 1610 m3 de CFUP mis en place

« 1520 m3 pour la dalle de roulement -> ép. 68 mm
« pose a la machine 8 jusqu’a 12 m3/h

« 90 m3 dans les caissons

« ~300 t armature de renforcement

« 4175 t asphalte coulé -> ép. 77 mm

« 5000 m dispositif de retenue

« 2800 m conduite EC suspendue

« 12 isolateurs sismiques / 25 appareils d’appui mécaniques

« Codts total -> 27.6 MCHF (HT) -> 1200 CHF/m?
« Colts hydrodémolition + armature + CFUP -> 8.3 MCHF -> 370 CHF/m?
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Réalisation — les difficultés

» Micropores, macropores, fissures, etc. (localement)
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Réalisation — les difficultés

« Enduit d’accrochage ou non ? Les tests effectués montre pas nécessaire

» Bullage, cloque dans la couche de liaison (localement)
\D INGPHI
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Journée d'Etude de la Route et des Infrastructures

JE"

Surveillance spécifique

* Inspections intermédiaires

» Nivellements complets

* Nivellements de précision

* Monitoring travées témoins

12.92 ‘ 11.42 150

Déformation travée - 24 m ‘ Température et humidité
1 capteur collé type DiTesT

Déformation travée - 24 m

Thermocouple + sonde HR

Température et humidite

{ 1 capteur collé type DiTesT

Thermocouple + sonde HR

24.00
d §
a H
@ [y
g g
3 5
> @
3
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Température et humidité

Section de contréle C _maﬁﬂThermcmuple + sonde HR

Gonflement loca
1 capteur noyé type EFO

(=1 p—

Gonflement local
1 capteur noyé type EFO
Déformation locale - 1 m
2 capteurs type SOFO - sens x ety
Température et humidité

Déformation travée - 24 m
1 capteur collé type DiTesT

Gonflement local
1 capteur noyé type EFC

Température et humidité
Thermocouple + sonde HR
Déformation locale - 1 m

2 capteurs type SOFO - sens x
Gonflement local

1 capteur noyée type EFO

Déformation travée - 24 m
1 capteur collé type DiTesT
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Conclusions

» Ouvrage fortement dégradé remis en état et renforcé en un temps record

« L'utilisation du CFUP c’est «encore» mis en évidence comme une solution rapide, robuste et avantageuse

» Ouvrage renforcé sans limitation de charges, transports exceptionnels type Il 240 t et type Ill 90 t + trafic normal
» Durée d'utilisation résiduelle limitée a 15 ans et conditionnée par une surveillance accrue

» Collaboration étroite entre tous les intervenants pour un méme objectif commun

» Projet illustratif de nos infrastructures vieillissantes avec comme dilemme faut-il plutét réparer ou remplacer.
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