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1.0  PORTEE DES INSPECTIONS ET METHODES UTILISEES

Cette partie présente la description de linspection annuelle effectuée en 2018, le contexte
d'exécution des travaux, les méthodes d'inspection et dispositifs d'accés utilisés, les normes et le
systéme de cotation des éléments, les ressources impliquées et les dates des inspections.

1.1. PORTEE DU MANDAT

1.1.1. Mandat

Le présent mandat consiste a rédaliser I'inspection d'éléments structuraux des sections 5, 6 et 7 du
pont Champilain, sur un programme de 2015 & 2018 qui comporte essentiellement :
e Desinspections annuelles;
e Desinspections ciblées visant certains éléments, par exemple les 100 poutres de rive;
e Desinspections de suivi, dont la liste est précisée par PJCCI en cours de mandat;
e Desinspections d'urgence, selon les événements et d la demande de PJCCI en cours de
mandat.

La fréguence de ces inspections est programmée par PJCCI. Vu I'importance du pont sur le
réseau routier, en plus des inspections annuelles planifiées, des inspections de suivi et d'urgence
sont provisionnées et peuvent étre réalisées selon les besoins.

1.1.2. Portée des inspections 2018

Les fravaux de I'année 2018 portent sur I'inspection annuelle de tous les éléments des sections 5,
6 et 7 du pont Champlain.

Les différents volumes du rapport 2018 présentent les résultats des inspections des éléments
suivants :

e Volume 1: Inspection de la structure du pont des sections 5 et 7;
e Volume?2: Inspection de la structure du pont de la section 6;
e Volume 3: Inspection des structures de signalisation, des structures de feux de voies

et des structures de lampadaires des sections 5, 6 et 7.
Les défauts relevés sont ceux qui étaient observables le jour de linspection.

Les tGches suivantes ne font pas partie du mandat d'inspection annuelle :

e |'évaluation structurale des éléments;

e L'historique des réparations ainsi que la validité et I'efficacité de ces réparations;

e La compilation des dommages accumulés avant le début du présent mandat, pour
lesquels les équipes n'ont pas vu ces dégradations qui ont été ensuite masquées par des
réparations, des renforcements au PRFC, ou des enduits de surface. Les dommages
connus et masqués sont considérés comme toujours présents et leur évolution ne peut étre
évaluée;
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e La vérification des informations fournies par PJCCI sur des expertises exécutées par des
tiers, visant & déterminer la perte de résistance des éléments (poutres, diaphragmes et
dalles) en fonction des dégradations observées, notamment sur I'appréciation des effets
des dégradations aux cébles de précontrainte.

1.2. CONTEXTE D’EXECUTION DES INSPECTIONS 2015-2018

L'inspection annuelle 2018 représente un défi particulier. L'horizon de mise hors service du pont
pour le trafic régulier projeté d la fin de I'année 2018, les travaux majeurs de renforcement de la
structure pour maintenir un niveau de service et un niveau de sécurité, la mise en application de
critéres d'inspection spécifiques, la révision de l'inventaire des éléments du pont, ainsi que les
méthodes d'acceés particulieres (nacelle sur barge entre autres), forment un contexte particulier
pourles fravaux d'inspection et ont nécessité un travail ardu et important, en partenariat constant
avec PJCCI et son consultant COWI North America Ltd. (Ci-apres « COWI», anciennement
Buckland and Taylor).

Vu I'état de dégradation observé sur les sections 5 et 7 du pont, celles-ci ont fait I'objet d'un
programme d'inspection adapté au contexte de dégradation actuel et au suivi implanté pour
assurer le niveau de sécurité des usagers en 2018. La section 6 du pont, en bon état, a subi un
programme d'inspection standard.

1.2.1. Horizon de mise hors service pour le trafic régulier du pont prévu en fin 2018

Le pont Champlain est une structure vieillissante. Sa mise hors service pour le trafic régulier du pont
est planifiée pour la fin de 2018. Dans ce contexte particulier, il est important de maintenir un
niveau de service adéquat et d'assurer la sécurité des usagers du réseau routier. Dans cette
optique, deux actions principales sont requises :
e Exécuter un suivi strict de I'état de I'ouvrage, en augmentant la fréquence des
inspections;
e Renforcer et instrumenter certains éléments sensibles présentant des dégradations ayant
un impact sur I'intégrité structurale.

