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1. MANDATE AND INTRODUCTION

1.1  SCOPE OF STUDY
We will study in this document the following bridges :
e P-10232: structure at km 19,
e P-09959 and P-09958: structures at km 238 and 241,
o P-10685 structure at km 278
The document will be established as follows :
1. Description of existing bridges,

2. Presentation of damage survey,

3. Interventions proposals.

Stantec ' DESFOR 1 SYSTrA

KPMG

The structure at km 278 belongs to our scope of study, however at this stage of the study we have limited
information on the structure. The structure belongs to Hydro-Québec, and the available information are :

e The structural capacity evaluation report from Hydro-Québec. The document includes plans of the Bridge

1.2 OUT OF SCOPE

Structure P-09958 does not belong to our scope of study, however we include it in this report because, from a
structural point of view, this structure is similar to structure P-09959 and is located to close proximity to it.
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2. INPUT DATA AND DESCRIPTION OF EXISTING BRIDGES

2.1 DATA

References

[1] « Handbook of steel construction » — 12th edition 2021,

[2] CAN / CSA —S6 : 19 Canadian Highway Bridge Design Code,

[3] Manuel de conception des structures, MTQ December 2021

2.1.1 Inputdata

[4] P-10232

[4a] Field survey of structure P-10232, Stantec 2022-06-14,

[4b] Rapport d’inspection générale, MTQ 2021-08-26

[4c] Form “Inventaire et inspection des structures”, Ministére des transports, web site 2022
[4d] Pas Built drawings PO-72-10232-1, October 1971

[5] P-09958

[5a] Field survey of structure P-09958, Stantec 2022-06-16, [5b] Rapport d’inspection générale,
2020-07-06 [5c] Form “Inventaire et inspection des structures”, Ministere des transports, web site 2022
[5d] As Built drawings PO-93-009958, December 1993

[6] P-09959

[6a] Field survey of structure P-09959, Stantec 2022-06-16,

[6b] Rapport d’inspection générale, MTQ 2020-07-06

[6c] Form “Inventaire et inspection des structures”, Ministére des transports, web site 2022
[6d] As Built drawings PO-93-009959, December 1993

[7] P-10685

[7a] The structural capacity evaluation report from Hydro-Québec,

2.2  BRIDGE ATKM 19 : P-10232

2.2.1 Description of existing bridge
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MTQ

Structure P-10232 is a composite steel-concrete bridge with a single span of approximately 36 m that crosses the
Barlow River. The deck is made up of three steel girder and a reinforced concrete slab (Figure 2-1Erreur ! Source du
renvoi introuvable.). Abutments of the structure are made of reinforced concrete and are supported on piles.
Fretted neoprene pads are used as bearings. The road width on the structure is approximately 7.45 m. It was
observed on the structure that additional braces and stiffeners have been added after the bridge was completed.
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2.2.2 Summary of damage survey

In reviewing the available documentation, it’s our understanding that only two years after its commissioning,

reinforcement work had to be carried out on the bridge. A tilting of the main beams was observed. Reinforcement
work was carried out by adding vertical stiffeners.

A reduction of the road width on the structure to allow only one lane instead of two was temporary put in place to

allow the repair (Figure 2-2). The barrier allowing the physical reduction of the road width to one lane is no longuer

present on the bridge. However, at the bride approach, there is still a sign warning the user of a lane reduction. The
deck joints need to be redo.

The bridge load capacity is limited to 32 t (2 axles) ; 54 t (3 axles); 62 t (5 axles). The bridge can carry loads of a
regulatory convoy of the CL-625, however this Bridge cannot carry out overweight convoy

Figure 2-1 : Bridge cross section (km 19)
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Figure 2-2 : Plan view (km 19)

2.3 BRIDGE KM 238 : P-09959
2.3.1 Description of existing bridge
The structure is a steel-wood bridge with a single span of approximately 60 m that crosses the Rupert River (Figure

2-4The deck was consisting of two main girders, one on each edge, and three secondary girders between them
(Figure 2-3). The bridge was later widened by adding two main girders and one secondary girder. The usable width
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is approximately 8.75 m. Abutments are made of concrete with a shallow foundation on rock. The bearings are
circular confined neoprene type.

2.3.2 Summary of damage survey

The wooden deck is particularly damaged. There is a makeshift reinforcement on site. Load distribution on the
bridge cannot be determined using simplified method presented in the current bridge code because the transverse
stiffness of the structure is not uniform. Different girders size and close supports creates a significant difference in
transverse rigidity. Advances load distributions methods are needed to analyze that bridge. Damages to the P1
girder seat block has been noted causing a loss in bearing capacity. Monitoring of the supports is recommended.
Bad load distribution due to non-uniform stiffness of the deck might, in part, have contributed to the deficiency.
Minor defects are noted : erosion of abutments and silting of foundations.

The bridge load capacity is limited to 32 t (2 axles) ; 54 t (3 axles); 62 t (5 axles). The bridge can carry the loads of a
regulatory convoy of the CL-625, however this Bridge cannot carry out overweight convoy
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Figure 2-3 : Bridge cross section (km 238)
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Figure 2-4 : Elevation view (km 238)

2.4 BRIDGE KM 241 : P-09958
2.4.1 Description of existing bridge

The structure is a steel-wood bridge with a single span of approximately 25 m which crosses the Rupert arm. The
deck was consisting of two main girders, one on each edge, and three secondary girders between them ; the bridge
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was later widened by adding two main girders and one secondary girder. The usable width is approximately 9.06
m. Abutments are metal caissons with a concrete seat to support de girders. The strike guard wall is made of
wooden caisson. The abutments are partly based on rock and partly on a leveled concrete pad. The bearings are
fretted neoprene pads.

2.4.2 Summary of damage survey

The wooden deck is particularly damaged, there is a makeshift reinforcement on site. Load distribution on the
bridge cannot be determined using simplified method presented in the current bridge code because the transverse
stiffness of the structure is not uniform. Different girders size and close supports creates a significant difference in
transverse rigidity. Advances load distributions methods are needed to analyze that bridge. A significant deflection
of beam P1 is observed, and monitoring of this beam is recommended. Bad load distribution du to non-uniform
stiffness of the deck might, may overload the edge beam. Minor defects are noted: erosion of the wooden decking
(holes) and silting of the bed bases.

The bridge load capacity is limited to 32 t (2 axles) ; 54 t (3 axles); 62 t (5 axles). The bridge can carry the loads of a
regulatory convoy of the CL-625, however this Bridge cannot carry out overweight convoy
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Figure 2-5 : Bridge cross section (km 241)
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Figure 2-6 : Elevation view (km 241)

Figure 2-7 : Abutment (km 241)

2.5 BRIDGE KM 278 : P-10685

2.5.1 Description of existing bridge

Structure P-10685 is a composite steel-concrete structure with two continuous spans of approximately 28 m over
the Nemiscau River. The deck is made up of five steel beams and a reinforced concrete deck. Abutments of the
structure are made of reinforced concrete. The usable width is approximately 9.19 m.

2.5.2 Summary of damage survey

In a load capacity study produced in 2013, TetraTech sum up the study without detecting any lack in the load
capacity of the Bridge. Tetratech’s study recommended to limit the load capacity of a single axel to 18 t. On site,
there is a sign limiting the capacity of a single axel to 15 t. Also, the report recommended to limit the total load of
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a truck to 200 t, but it is limited to 90 t on site. There is no pavement to the approach of the bridge, that is why the
deck seems degraded. No capacity studies have been conducted by Stantec for the current report and no
verification of the previous study have been done.
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Figure 2-8 : Bridge cross section (km 278)
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Figure 2-9 : Elevation view (km 278)
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Figure 2-10 : load capacity limit on site (km 278)

Figure 2-11 : Elevation view (km 278)
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3. PHILOSOPHY OF PROPOSALS

We propose to adopt the following intervention philosophy :

e Securing structures: no reduction of roads on structures — usable width on bridges : 9 m,
o No limitation in the load of bridges,

e Recovery of all failures of bridges,

e Complete cleaning of structures and their approaches: desilting of windchests, removal of the small vegetation,
removal of safety devices, new bearings, seat block and joints etc.

