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ASF a lancé un appel d’offre publicde
travauxde renforcement par précontrainte
additionnelle et matériaux composites
carbone collés des tabliers de 4 viaducs de
type VIPP situés sur l'autoroute A9 sur la
section Le Boulou / Frontiére Espagnole.
Le marché est décomposé en 4 lots
distincts de travaux:

- Lot n°1 : Viaducde Calcine

- Lot n°2 : Viaducdu Tech

- Lot n°3 : Viaducde Rome

- Lot n°4 : Viaducdes Pox

Le viaduc du Tech est notifié septembre 2021 avec un

démarrage des travaux en Janvier 2022,
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Viaduc du Tech

CONSTRUCTION

Dans le cadre de la mise a 2x3 voies de |'autoroute A9 sur la section Le Boulou/ Frontiere
espagnole, les 4 viaducs ont fait 'objet :
- de travauxd’élargissement qui se sont achevés en 2019,

- de travauxde ragréage des appuis en béton, qui se sont achevés en 2019,

Viaduc de Tech
(PI2727)

Viaduc de Rome
(PI 2800}

Viaduc de Calcine

(P 2766)

Viaduc de Pox
(P12775)

Franchissement

Fleuve cotier Le Tech

Rumssean de La Rome

vallée du Corree d"En Mallol et do Correc del
Boutigne

vallée du Correr d’En Taulera ei do Correc dels
Pocs

2 ruisseaux 2 musseanx
Longueur totale X01.0m 327.0 m (s=ms 1) et 322.5 m (sens 2) 405.0 m 351.0m(sens 1) et 317.5 m (sens 2)
Nombre travées S travéss B travéss 10 travées 9 travées (sens 1) et § travées (sens 2)

Longueur des iravées

E0m—-3x430m-360m

M5m-6%430m— 30m (sens 1)

3 5m—6x430m— 345 m (sens 2}

270m-8x430m-345m

POm-Tx430m - 250m (sens 1)

M 5m—-06x43.0m—250m (sens 2)

Tracé en plan

Algnement droit

Clothoide (A = 406) + alignement droat

Clothoide (A = 1096) + rayon (K = 3500 m)

Rayon (R = 750 m} + cowrbe en 8 avec deux arcs
de clothoide (A = 316)

Profil en long

Parabole concave (R = 50 000 m)

Pente 0. 28%

Pente 3.93% + parabole rentrant (R = 30000 m)

Fente 4 94

Binais

60 grades

100 grades

100 grades

100 grades

Largeur tablicrs

11.0m (sens L et 2)

135 m (sens 1) et 11.0 m (sens 2)

Nombre de poutres

4

Hauteur pontres 26m

Entraxe poutres 274m 2.74m 3.37 mu(sens 1) et 2.74 m (sens 2) 3.3B5 m (sens 1) et 2.74 m (sens 2)

Encorbellement 1.39m Varable pour adaptation an fracé en plan Vanable pour adaptation au tracé en plan Vanable pour adapiation an fracé en plan
(min =129 m — max = 1.49 m) (min =132 m-max =176 m) {(min = 1.09 m — max = 2.00 m)

Juoints de chaussée Co, C5 C0, C8, P4 Co, C10, PS CS, CN, PS5
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Viaduc du Tech
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AUTOROUTES
Viaduc du Tech MOA : ASF
MOE : ARCADIS DEMATHIEU
AMO : Egis, Suez, Lombardi BARD o on
CSPS : Europacte NERA - GENIE CIVIL
Réalisateur:

Groupement : DEMATHIEU BARD (Mandataire)/PCB / CCL
Sous traitant:

- BET : STRAINS
- Echafaudage: CIREME '

A ARCADIS
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Renforcement par CCC

DEMI-COUPE TRANVERSALE ZONE DE RENFORT TYPE 1
Viaduc du Tech Ech ¢ 1/50

Lamelles Sika CarboDur 5
largeur 100mm ép 1.2mm

/N esp=50cm (entraxe) o . Yt
L ) d Dispositifs anti—
Dispositifs anti— Za =1
poussée au vide ——_| 134 S 134 /--— Emulssw CIIJ vide
fi gy Lt o S N (vair détail) ‘ :
(voir détail) % \ / I
1
QU-- I - 1
o | B . i
| | | |
(N1 1" G4 -

Les études ont mis en avantla nécessité de renforcement du hourdis sur les inters poutres :
- P200/300
- P300/400
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Deux types de zones distinctes:

. \
@ /;
2 A A S

%] Zone de_renfort type 2

5 lamelles Sika Carbodur S larg. 100mm ép 1.2mm

- Un renforcement du hourdis sans ancrage
- Un renforcement avec ancrages dans les poutres

(dimensions en mm)

1
T lai Forage #8

|
| (RN}

" Résine Sikadur 30 ép maxi Smm

Plat en acler $355 galvanisé 3 chaud
(voir détail ci—contre)

Cheville SPIT FIX3 MBX90/40-30
(2 unités/plat)
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Cables de précontrainke intérisure sxishants

Cr= (Représentés @1 fitre indicatit)
RenfO rcement pa r CCC Repérage a radar @ effectuer sur charfier avant forage
® Représentation pour un about de poutre (& ¢
. 2
Viaduc du Tech & N
= Barde SikaWrape—230 C
S 1.530 0.400 4.820 0.310 1.000 Bandes de C — lara. 300 mm
g R P D R (StkaWraps-: arg. 2o me
=T e T~ | o —
T T ——— FA— — ! Dispositits anti-poussée au vide
} & — ( < " 7 (voir défails page 3)
£ | | . i .1‘ ( AR
g | L ( 6495
3 \ i
e | b X L Pe
‘ ( > Rayer Z0 mm mini
e S el e -
A & =
0.590_ 5.485 (1) Bande SikaWrap®-230 ¢\ [+ 07 bonde de TFC supplémentaire collée en
6.075 larg. 300 mm travée P1-P2 pour suivi de vieillissement

= COUPE C-C

Pour les famillesE :
- Unrenfort du tranchantest nécessaire (avantréalisation de la précontrainte extérieure)
- Poutre P100 uniquement




DEMATHIEU
BARD
CONSTRUCTION

INFRA - GENIE CIVIL

Renforcement par CCC

Viaduc du Tech ~U9
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Pour les familles C :
- Renfort d’'un équilibre de coin de poutre.
- Modification desétudes suites a la présence des appuis parasismiques
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Viaduc du Tech COUPE D-D
Ech : 1/20

(3) 1 bande de tissu SikaWrape-230 C
lorg. 150 mm long. 485 mm

avec ancrage par méche dans I'enfretfoise

1 méche d’ancrage SikaWrap® FX-50 C

; / Profondeur de scellement 150 mm, #forage 16 mm

LQ) 1 bande de tissu SikaWrap®-230 C

larg. 150 mm long. 750 mm

Pour les familles C :
- Insertion de meches dans I’entretoise
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La précontrainte additionnelle

Viaduc du Tech

REPERAGE DES POUTRES — WUE EN PLAN

Esh : 1,/750

& et ) it B &) ) &)
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La précontrainte additionnelle— Famille C COUPE A-A
Ech : 1/20
Viaduc du Tech g 320 <4 T 57,015
% r.f"' T XJ P /L " (Cables de précontrainte existante
.S 2.40 0.80 ; 1.60 B " Repérage d faire avant caroftage

Carottages #72 - |
.'I. T
.-"I } A ! 0

= : 5 - q ‘
| ; [y =~ Bossag = & ¢ :E:.‘[ | Barres de clouage Macalloy
| >/ la_préc _ A, | A | 9265 L=1.50m mini
< | ' ” 5 L T Condit 63
2 | = I~ _ L Cables 4166157 —| |
S | < T~ = Eq S P: 5
=2 | ] _L
| = Epcissi 23 27 [ 22 27 23
38 123~ 4 12 38
| / e
50 l % 50
0.80] _|0.31 1.29 2.40 l
10.7 ¢ O j__Bouchardage sur toutes les
/‘\A X zones de reprise de bélonnage

I
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La précontrainte additionnelle— Famille E COUPE A
Ech : 1/20
® Lol I R
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La précontrainte additionnelle

Viaduc du Tech

ECHELLE 15

{ 10008 \
= '

Pour la famille C, les déviateursont une hauteurde 0,2 m
Pour la famille E, les déviateursont une hauteurde 0,3 m
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Viaduc du Tech

> La réalisation d’un échafaudage suspendu par notre partenaire CIREME.

Celui-ci est réalisé sur deux niveaux espacés de 2,2 m l'un de 'autre pour chaque travée.

Une passerelle centrale en dessous du terre-plein central de 'autoroute permet de cheminer
entre chaque travée.

> Un renforcement par composite carbone collé. Il est réalisé en deux phases différentes.
La premiere consiste au renfort du hourdis sur quatre inters poutres par travée. Les travaux
sont réalisés de nuits afin de ne pas avoir de circulation au droit de la pose des renforts.