3.1 BRIDGE KM 19 : P-10232

The deck of the structure has presented early sign of insufficient strength since its commissioning (substantial
addition of stiffeners). We note that the deck, despite its passable width, is limited to one lane and that a girder has
out of plane deformations. We propose for this bridge to completely replace the deck to better suit the width of
the road, but there is no need to replace concrete abutments. Abutments are in good condition with only minor
defects to be corrected : defective expansion joint and bearing seats. Moreover, existing abutments is large enough
to provide a road width of 9 m without major modifications

The proposed new deck is a composite concrete slab supported by 4 steel girders of 1.6 m height. The road width
on the bridge will be increase from 7,45 m to 9 m to accommodate the new roadway of 2 lanes of 3,5 m with 1 m
shoulders on each side. The 4 steel girders will be spaced 2.5 m apart. The overall width of the deck will be 9.9 m
including steel barriers of type 210 D. Bearing seats of existing abutments will be replaced.

GRANDE ALLIANCE FEASIBILITY STUDY PHASE | | INTERIM TECHNICAL REPORT | 9
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#1 539 700| General prices 22,30%
1 Mobilization and site organization Lump 470200,00 S| 470200,00 $
2 Demolition of existing deck lump 69 500,00 $ 69 500,00 $
#3 81000 [Abutment 3,35%
1 local repairs lump 50000,00 S 50000,00 $
2 Seat blocs unit 8 2000,00 S " 16 000,00 S
3 Local demolition and modification of wingwall lump 15000,00 $ 15000,00 $
#4 1308400 |Deck 54,06%
1 Concrete slab m3 82 2800,00 S| 229600,00 S
2 Curb m3 10 2000,00 S 20000,00 S
3 Reinforcement of concrete slab kg 13900 7,00 $ 97300,00 S
4 Steel beam : 4 x WWF 1600x496 + bracings kg 80000 10,00 S| 800000,00 S
5 bearings unit 8 4000,00 $ 32000,00 $
6 Joint (mobile abutment) m 10 2500,00 $ 25000,00 $
7 Joint (fixed abutment) m 10 1200,00 $ 12 000,00 $
8 Membrane m? 340 75,00 S 25500,00 $
9 Wearing surface (bridge) t 50 230,00 S 11500,00 $
10 Railling m 74 750,00 S| 55500,00 $
#5 246000 |Approaches 10,16%
1 Barriers m 100 250,00 S 25000,00 S
2 Fill at approaches m? 400 500,00 S| 200000,00 $
3 Wearing surface (approaches 15 m each side) t 75 280,00 S 21000,00 S
#6 245300 |Miscellaneous 10,13%
1 Miscellaneous not detailed lump 245300,00 $| 245300,00 S
Total 2420400 $
contingency 25% Total (cont) 3025500 $

Figure 3-1 : Cost of proposals for the bridge km-19

3.2

BRIDGE KM 238 : P-09959

Structure deficiencies arise mainly from the bad distribution of stiffness between the beams. For the purpose of
this study, we propose to replace the deck and install a new wooden steel deck consisting of 5 beams with the same
stiffness. However, we will keep the existing abutments since they are in good shape and made of concrete. The
analysis of the Bridge P-09958 (km 241) is also valid for the present bridge.

We don’t have any indications at this point that a steel-wood bridge deck is not suitable for the needs of the
community. For economics purposes we considered it in our analysis, but other avenues may be studied in future

stage of the project, such as the construction of a structure with concrete slab.

We propose : the removal of the wooden deck and the existing girders ; the construction of a new wooden deck
with 5 new steel girders of 1.1 m high and the replacement of bearings with the conservation of the existing
abutments. The road width on the new bridge will be 9 m. We also propose the realization of a riprap protection
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SONSORTI

Stantec 1 DESFOR 1 SYSTrA

1sultant EEAEEI

#1 624 900| General prices 22,35%
1 Mobilization and site organization Lump 542800,00 S| 542800,00 $
2 Demolition of existing deck lump 82100,00 S 82100,00 S

#3 110000 |Abutment 3,93%
1 local repairs lump 40000,00 $ 40000,00 $
2 Seat blocs unit 10 2000,00 S 20000,00 S
3 Local demolition and modification of wingwall lump 50 000,00 S 50000,00 S

#4 1531800 |Deck 54,79%
1 Wood deck m3 130 1800,00 $ 234 000,00 $
2 Steel beam : 5 x WWF 1100x351 + bracings kg 125000 10,00 $| 1250000,00 $
3 bearings unit 10 4000,00 S 40000,00 $
4 Barriers m3 120 65,00 $ 7800,00 $

#5 246000 |Approaches 8,80%
1 Barriers m 100 250,00 S 25000,00 S
2 Fill at approaches m? 400 500,00 S| 200000,00 $
3 Wearing surface (approaches 15 m each side) t 75 280,00 $ 21000,00 $

#6 283200 [Miscellaneous 10,13%
1 Miscellaneous not detailed lump 283200,00 S| 283200,00 $
Total 2795900 $
contingency 25% Total (cont) 3494875 S

Figure 3-2 : Cost of proposals for the bridge km-238

In case a concrete slab would be preferred for this bridge, we estimated an additional cost of around 500 000S to
be added to the total bridge cost.

3.3  BRIDGE KM 241 : P-09958

3.3.1 Structure deficiencies arise mainly from the bad distribution of stiffness between the beams
Reconstruction of the deck: structure with 4 beams

We first check the deck with a new transverse distribution of the existing beams, considering that the metal works
at 300 MPa (G40.21M-300W).
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LGA

2000

WWF1 100351 WWF1 100351 WWF1100x351 VF 1400

WWF 110800351
T — 2500 = 2500 4 2500 NN pu—
[mm]
Description du projet  Propriétés générales  Caractéristiques des poutres  Caractéristigues du tablier Resultats
Facteurs de capacdité de surcharge (F)
Poutres d'acier Traverses de bois
g CL1-625 ‘CLZ—GEE ‘CL}GZE ‘ g CL1-625 ‘CLZ—GZE CL3-625
Flexion 144 1.48 1.84 Flexion 0.78 0.78 0. 78|
Cisaillement 2.95 3.32 4.27 Cisaillement 1.42 1.42 1.42
Fléche 141 1.54 2.08 Ecrasement 2,95 2,95 2,95
Capacité 919t 716t 56.1t Capacité 45.91 380t 240t
Affichage recommandé: P-200-P-2 (50t. 38t. 241) >1:0Kand<1:KO

Figure 3-3 : Results with 4 girders

We note that the main beams are able to take regulatory loads, however the width of the structure leads to
eccentricities of the main beams of 2.5 m, but the standard sleepers are not able to cross such a gap. It will then be
necessary to install secondary beams of the W610x101 type in order to reduce the span of the wooden sleepers.

3.3.2 Reconstruction of the deck: structure with 5 beams

We check the structure with the addition of a new intermediate beam and scrupulous compliance with MTQ
standards for steel-wood bridges.
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LGA
2000
== ==
e Llozoa 203 23~
t=56 157=20 3—\\
WWFT 1000234 WWFT 1000234 WWF 11000234 WWF 11000234 WWWF 11000234
4 T — 2000 4 2000 3 2000 3 2000 F— 703 —£
[mimn]

Description du projet  Propriétés générales  Caractéristiques des poutres  Caractéristiques du tablier Reésultats

Facteurs de capacité de surcharge (F)

Poutres d'acier Traverses de bois
2 CL1-625 |CL2—625 |CL3—625 | 2 CL1-625 |CL2—625 CL3-625
Flexion 1, 25 1.28 1.59 Flexion 1.16 1.16 1.16
Cisaillement 4.04 4.54 5.84 Cisaillement 1.71 1.71 1.71
Fléche 1.02 1.11 1.50 Ecrasement 2.18 2.18 2.18
Capacité 7.8t o622t 488t Capacité 740t 56,2t 35.5t

Figure 3-4 : Results with 5 girders

The new deck could be made from the existing deck or create a completely new one.
3.3.3 Reconstruction of abutments

Apart from silting up of the windchests, no significant failure was noted during the various inspections. However,
the abutments are about 30 years old and the wooden structures do not have a lifespan of 100 years. It is therefore

possible that it will be possible, in the years to come, to have to replace the wooden abutments. We propose to
anticipate these works and to build reinforced concrete abutments.

3.3.4 Synthesis

We propose to replace the deck and implement a steel/wood deck. We also propose to take over the wooden
abutment and create a more durable one in concrete.

Other proposals may be studied in a later phase.
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Stantec ' DESFOR 1 SYSTrA

KPMG

#1 582 000| General prices 23,19%
1 Mobilization and site organization Lump 481900,00 $| 481900,00 $
2 Demolition of existing bridge lump 100100,00 S| 100100,00 $
#3 767000 |Abutment 30,56%
1 Excavations and filling lump 1900 40,00 S 76 000,00 S
2 Concrete abutments m? 200 2200,00 S| 440000,00 S
3 Reinforcement of abutments kg 30000 7,00 $| 210000,00 $
4 Seat blocs unit 10 2000,00 S 20000,00 $
5 Riprap m? 300 70,00 S 21000,00 $
#4 663250 [Deck 26,43%
1 Wood deck m?3 50 1800,00 $ 90 000,00 S
2 Steel beam : 5 x WWF 1100x351 + bracings kg 53000 10,00 $| 530000,00 $
3 bearings unit 10 4000,00 S 40000,00 S
4 Barriers m? 50 65,00 $ 3250,00 $
#5 246000 |Approaches 9,80%
1 Barriers m 100 250,00 S 25000,00 $
2 Fill at approaches m? 400 500,00 S| 200000,00 S
3 Wearing surface (approaches 15 m each side) t 75 280,00 S 21000,00 $
#6 251400 [Miscellaneous 10,02%
1 Miscellaneous not detailed lump 251400,00 S| 251400,00 $
Total 2509650 $
contingency 25% Total (cont) 3137063 $

Figure 3-5 : Cost of proposals for the bridge km-241

In case a concrete slab would be preferred for this bridge, we estimated an additional cost of around 300 000S to
be added to the total bridge cost.

34

BRIDGE KM 278 : P-10685

We recommend these followings reparation action:

o scarification of the deck coating (usable surface),

o Destruction and construction of seat blocks and bearings,

e Local paintings if necessary,

e Fill at approaches,

e Demolition and reconstruction of three joints,

e Pavement of the bridge so as to protect the structure.
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#1 218 000|General prices 18,49%
1 Mobilization and site organization Lump 202 000 202 000
2 scarification of the deck coating Lump 16 000 16 000
#2 4000 Earthworks and foundations 0,34%
1 Excavations and filling m3 100 40 4000
#3 90000 |Abutmentand pier 7,63%
1 local repairs Lump 1 50 000 50 000
2 Seat blocs u 20 2000 40000
#H4 198000 |Deck 16,79%
1 decking repairs m? 510 200 102 000
2 Repairs : local Painting of beams m? 200 80 16 000
3 bearings u 20 4000 80000
#5 514500 |Various 43,64%
1 Safety devices ml 190 250 47 500
2 Fill at approaches m? 400 500 200 000
3 Wearing surface (approaches 15 m each side) t 75 280 21000
4 Joint - repairs ml 30 3000 90 000
5 pavement (bridge) m? 520 300 156 000
#6 154000 [Miscellaneous 13,06%
1 Miscellaneous not detailed % 15 153 675 154 000
Total 1179000 %
contingency 25% Total (cont) 1473750$

Figure 3-6 : Cost of proposals for the bridge km-278
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4. SYNTHESIS TABLE AND RECOMMANDATIONS

The following table summarized the proposed intervention on each bridge considered in this study. The estimated
costs for the work do not include the temporary road work deviation (if required). Furthermore, it is assumed a
concrete plant will be mobilized for the use of the overall project. Cost for the concrete include some overhead
price for transportation of materials and distance, but not the installation and certification of the concrete plant.

Preliminary design of the new decks considered the legal moving load CL-625 from “Canadian Highway Bridge
Design Code”. More heavier moving load can be required to accommodate the need of Hydro-Québec and other
forest or mining development in the region.

Table 4-1 : Synthesis table and recommandations

km 241 — P-09958

km 238 — P-09959

Km 19 - P-10232 Km 278 — P10685

Mains reasons for  Insufficient bridge road Insufficient bridge road  Decking to be redone, decking and
intervention width width and decking to wood abutment prone superstructure to be
be redone to premature repairs

Main proposal

New deck and minor

New deck and minor

degradation
New deck and new

local repairs (joint, seat

repair of existing repair of existing abutments blocks, etc ...)
abutments abutments
Existing road 7,45 m 8,75m 9,06 m 9,19 m
width
Proposed road 9m 9m 9m 9,19 m
width
Spans 36m 60 m 25m 56 m
Deck’s surface 370 m? 604 m? 257 m? 560 m?
Projet red line unchanged unchanged unchanged unchanged

Curb Concrete 0.45 m Woo0d 0.2x0.2m Woo0d 0.2x0.2m Concrete 0.49 m
thickness of slab Concrete 225 mm Wood - 96 mm Wood - 96 mm Concrete 265 mm
Straight sections N/A 197 x 203 mm and 197 x 203 mm and N/A
of wood sleepers length 5.486 m length 5.486 m

c/c steel beam 2.50 m 2.0m 2.0m 2.153 m
Number of steel 4 5 5 5
beams
Slab or sleepers 1.25m 0.70m 0.70m 0.779 m
overhang
Abutments Unchanged with minor  Unchanged with minor New concrete Unchanged
repairs repairs abutment
Restoration Yes Yes Yes Yes
approaches
architectural Low impact Medium impact — the Medium impact — the Low impact

consideration

site has a wild

site has a wild
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with subconsuimntm

Prolect

Km 19 - P-10232 km 238 — P-09959 km 241 - P-09958 Km 278 — P10685
character and few character and few
dwellings dwellings
Bearings Replaced Replaced Replaced Replaced
Cost 30255005S 3495000 $ 3140000 S 1475000 $
8260 $/m? 6200 S/m? 13 350 $/m? 2 600 $/m?
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APPENDIX
APPENDIX A — BRIDGE 9958
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@ Stantec

Relevé de dommages de 3 ponts — La Grande Alliance route du Nord
N/D : 158100425

Description des photos

Date d’inspection : 2022-06-15/16/17

Structure :

P-09958

Nom des inspecteurs :  Jonathan Fournier

Mathieu Doyer

’;;Ir:oolg Localisation Description
9625 Approche Nord Générale
9626 Dessus Geénérale
9627 Glissiere Est Geénérale
9628 Surface de roulement Egﬂ:gt;;er j: t?r?s’ii:_és important.
9629 Surface de roulement Egﬂ:gt:;er J;: srcgiirt]r.és important.
9630 Glissiére Ouest Générale
9631 Plaquette d’identification Générale
9632 Approche Sud Générale
9633 Platelage, poutre 2 Chevauchement incomplet
9634 Platelage, poutre 2 Chevauchement incomplet
9635 Platelage, poutre 2 Chevauchement incomplet
9636 Platelage, poutre 2 Chevauchement incomplet
9637 Appareil d’appui, poutre 1, unité de fondation 1 Générale
9638 Appareil d’appui, poutre 1, unité de fondation 1 Générale
9639 Appareil d’appui, poutre 1, unité de fondation 1 Corrosion de la plaque d’acier
9640 Appareil d’appui, poutre 1, unité de fondation 1 Générale
9641 Appareil d’appui, poutre 4, unité de fondation 1 Générale
9642 Appareil d’appui, poutre 4, unité de fondation 1 Générale
Agir dans I'intérét collectif
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N/D : 159000248 / V/D : 9901-21-LM09 Page 2 de 69
';I;cﬁg Localisation Description

9643 Appareil d’appui, poutre 4, unité de fondation 1 Générale
9644 Appareil d’appui, poutre 4, unité de fondation 1 Générale
9645 Appareil d’appui, poutre 1, unité de fondation 2 Générale
9646 Appareil d’appui, poutre 1, unité de fondation 2 Générale
9647 Appareil d’appui, poutre 1, unité de fondation 2 Générale
9648 Platelage, poutre 2 Chevauchement incomplet
9649 Platelage, poutre 2 Chevauchement incomplet
9650 Platelage, poutre 2 Chevauchement incomplet
9651 Platelage, poutre 2 Chevauchement incomplet
9652 Appareil d’appui, poutre 4, unité de fondation 2 Génerale
9653 Appareil d’appui, poutre 4, unité de fondation 2 Générale
9654 Appareil d’appui, poutre 4, unité de fondation 2 Générale
9655 Systéme d’accés Générale
9656 Poutre 1, &me Soél;g:]ar:gedses plagues
9657 Poutre 1, semelle supérieure Soél;g:]ar:gedses plaques
9658 Poutre 1, semelle inférieure Soéur:ggar:gedses plagues
9659 Longeron 1 Générale
9660 Longeron 2 Générale
9661 Longeron 3 Corrosion
9662 Longeron 3 Corrosion
9663 Platelage Chevauchement incomplet
9664 Platelage Chevauchement incomplet
9665 Poutre 4, face Ouest, unité de fondation 2 Perte de matériaux
9666 Poutre 4, face Ouest, unité de fondation 2 Générale
9667 Longeron 4, face Est, unité de fondation 2 Perte de matériaux
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';I;cﬁg Localisation Description