La deuxieme pour 'effort tranchant consiste a la mise en place de tissu collé sur le pourtour de
la poutre,

> De |la précontrainte additionnelle. C’est la partie qui nécessite le plus d’intervenants.

Elle consiste en la réalisation de blochets (ce sont des massifs en béton armée) qui sont
ensuite cloués. Ces massifs permettent 'ancrage de la précontrainte extérieure qui est réalisée
a l'aide de Torons Gainées Graissée. Ces cables sont déviés en sous face de poutre grace a des
déviateurs. Il sagit d’'une piece métallique galvanisée de 200 a 400 kg.
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Viaduc du Tech

Plateforme de travaille par travée : controle journalierde I'échafaudage par travée
Fixation de I'échafaudage par cheville HUS Hilti

Confinement de I'échafaudage:

- Bache sur la partie inférieure pour limiter la perte de matieres

- Filet sur les cOtés pour empécher I'avifaune nicheuse de venir
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Viaduc du Tech

Bache de travail
Lanceur par tripode pour avancer sur I’échafaudage.
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- Manuportable

- Mannequin bois

- Coffrage métallique du blochet
Viaduc du Tech - Homogénéisation pour familleCet E

N
\\I
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Assemblage non-symeétrigue type E :

Viaduc du Tech e
Coffrage métallique:

- Nonsymétrique

- 2 faces a changer par famille

- Utilisation d’un mannequin négatif
pour la famille C

Hypothéses :

»  Azsemblage = boulons M10 - Classe 8-8

+  Assemblage tdle = Soudure a = 3 sur tout le linéaire en contact
Tdle ep 3 et 4 mm
Comiére 60x60x6
Waoir plan de fabrication MTO2
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Réalisation d’un plot d’essais a notre dépot pour valider:
- Le matériel de bétonnage forain
- Le béton et sa pompabilité (Fournisseur Cantillana)

Viaduc du Tech
- Les coffrages
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Viaduc du Tech

Reconnaissancede la structure avec le matériel MDS (scanner) :
- Tracage précontrainte

- Ferraillage existant

- Réalisationde l'implantation
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Viaduc du Tech

Le Viaduc

Apres percements de I'ensemble des trous et
des carottages, réalisation du bouchardage
du I'ensemble de la surface

Utilisation de matériels novateurs:

- Bras zéro gravité : essai non concluantcar
zone de travail limitée

- Utilisation d’'un exosquelette : utilisation
limitée

Bouchardageréalisé avec des TE 500
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Mise en place d’un monorail avec treuil par SkyAcces
- Manutention des échafaudages

- Manutention desdéviateurs

- Manutention dela pompe a béton

- Manutention desateliers d’injections

Viaduc du Tech

Pompe béton Turbosol Pro H avec malaxeurintégré.
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Viaduc du Tech

Ferraillage Famille E
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Viaduc du Tech

Coffrage Mannequin bois et manuportable
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Viaduc du Tech

Mise en place d’'un gabarit pour éviter la manutention lors du coffrage
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Viaduc du Tech Tourets TGG
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Viaduc du Tech

Mise en tension de barres
Suspentes de gaines
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Viaduc du Tech
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Viaduc du Tech

Atelier de pré tension pour injection du coulis.
Mise en tension d’un 2T15s
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Viaduc du Tech

Event d’injection de coulis

!‘
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Viaduc du Tech

Poste d’injection de coulis
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Viaduc du Tech
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Viaduc du Tech

Mise en place des capots de protections
pour injection a la cire pétroliere
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Viaduc du Tech

Réalisation de la pose de Carbone de nuit, avec
confinement et chauffage de la zone
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Viaduc du Tech

Réalisation d’essai Satec pour :

- Validerla prise et le durcissement de la colle
avantouverture de I'autoroute.

- Validerles produits utilisés et la réalisation

- Réceptionnerle support
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Viaduc du Tech

Fermeture de 'autoroute pour

réalisation des épreuves :

- 8 camions pour réaliser les
épreuves

- 4 pointsde mesures (un par
poutre)
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Viaduc du Tech
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Viaduc du Tech

Les chiffres clefs du projet :
Le renforcement du Viaduc consiste en la réalisationde :
- Un échafaudage
- 6250 m? de plancher en service
- 210 tonnes d'échafaudages
- Un renforcement par composite carbone collé
- 2400 ml de lamelles carbone
- 20 nuits de collage hors circulation
- 12 m? de renfort tissu
- De la précontrainte additionnelle
- 160 blochets de précontraintes
- 320 clouages de blochets
- 3840 m de torons gainés graissés
- 80 déviateurs métalliques
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Viaduc du Tech

Merci de votre attention

Des questions ?