9668 Longeron 4, face Est, unité de fondation 2 Perte de matériaux
9669 Longeron 4, face Ouest, unité de fondation 2 Perte de matériaux
9670 Longeron 4, face Ouest, unité de fondation 2 Perte de matériaux
9671 Poutre 3, face Est, unité de fondation 2 Perte de matériaux
9672 Poutre 3, face Est, unité de fondation 2 Générale
9673 Poutre 3, face Ouest, unité de fondation 2 Perte de matériaux
9674 Poutre 3, face Ouest, unité de fondation 2 Perte de matériaux
9675 Poutre 2, face Est, unité de fondation 2 Perte de matériaux
9676 Poutre 2, face Est, unité de fondation 2 Perte de matériaux
9677 Poutre 2, face Ouest, unité de fondation 2 Générale
9678 Poutre 2, face Ouest, unité de fondation 2 Générale
9679 Poutre 2, face Ouest, unité de fondation 2 Perte de matériaux
9680 Poutre 2, face Est Perte de matériaux
9681 Poutre 3, face Ouest Générale
9682 Poutre 3, face Est, unité de fondation 1 Perte de matériaux
9683 Poutre 3, face Est, unité de fondation 1 Perte de matériaux
9684 Poutre 4, face Est, unité de fondation 2 Perte de matériaux
9685 Poutre 4, face Est Perte de matériaux
9686 Poutre 4 Perte de matériaux
9687 Poutre 4 Perte de matériaux
9688 Poutre 3, face Est, unité de fondation 1 Perte de matériaux
9689 Poutre 3, face Ouest, unité de fondation 1 Perte de matériaux
9690 Dessous, contreventement en x Déformation
9691 Dessous, contreventement en x Déformation
9692 Platelage Chevauchement incomplet
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';I;cﬁg Localisation Description
9693 Dessous Générale
9694 Platelage Chevauchement incomplet
9695 Platelage Chevauchement incomplet
9696 Poutre 1 Déflexion des raidisseurs
9697 Poutre 1 Déflexion des raidisseurs
9698 Elévation Ouest Générale
9699 Systéme d’acceés Générale
9700 Systéme d’acces Générale
9701 Véhicule accompagnateur Générale
9702 Véhicule accompagnateur Générale
9787 Poutre 1, face Ouest, unité de fondation 1 Générale
9788 Poutre 1, face Ouest, unité de fondation 1 Perte de matériaux
9789 Poutre 1, face Ouest, unité de fondation 1 Générale
9790 Poutre 1, face Est, unité de fondation 1 Générale
9791 Poutre 1, face Est, unité de fondation 1 Générale
9792 Longeron 1 Générale
9793 Longeron 2 Générale
9794 Longeron 3 Générale
9795 Poutre 2, face Ouest, unité de fondation 1 Générale
9796 Poutre 2, face Ouest, unité de fondation 1 Générale
9797 Poutre 2, face Est, unité de fondation 1 Perte de matériaux
9798 Poutre 2, face Est, unité de fondation 1 Perte de matériaux
9799 Poutre 2, face Est, unité de fondation 1 Perte de matériaux
9800 Poutre 3, face Ouest, unité de fondation 1 Générale
9801 Poutre 3, face Ouest, unité de fondation 1 Perte de matériaux
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N® de Localisation Description
photo

9802 Poutre 3, face Ouest, unité de fondation 1 Perte de matériaux
9803 Poutre 3, face Est, unité de fondation 1 Perte de matériaux
9804 Poutre 3, face Est, unité de fondation 1 Perte de matériaux
9805 Poutre 3, face Est, unité de fondation 1 Perte de matériaux
9806 Poutre 3, face Est, unité de fondation 1 Perte de matériaux
9807
9808
9809 Poutre 3, face Est, unité de fondation 1 Perte de matériaux
9810 Longeron 4, face Ouest, unité de fondation 1 Perte de matériaux
9811 Longeron 4, face Ouest, unité de fondation 1 Perte de matériaux
9812 Longeron 4, face Ouest, unité de fondation 1 Perte de matériaux
9813 Longeron 4, face Ouest, unité de fondation 1 Perte de matériaux
9814 Longeron 4, face Ouest, unité de fondation 1 Perte de matériaux
9815 Longeron 4, face Est, unité de fondation 1 Perte de matériaux
9816 Longeron 4, face Est, unité de fondation 1 Perte de matériaux
9817 Longeron 4, face Est, unité de fondation 1 Perte de matériaux
9818 Longeron 4, face Est, unité de fondation 1 Perte de matériaux
9819 Longeron 4, face Est, unité de fondation 1 Perte de matériaux
Poutre 4, face Ouest, unité de fondation 1 -
9820 Perte de matériaux
Poutre 4, face Ouest, unité de fondation 1 ..
9821 Perte de matériaux
9822 Poutre 4, face Ouest, unité de fondation 1 Perte de matériaux
Poutre 4, face Ouest, unité de fondation 1 L
Générale
9823
Poutre 4, face Est, unité de fondation 1 ..
9824 Perte de matériaux
Poutre 4, face Est, unité de fondation 1 Perte de matériaux
9825
9826 Dessous Générale
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';I;cﬁg Localisation Description
9827 Poutre 1, dessous Générale
9828 Poutre 2, dessous Générale
9829 Poutre 3, dessous Générale
9830 Poutre 4, dessous Générale
9831 Unité de fondation 2 Générale
9832 Unité de fondation 2 Générale
9833 Panneau de tonnage, c6té Sud Générale, absent au c6té Nord
9834 Panneaux, c6té Sud Générale
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9625.

9626.

Agir dans l'intérét collectif
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9628.

Agir dans l'intérét collectif
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9629.

9630.

Agir dans l'intérét collectif
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9631.

9632.

Agir dans l'intérét collectif
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9633.

9634.

Agir dans l'intérét collectif
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9635.

Agir dans l'intérét collectif
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9637.

9638.

Agir dans l'intérét collectif
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9640.

Agir dans l'intérét collectif
dg \\Ca0121-ppfss01\projets_partages\158100425\P0\2_DocProjConcept\5_Autres\Inspections_2022\P10232\Fiches_Propres



Relevé de dommages de 3 ponts — La Grande Alliance route du Nord
N/D : 159000248 / V/D : 9901-21-LM09 Page 15 de 69

9641.

9642.

Agir dans l'intérét collectif
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Agir dans l'intérét collectif
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9646.

Agir dans l'intérét collectif
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9647.

9648.

Agir dans l'intérét collectif
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9649.

9650.

Agir dans l'intérét collectif
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Agir dans l'intérét collectif
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@ Stantec

Relevé de dommages de 3 ponts — La Grande Alliance route du Nord

N/D : 158100425

Description des photos

Date d’inspection : 2022-06-15/16

Structure :

P-09959

Nom des inspecteurs :  Jonathan Fournier

Mathieu Doyer

lp\)lr:ocig Localisation Description
9602 Approche Générale
9603 Approche Nord Générale
9604 Glissiére Nord-Ouest Perte de matériaux
9605 Glissiére Nord-Ouest Perte de matériaux
9606 Surface de roulement Sud Planche de bois en saillie
9607 Surface de roulement Sud Planche de bois en saillie
9608 Approche Sud Générale
9609 Approche Sud Elargissement
9610 Approche Sud Elargissement

Surface de roulement Madrigr apci_denté et pourriture

9611 jusqu’a trés important
9612 Joint Nord, poutre 1 Déchiré
9613 Approche Nord Elargissement
9614 Approche Nord Elargissement
9615 Dessous Générale
9616 Elévation Est Générale
9617 Assise Générale
9618 Assise Générale
9619 Appareil d’appui, poutre 4, unité de fondation 2 | Générale
Agir dans l'intérét collectif
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N/D : 159000248 / V/D : 9901-21-LM09 Page 2 de 56
g‘;o‘iﬁ Localisation Description

9620 Appareil d’'appui, poutre 4, unité de fondation 2 | Générale

9621 Appareil d’'appui, poutre 4, unité de fondation 2 | Générale

9622 Appareil d’'appui, poutre 4, unité de fondation 2 | Générale

9623 Platelage Chevauchement incomplet
9624 Platelage Chevauchement incomplet
9703 Systéme d’acces Générale

9704 Systéme d’acces Générale

9705 Elévation Ouest Générale

9706 Unité de fondation 2 Générale

9707 Platelage Générale

9708 Poutre 1, face Oust, unité de fondation 2 Générale

9709 Appareil d’appui, poutre 1, unité de fondation 2 | Générale

9710 Appareil d’appui, poutre 1, unité de fondation 2 | Générale

9711 Appareil d’appui, poutre 1, unité de fondation 2 | Générale

9712 Platelage Chevauchement incomplet
9713 Extrémité Nord Générale

9714 Extrémité Nord Générale

9715 Poutre 1, face Est, unité de fondation 2 Générale

9716 Longeron 1, face Est, unité de fondation 2 Générale

9717 Longeron 2, face Est, unité de fondation 2 Générale

9718 Longeron 2, face Est, unité de fondation 2 Perte de matériaux

9719 Longeron 3, face Ouest, unité de fondation 2 Perte de matériaux

9720 Poutre 2, face Ouest, unité de fondation 2 Perte de matériaux

9721 Longeron 3, face Est, unité de fondation 2 Perte de matériaux

9722 Poutre 2, face Ouest, unité de fondation 2 Perte de matériaux
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N/D : 159000248 / V/D : 9901-21-LM09 Page 3 de 56
:;I;Oq[g Localisation Description
9723 Poutre 2, face Ouest, unité de fondation 2 Générale
9724 Poutre 2, face Ouest, unité de fondation 2 Perte de matériaux
9725 Poutre 2, face Est, unité de fondation 2 Perte de matériaux
9726 Poutre 3, face Ouest, unité de fondation 2 Perte de matériaux
9727 Poutre 3, face Ouest, unité de fondation 2 Perte de matériaux
9728 Poutre 3, face Est, unité de fondation 2 Perte de matériaux
9729 Poutre 4, face Ouest, unité de fondation 1 Générale
9730 Elévation Est Générale
9731 Poutre 4, face Est, unité de fondation 1 Générale
9732 Longeron 4, face Est, unité de fondation 1 Perte de matériaux
9733 Longeron 4, face Ouest, unité de fondation 1 Perte de matériaux
9734 Poutre 3, face Est, unité de fondation 2 Perte de matériaux
9735 Poutre 3, unité de fondation 2 Perte de matériaux
9736 Poutre 2, face Est, unité de fondation 2 Perte de matériaux
9737 Poutre 2, face Ouest, unité de fondation 2 Perte de matériaux
9738 Poutre 2, face Est, unité de fondation 1 Perte de matériaux
9739 Poutre 3, face Ouest, unité de fondation 2 Perte de matériaux
9740 Poutre 4, semelle supérieure Générale de la plague boulonnée
9741 Poutre 4, semelle supérieure Générale de la plague boulonnée
9742 Poutre 4, semelle supérieure Générale de la plaque boulonnée
9743 Poutre 4, semelle inférieure Générale de la plague boulonnée
9744 Poutre 4, semelle inférieure Générale de la plague boulonnée
9745 Poutre 4, semelle inférieure Générale de la plague boulonnée
9746 Poutre 3, face Ouest, unité de fondation 1 Perte de matériaux
9747 Poutre 2, face Est, unité de fondation 1 Perte de matériaux
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N/D : 159000248 / V/D : 9901-21-LM09 Page 4 de 56
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9748 Poutre 3, face Est, unité de fondation 1 Perte de matériaux
9749 Poutre 3, face Est, unité de fondation 1 Perte de matériaux
9750 Poutre 3, face Est, unité de fondation 1 Perte de matériaux
9751 Dessous Générale
9752 Unité de fondation 1 Générale
9753 Poutre 2, face Est, unité de fondation 1 Perte de matériaux
9754 Longeron 3, unité de fondation 1 Perte de matériaux
9755 Appareil d’appui, poutre 4, unité de fondation 1 | Générale
9756 Appareil d’appui, poutre 4, unité de fondation 1 | Générale
9757 Appareil d’appui, poutre 4, unité de fondation 1 | Générale
9758 Assise Générale
9759 Assise Générale
9760 Appareil d’appui, poutre 4, unité de fondation 1 | Générale
9761 Poutre 4, face Est, unité de fondation 1 Générale
9762 Poutre 3, face Est, unité de fondation 1 Perte de matériaux
9763 Poutre 3, unité de fondation 1 Perte de matériaux
9764 Poutre 3, face Ouest, unité de fondation 1 Générale
9765 Poutre 4, face Ouest, unité de fondation 1 Générale
9766 Poutre 3, face Est, unité de fondation 1 Générale
9767 Poutre 2, face Est, unité de fondation 1 Perte de matériaux
9768 Platelage Chevauchement incomplet
9769 Platelage Chevauchement incomplet
9770 Poutre 2, face Ouest, unité de fondation 1 Générale
9771 Poutre 1, face Est, unité de fondation 1 Générale
9772 Appareil d’appui, poutre 1, unité de fondation 1 | Eclatement du béton
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N/D : 159000248 / V/D : 9901-21-LM09 Page 5 de 56
g‘;o‘iﬁ Localisation Description
9773 Appareil d’'appui, poutre 1, unité de fondation 1 | Générale
9774 Appareil d’appui, poutre 1, unité de fondation 1 | Générale
9775 Poutre 1, face Ouest, unité de fondation 1 Générale
9776 Poutre 1, face Ouest Générale
9777 Poutre 1, face Ouest Générale
9779 Elévation Générale
9780 Systéme d’acces Générale
9835 Approche Panneau de tonnages
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Agir dans l'intérét collectif
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@ Stantec

Description des photos

Relevé de dommages de 3 ponts — La Grande Alliance route du Nord

N/D : 158100425

Date d’inspection :

Structure :

2022-06-14
P-10232

Nom des inspecteurs :  Jonathan Fournier

Mathieu Doyer

N° de photo Localisation Description
9507 Approche Signalisation chantier
9508 Approche Signalisation chantier
9509 Approche Signalisation chantier
9510 Approche Signalisation chantier
9511 Approche Sud Générale
9512 Chasse-roue Est Générale
9513 Coté extérieur Est Générale
9514 Contreventement intermédiaire Déformation
9515 Poutre 2 L’aile supérieure noyée dans le béton
9516 Poutre 2, dessous Plaque de renfort
9517 Poutre 2, unité de fondation 1, dessous Joint soudé

Poutre 2, face Ouest, unité de fondation Général
9518 1 enerale
Poutre 1, face Ouest, unité de fondation Général
9520 Poutre 1, face Est, unité de fondation 2 Générale
9521 Contreventement intermédiaire Déformation
Poutre 3, semelle inférieure, unité de Changement d'épaisseur
9522 fondation 1 9 P
9523 Contreventement intermédiaire Déformation
9524 Contreventement intermédiaire Déformation
Agir dans l'intérét collectif
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N° de photo Localisation Description

9525 Contreventement intermédiaire Déformation

9526 Contreventement intermédiaire Déformation

9527 Dessous Générale

9528 Unité de fondation 1 Générale

9529 Unité de fondation 2 Générale

9530 Elévation Est Générale

9531 Elévation Générale

9532 Systéme d’accés Générale

9533 Dessus Générale

9534 Approche Nord Générale

9535 Elévation Est Générale

9536 Poutre 3 Déformation latérale
9537 égﬁtar;egd appui, unité de fondation 2, Générale

9538 égﬁtar;egd appui, unité de fondation 2, Générale

9539 égﬁtar;egd appui, unité de fondation 2, Générale

9540 égﬁtar;ellld appui, unité de fondation 2, Générale

9541 égﬁ?r;ellld appui, unité de fondation 2, Générale

9542 égﬁﬁ;eill d’appui, unité de fondation 2, Eclatement du béton
9543 égﬁtar:aellld appui, unité de fondation 2, Générale

9544 Poutre 1 Déformation latérale
9545 Poutre 2 Déformation latérale
9546 Poutre 2, unité de fondation 2 Corrosion

9547 Poutre 3, unité de fondation 2 Corrosion

9548 Extrémité Nord Poutre 1 Générale

9549 Extrémité Nord Poutre 1 Générale
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N° de photo Localisation Description
9550 Extrémité Nord Poutre 1 Générale
9551 Extrémité Nord Poutre 1 Générale
9552 Extrémité Nord Poutre 2 Générale
9553 Extrémité Nord Poutre 2 Générale
9554 Extrémité Nord Poutre 2 Générale
9555 Extrémité Nord Poutre 3 Générale
9556 Extrémité Nord Poutre 3 Générale
9557 Extrémité Nord Poutre 3 Générale
9558 Joint Nord Générale
9559 Joint Nord Générale
9560 Joint Nord Générale
9561 Joint Nord Générale
9562 Joint Nord Générale
9563 Joint Nord Générale
9564 Joint Nord Générale
9565 Joint Nord Générale
9566 Joint Nord Générale
9567 Joint Sud Générale
9568 Joint Sud Générale
9569 Joint Sud Générale
9570 égﬁtar;egd appui, unité de fondation 1, Générale
9571 égﬁﬁ;egd'appui, unité de fondation 1, Appareil d’appui incliné
9572 égﬁtarreeg d’appui, unité de fondation 1, Appareil d’appui incliné
9573 égﬁﬁ;eg d’appui, unité de fondation 1, Appareil d’appui incliné
9574 égﬁ?r:eellld appui, unité de fondation 1, Générale
9575 é\gﬁtarreellld appui, unité de fondation 1, Générale
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N° de photo Localisation Description

9576 ﬁgﬁf\r;elzlld appui, unité de fondation 1, Générale

9577 ﬁgﬁf\r;elzlld appui, unité de fondation 1, Générale

9578 ggﬁ{arréeilld’appui, unité de fondation 1, Eclatement du béton
9579 Extrémité Sud Poutre 1 Générale

9580 Extrémité Sud Poutre 1 Générale

9581 Extrémité Sud Poutre 1 Générale

9582 Extrémité Sud Poutre 1 Générale

9583 Extrémité Sud Poutre 1 Générale

9584 Extrémité Sud Poutre 2 Perte de matériaux
9585 Extrémité Sud Poutre 2 Perte de matériaux
9586 Extrémité Sud Poutre 2 Générale

9587 Extrémité Sud Poutre 2 Perte de matériaux
9538 Extrémité Sud Poutre 2 Perte de matériaux
9589 Extrémité Sud Poutre 2 Perte de matériaux
9590 Extrémité Sud Poutre 2 Générale

9591 Extrémité Sud Poutre 3 Générale

9592 Extrémité Sud Poutre 3 Générale

9593 Extrémité Sud Poutre 3 Générale

9594 Extrémité Sud Poutre 3 Générale

9595 Joint Sud Générale

9596 Approche Nord Générale
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9507.

9508.

Agir dans l'intérét collectif
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9509.

9510.

Agir dans l'intérét collectif
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9511.

9512.

Agir dans l'intérét collectif
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9513.

9514.

Agir dans l'intérét collectif
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9516.

Agir dans l'intérét collectif
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9517.

9518.

Agir dans l'intérét collectif
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9519.

9520.

Agir dans l'intérét collectif
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9521.

9522.

Agir dans l'intérét collectif
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9523.

9524.

Agir dans l'intérét collectif
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9525.

9526.

Agir dans l'intérét collectif
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9527.

9528.

Agir dans l'intérét collectif
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9529.

9530.

Agir dans l'intérét collectif
dg \\Ca0121-ppfss01\projets_partages\158100425\P0\2_DocProjConcept\5_Autres\Inspections_2022\P10232\Fiches_Propres



Relevé de dommages de 3 ponts — La Grande Alliance route du Nord
N/D : 159000248 / V/D : 9901-21-LM09 Page 17 de 49

9532.

Agir dans l'intérét collectif
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9533.

9534.

Agir dans l'intérét collectif
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9536.

Agir dans l'intérét collectif
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9537.

9538.

Agir dans l'intérét collectif
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9539.

9540.

Agir dans l'intérét collectif
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9542.

Agir dans l'intérét collectif
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9543.

9544,

Agir dans l'intérét collectif
dg \\Ca0121-ppfss01\projets_partages\158100425\P0\2_DocProjConcept\5_Autres\Inspections_2022\P10232\Fiches_Propres



Relevé de dommages de 3 ponts — La Grande Alliance route du Nord
N/D : 159000248 / V/D : 9901-21-LM09 Page 24 de 49

9545.

9546.

Agir dans l'intérét collectif
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9547.

9548.

Agir dans l'intérét collectif
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9550.

Agir dans l'intérét collectif
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9551.

9552.

Agir dans l'intérét collectif
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9553.

9554.

Agir dans l'intérét collectif
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9555.

2022.06.1

9556.

Agir dans l'intérét collectif
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9558.

Agir dans l'intérét collectif
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9559.

9560.

Agir dans l'intérét collectif
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9562.

Agir dans l'intérét collectif
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9563.

9564.

Agir dans l'intérét collectif
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9565.

9566.

Agir dans l'intérét collectif
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9567.

9568.

Agir dans l'intérét collectif
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1. DESCRIPTION DU MANDAT

Le mandat consiste a effectuer I'évaluation structurale de la capacité du pont situé au-
dessus de la riviere Nemiscau sur la route du Nord. Cette structure est localisée au
kilométre 279 sur la route du Nord entre le poste Nemiscau et le poste Albanel. Cette
cette derniére appartient a Hydro-Québec. Dans le but d’'effectuer le transport de lourds
transformateurs qui sont envoyés par trains jusqu’a Matagami et transportés par camion
par la route de la Baie-James jusqu’au poste Albanel, la capacité du pont doit étre
validée. Aucun plan de la structure existante n’était disponible pour en déterminer la
capacité. L’'année de construction serait 1979 selon les informations obtenues.

2. METHODOLOGIE

La premiére étape a effectuer pour I'évaluation de la capacité fut I'inspection générale de
la structure. Cette tache a été effectuée en octobre 2011 et un rapport détaillé a été livré
a Hydro-Québec. Cette inspection a été réalisée selon les regles utilisées par le ministére
des Transports du Québec. En méme temps que cette inspection, un relevé dimensionnel
de la structure a été effectué de facon a pouvoir évaluer les charges permanentes
agissant sur la structure du pont. De plus, il est requis de déterminer les dimensions des
poutres et des contreventements afin de pouvoir évaluer la capacité de la charpente
métallique. En méme temps, une inspection des soudures bout a bout présentes sur les
poutres a été faite par un laboratoire expert. Les relevés pris ont permis la réalisation de
plans « tel que construit » du pont, que I'on retrouve en annexe du présent rapport.

Lors de ces relevés, il n'était pas possible de pouvoir valider la présence ou non des
goujons de cisaillement situés sur les poutres d’acier, ce qui permet aux poutres d'avoir
un comportement composite avec la dalle ainsi que de valider la capacité propre de la
dalle en béton armé.

Il existe une méthode non destructive qui permet d'effectuer la validation des aciers
d'armature, c'est le géoradar. Toutefois, la précision pour déterminer I'espace des barres
n'est pas adéquate, car il y a une tolérance d’environ 5 mm sur le diamétre des barres et
tout dépend de la position de celles-ci. De plus, la possibilité de valider la présence et
I'espacement des goujons de cisaillement n’est pas garantie. La méthode préconisée
pour déterminer la présence de ces goujons et de valider le diamétre et I'espacement des
barres d’armature consiste en la réalisation de fenétres d’exploration dans la dalle. Il a
été déterminé avec le client que deux puits seraient effectués.

Les deux relevés ont été faits sur la poutre adjacente a la poutre centrale de fagon a
pouvoir conserver le trafic en circulation tout le temps de la durée des travaux. Un relevé
a été effectué a 25 % de la portée de la poutre et un deuxiéme prés de I'appui afin de
valider si I'acier d’armature est disposé différemment prés des appuis compte tenu de la
présence d'un biais dans la structure du pont.

Les travaux de démolition de la dalle de béton ont été réalisés par Les Entreprises de
Sciage de Béton Saguenay inc. et se sont déroulés pendant une journée. Les travaux de
réparation des ouvertures de béton réalisés ont été faits le lendemain. Le produit utilisé
pour remplacer le béton qui a été enlevé est du béton en sac a prise rapide « Ambex
RS-SSC ». A la fin de la journée, lorsque le béton a été démoli, des plaques d’acier ont
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été fixées sur le dessus des ouvertures de fagon a permettre la circulation dans les deux
sens.

Tout au long des travaux, une équipe de signaleurs était présente afin de contrdler la
circulation et les panneaux de signalisation utilisés ont été validés afin de s’assurer qu'ils
respectaient les normes du ministére des Transports du Québec. Le résumé des relevés
effectués lors de cette opération et les photos correspondantes sont joints en annexe.

RECHERCHE ET DOCUMENTATION

Au cours de I'étude, une recherche documentaire a été réalisée afin de vérifier s'il était
possible de connaitre les efforts de conception pour la structure étant donné qu’aucun
plan n'était disponible. Le livre intitulé «Le complexe hydroélectrique de la Grande
riviere - Réalisation de la premiere phase» explique dans un de ses chapitres les travaux
de construction de la route de la Baie-James et I'accés aux différents sites des travaux.
Selon ce document, il y aurait eu trois conceptions différentes pour les structures, soit
celles sur la route principale (Route de la Baie James) et celles sur les routes
secondaires de type 1, telles que celles sur la route du Nord et celles de type 2. Dans les
deux premiers cas, les structures sont congues pour faire traverser des transports de
transformateur, mais de capacité différente.

D'aprés l'ouvrage, la charge de conception indiquée est de 450 tonnes pour la route
principale, 360 tonnes pour les routes secondaires de type 1 et 100 tonnes pour celles de
type 2. Cependant, les trains de charge indiqués sont pour des camions de transport
utilisant un col-de-cygne entre la remorque et le tracteur. Ces informations demeurent un
point de départ pour la présente étude. De plus, ce document indique le type d'acier
utilisé pour la construction des structures sur ces routes était de I'acier atmosphérique de
type CSA/G40.21-350 AT. Cela nous permet d'éviter d'utiliser des hypothéses
conservatrices pour le grade d'acier (Fy).

Différents transporteurs ont été contactés dont Transport ABB, Transport Chainé et
Transport Bellemare. Ceux-ci ont fourni de I'information au niveau des types de véhicules
utilisés pour le transport de transformateur de 250 tonnes afin que les charges de calculs
représentent les véhicules qui sont utilisés dans I'industrie. Lors du transport de ce type
de transformateur, il y a généralement un tracteur « tireur » et un tracteur « pousseur ».
Cependant, il est possible d’utiliser qu'un seul tracteur, car la route est horizontale aux
approches du pont. Les tracteurs sont dotés de contrepoids sur les essieux de traction,
ce qui a pour but d’augmenter la traction des roues afin de pouvoir tirer les charges hors
normes.

RESUME DES CALCULS

L’étude consiste donc a déterminer le type de train de charge qui peut circuler sur la
structure afin de transporter un transformateur de 250 tonnes. Les transporteurs
contactés utilisent des remorques de type multiligne tels que ceux fabriqués par la
compagnie Goldhofer. Les dimensions de ces types de remorques sont jointes dans les
notes de calculs en annexe du présent rapport. Les remorques de type multiligne sont
constituées d'un groupe d’'essieux espacés également et chaque essieu contient
4 groupes de 2 roues. Le systeme de suspension de ces transports permet de distribuer
également les charges sous chacun des essieux. De plus, les remorques multilignes sont
formées de différents modules qui permettent de rajouter des essieux au besoin afin de
réduire la charge par essieu ou de distribuer la charge sur une plus longue distance pour
limiter les efforts sur une structure.
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La démarche de calcul suivante a été utilisée :

1. Effectuer les calculs des charges permanentes en fonction du relevé dimensionnel
effectué.

2. Déterminer le facteur d’essieu en fonction de la localisation des charges du transport
spécial et calculer la charge vive.

3. Déterminer la résistance de la dalle et des poutres en fonction des relevés effectués.

Les coefficients de pondération de la norme CAN/CSA S6-06 (chapitre 14) sont utilisés
pour les calculs.

Un coefficient d’amplification dynamique de 10 % a été considéré. Pour ce faire, le
transport doit circuler sur la structure a une vitesse inférieure & 10 km/h et étre centré sur
le pont.

Pour I'analyse de la dalle, la méthode simplifiée de la norme a été utilisée pour la dalle en
travée, mais l'absence de poutre de rigidité aux extrémités des portées empéche
I'utilisation de cette méthode a ces endroits. Une analyse par éléments finis a été réalisée
afin de mieux déterminer la résistance de la dalle et par la suite restreindre la charge
maximale par essieux. Etant donné que les propriétés mécaniques des matériaux
constituant la dalle ne sont pas connues, la résistance du béton (f'c) considérée est de 25
MPa et celle de I'acier d’armature (fy) est de 300 MPa. Le béton du pont est en excellent
état, car aucun sel de déglagage n’est utilisé, et ce, méme s'il N’y a pas de pavage sur le
pont. Aucune perte due a la corrosion n'a été prise en considération compte tenu du bon
état de la structure.

Ces calculs ont permis de donner un ordre de grandeur des efforts maximums par essieu
afin de pouvoir déterminer le nombre d’essieux qui sont requis pour la remorque de type
multiligne.

Pour le calcul de la poutre en acier, la disposition des goujons nous donne une dalle
composite a 100 %. Pour l'analyse du cisaillement, une attention doit étre portée a la
discontinuité dans les soudures des raidisseurs en cisaillement. En effet, selon la norme
de conception actuelle, cette pratique n'est pas recommandée. Cela a pour effet de
réduire la résistance en cisaillement de la poutre, et est pris en considération dans les
calculs. Les calculs de la dalle et des poutres sont en annexe.

Une fagon de représenter la résistance de la structure aux charges vives est l'utilisation
du « facteur de capacité de surcharge », tel que présenté au chapitre 14 de la norme
CAN/CSA S6-06. Ce facteur donne la résistance résiduelle de la structure pour la charge
vive par rapport a la charge de conception considérée. La formule est la suivante :

FCS = ((I)R —ap D)/(a._ L)

FCS: Facteur de capacité de surcharge

P: Coefficient de pondération de la résistance

R: Résistance

ap: Coefficient de pondération des charges permanentes
D: Charges permanentes

a.: Coefficient de pondération des charges vives

L: Charges vives — Camion
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Ce facteur est utilisé pour valider les charges pondérées en flexion, cisaillement,
I'interaction flexion-cisaillement, et pour les charges en service. L'utilisation de ce facteur
pour les charges en service (non pondérées) permet d’éviter la plastification de la section
en acier.

Le tableau suivant indique les résultats des facteurs de capacité de surcharge (FCS) pour
le chargement proposé pour le transport d’'un transformateur de 250 tonnes avec la
configuration présentée sur le plan 3008-70603-002-01-0-PY-0.

Vérification FCS
Cisaillement (ultime) 1.39
Flexion (ultime) 2.16
Interaction cisaillement-flexion (ultime) 1.83
Acier, aile inférieure en tension (service) 2.80
Acier, aile supérieure en compression 6.10
(service)
Béton en compression (service) 2.56

Le tableau suivant indique les résultats des facteurs de capacité de surcharge pour le
chargement de 360 tonnes illustré dans la documentation jointe a I'annexe 4. Les valeurs
plus élevées s’expliquent par un facteur d'essieu plus faible que dans le cas du
chargement proposé pour le transport du transformateur de 250 tonnes.

Vérification FCS
Cisaillement (ultime) 1.53
Flexion (ultime) 2.46
Interaction cisaillement-flexion (ultime) 6.96
Acier, aile inférieure en tension (service) 3.18
Acier, aile supérieure en compression 6.99
(service)
Béton en compression (service) 2.91

Les valeurs de FCS supérieures a 1.0 indiquent qu'il est possible de faire passer le
chargement utilisé pour I'évaluation.
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Les coefficients de pondération utilisés pour les charges sont les suivants :

ap; = 1.06 (Charge permanente - Poids de I'acier)
ap, = 1.12 (Charge permanente - Poids du béton et des autres charges)
a_= 1.42 (Charge vive - Camion)

Pour une structure existante, la norme permet d'utiliser des coefficients d’'évaluation inférieurs
a ceux de conception étant donné que le facteur de risque est géré difféeremment. En
comparaison, les facteurs a utiliser pour une conception neuve sont les suivants :

ap; = 1.1 (Charge permanente - Poids de I'acier)
ap; = 1.2 (Charge permanente - Poids du béton et des autres charges)
a_= 1.7 (Charge vive - Camion)

Afin de pouvoir aviser le ministere des Transports sur les charges pouvant circuler sur la
structure, les facteurs de capacité de surcharges ont été évalués pour les trois cas de charges
décrites dans la norme CAN/CSA-S6-06. A partir de ces valeurs, le MTQ peut déterminer quel
type de véhicules, de classe 5 ou 6, peuvent passer sur la structure. Ce qui permet de délivrer
des permis aux transporteurs.

FCS FCS FCS
CL1-625 CL2-625 CL3-625
Niv.1 Niv.2 Niv. 3
Cisaillement 451 5.11 6.96
(ultime)
Flexion 8.95 9.42 12.35
(ultime)
Interaction 6.01 6.58 8.61
cisaillement-

flexion (ultime)

Acier, aile 11.10 12.19 15.99
inférieure en

tension

(service)

Acier, aile 25.36 26.57 34.84

supérieure en
compression
(service)

Béton en 10.58 11.16 14.64
compression
(service)
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La réserve importante de résistance en flexion provient probablement du fait que les
hypothéses de conception étaient plus conservatrices que celles d'évaluation (norme utilisée
et facteur d'essieu).

Les calculs des facteurs de capacité de surcharge sont joints en annexe du présent rapport.

Dans le cas présent, les charges par essieu sont limitées par la capacité de la dalle preés des
appuis compte tenu de l'absence des poutres de rigidité. Sans cette contrainte, la dalle
pourrait supporter la charge d'essieu indiquée dans le document de référence joint a
I'annexe 4, qui correspond a une charge d'essieu de 360 kN. La méthode de calcul simplifiée
de la dalle est demeurée sensiblement la méme que celle de la norme en vigueur lors de la
conception du pont. En utilisant cette méthode, I'espacement transversal des armatures
correspond a une charge d’essieu de conception de 360 kN.

Dans notre cas particulier, la position des roues selon le type d'essieu a un impact sur la
résistance résiduelle de la dalle. Les roues des transports multilignes permettent de bien
distribuer les efforts comparativement aux essieux des tracteurs et fardiers communs. Dans
notre cas, il y a différentes méthodes d’analyser la dalle, surtout compte tenu du fait qu'il y a
un biais dans celle-ci et que les détails d’'armature prés de la rive ne sont pas connus
entierement, malgré l'investigation qui a été menée. Pour ce faire, la méthode de calcul de la
charge maximale par essieu se doit d'étre sécuritaire. Le résumé des efforts maximums par
essieu est le suivant :

. Essieu d’une remorque multiligne : 194 kN
. Essieu d'un tracteur pour la remorque multiligne : 175 kN
. Essieu pour un camion remorque standard CL- 625 : 169 kN

Un calcul de capacité supplémentaire a été réalisé pour pouvoir ajouter un affichage de
capacité aux approches du pont. Pour ce faire, un camion de conception a été créé afin de
représenter le type de véhicule lourd qui circule sur la route du Nord, soit un fardier
conventionnel. La position des roues est similaire & celle du CL-625 mais sans le dernier
essieu (correspond au CL2-625). La distribution des charges est différente du CL2-625. En
effet, le dernier essieu du CL2-625 est divisé en deux essieux, ce qui représente de fagon
plus réaliste les cas de charge possibles. De plus, un pourcentage important de la charge
totale est distribué sur les essieux arriére du tracteur et ceux du fardier, soit 24 % de la charge
totale pour chacun de ces essieux. Il reste donc un 4 % pour I'essieu de direction du tracteur.
La figure suivante illustre le véhicule utilisé pour le calcul. L'espacement latéral entre les
roues est le méme que le CL-625.

36 kN 216 kN 216 kN 216 kN 216 kN

O 00 0o

o

3.6m 1.2m 65.0m 1.2m

Chargement de calcul 900 kN (90 tonnes)
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Par comparaison, la distribution des charges du véhicule CL-625 est illustrée a la figure

suivante.
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CL1-625 (Niveau 1) : Essieux 1, 2, 3,4 et5
CL2-625 (Niveau 2) : Essieux 1, 2, 3 et 4
CL3-625 (Niveau 3) : Essieux 1,2 et 3

Les valeurs de capacité de surcharge (FCS) ont donc été calculées pour un fardier de 90 tonnes, voir les
notes de calculs en annexe pour les détails. Le FCS le plus critique est celui pour le cisaillement. A partir
de cette valeur, nous pouvons conclure que la charge maximale de ce type de véhicule qui peut passer
sur le pont est de 200 tonnes. Pour ce cas de charge, il n'y a pas de limite de vitesse ni de localisation
précise pour la circulation. Tel que décrit précédemment, la charge maximale par essieu a appliquer sur la
dalle est limitée a 18 tonnes. Cependant, elle n'est pas trés contraignante, car il s’agit d'une charge plus
élevée que ce que I'on retrouve généralement pour les véhicules de transport. Un transporteur devrait
donc rajouter des essieux sur son véhicule pour s’assurer de ne pas dépasser cette limite. En annexe, on
retrouve un panneau typique a utiliser pour I'affichage du pont.

Evaluation de Ia_c_a\pacne QU pont 7 N/REF. - 11878
au-dessus de lariviere Nemiscau



CONCLUSION

La structure du pont au-dessus de la riviere Nemiscau posséde donc la capacité
suffisante pour faire passer un transformateur de 250 tonnes avec une remorque de type
multiligne de 16 essieux. Le camion doit passer au centre de la structure et circuler a une
vitesse inférieure a 10 km/h de facon a réduire I'amplification dynamique causée par le
passage de charges mobiles. Selon les procédures du MTQ, la structure devrait étre
inspectée apres le passage du véhicule hors norme.

Un plan d’inspection régulier de la structure est aussi requis afin de valider s'il n'y a pas
d’éléments qui pourraient & court ou long terme, affecter la capacité de la structure telle
gu’'elle a été évaluée dans les présents calculs.

Evaluation de la capacité du pont 8 N/Réf. : 11878
au-dessus de lariviere Nemiscau
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ANNEXE 2 — RELEVES DE L’INVESTIGATION DESTRUCTIVE DE LA
DALLE
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ANNEXE 3 — PHOTOS PRISES LORS DE L'INVESTIGATION
DESTRUCTIVE DE LA DALLE




PHOTOS PRISES LORS DE L'INVESTIGATION DESTRUCTIVE DE LA DALLE

+ Installation des équipements pour le découpage de la dalle (vue
vers l'est) et signalisation

+ Démolition de la dalle 2 0.25 L



PHOTOS PRISES LORS DE L'INVESTIGATION DESTRUCTIVE DE LA DALLE

+ Démolition de la dalle a 0.25L

+ Démolition de la dalle prés de I'appui



PHOTOS PRISES LORS DE L'INVESTIGATION DESTRUCTIVE DE LA DALLE

+ Démolition de la dalle prés de I'appui

+ Vue des goujons



PHOTOS PRISES LORS DE L'INVESTIGATION DESTRUCTIVE DE LA DALLE

+ Détail d’'une barre d’'armature transversale (B25)

+ Travaux de démolition



PHOTOS PRISES LORS DE L'INVESTIGATION DESTRUCTIVE DE LA DALLE

+ Travaux de nettoyage du béton avant le bétonnage

+ Préparation du coulis de réparation



PHOTOS PRISES LORS DE L'INVESTIGATION DESTRUCTIVE DE LA DALLE

+ Réparation de la dalle a 0.25L

+ Réparation de la dalle pres de I'appui



ANNEXE 4 - DOCUMENTS TIRES DU LIVRE «LE COMPLEXE
HYDROELECTRIQUE DE LA GRANDE RIVIERE - REALISATION DE LA
PREMIERE PHASE»




























ANNEXE 5 - NOTES DE CALCUL


























































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































ANNEXE 6 — SIGNALISATION AUX APPROCHES
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