1.2.1.1. Suivi strict des structures des sections 5 et 7

Le présent mandat d'inspection est trés important en termes d’'envergure et de volume de
données recueillies. Les données recueillies lors des inspections sont analysées par COWI au fur et
d mesure de la progression des inspections. COWI est le consultant mandaté par PICCI & fitre
d'évaluateur de la capacité portante du pont et COWI est responsable de I'intégrité structurale
du pont jusqu'd sa mise hors service.

L'état etle comportement structural des systemes de renforcement installés et de la structure elle-
méme font I'objet d'un suivi rigoureux et tout défaut est analysé et au besoin corrigé,
dépendamment de I'impact sur I'intégrité structurale du défaut en question.
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1.2.1.2. Recadlibrage des recommandations

Vu la mise hors service du pont prévue trés prochainement, soit théoriquement a la fin de I'année
2018, la priorisation des activités recommandées doit étre recalibrée par rapport aux critéres
normalement appliqués selon le devis type de PJCCI. Ainsi, pour I'émission du rapport 2018, de
nombreuses recommandations datant de 2017 ou d'avant se sont vues attribuées le statut de
« Close » ou « A éliminer » et seuls les tfravaux qui sont requis pour assurer la sécurité et I'intégrité
structurale du pont jusqu'a sa mise hors service (fin 2018) seront recommandés.

Le paragraphe 1.6  RECOMMANDATIONS : PRIORITES ET ESTIMATION DES COUTS présenté plus
loin traite de ce travail de facon plus détaillée.

1.2.2. Application de critéres spécifiques d'inspection sur les sections 5 et 7

Une particularité de ce mandat est la mise en place par PJCCI en 2015 de nouveaux criteres
d'inspection, développés par COWI responsable de l'intégrité structurale du pont. Les critéres
développés répondent aux exigences des évaluateurs et sont adaptés aux conditions
particuliéres du pont Champlain, soit le systeme structural non-conventionnel du tablier ainsi que
I'état avancé de dégradation de certains éléments principaux (entre autres I'état de corrosion
avancé des cdbles de précontrainte des poutres de rive).

Le paragraphe 1.5 NORMES ET SYSTEME D'INSPECTION EN VIGUEUR présenté plus loin, détaille les
nouveaux critéres spécifiques appliqués par I'équipe d'inspecteurs dans le cadre du mandat.

1.2.2.1. Formation

Afin d'assurer une application juste des nouveaux critéres d'inspection, une formation a été suivie
par les inspecteurs ainsi que tout le personnel du Consortium, en début de mandat. Cette
formation a été dirigée par COWI, qui a établi ces critéres d'inspection pour les éléments de
tablier et des divers systémes de renforcement.

De plus, un atelier d’ajustement (« workshop » du 29 mars 2016 aux bureaux de PJCCI) conjoint a
uni les efforts de COWI et du Consortium d’inspection afin de passer en revue I'ensemble des
critéres d'inspection.

1.2.2.2. Audits techniques

La réalisation d'audits techniques sur le chantier, effectué par COWI en 2016, a permis de
procéder a la vérification de I'application des nouveaux critéres d'inspection.
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1.2.2.3.  Révisions et ajustements des critéres

Ces critéres ont été développés dans leur premiere version au cours de I'été 2015 et répondent
aux préoccupations des concepteurs-évaluateurs de I'équipe de COWI. Les audits réalisés par
COWI ont permis de profiter de I'expérience de I'équipe d'inspection du Consortium pour
recommander I'ajustement de certains critéres selon les conditions observées, afin de gagner en
sensibilité sur les criteres définis. Ceci explique quelques changements de cotes qu'il est possible
d'observer principalement entre les années 2015 et 2017, qui ont suivi les modifications des critéres
d'inspection.

Les poutres et leurs renforcements, les dalles et leurs renforcements, les diaphragmes et leurs
renforcements, les chevétres et leurs renforcements ont fait I'objet de la création de croquis
explicatifs et du montage d'une vingtaine de tableaux de cotation. L'année 2015 a servi de
premiéere validation de I'application de ces critéres, et en 2016 la révision 2 de ces critéres a
gagné en efficacité et en clarté. La révision 3 quant & elle accueille de nouveaux étaiements et
assouplit certains criteres. En juin 2018, la révision 3.1 assouplit et précise certains critéres
d'inspection des renforts Super-Post des chevétres.

Etant donné les ajustements et les différentes révisions des critéres spécifiques, il estimportant de
connaitre la version des criteres d'inspection applicables aux résultats présentés, afin de bien
interpréter autant les cotes que les recommandations.

La version applicable des critéres d'inspection est présentée a la partie 1.5.2.1 Criteres
d’inspection spécifiques — Version applicable pour I'inspection 2018.

Ces critéres révisés représentent une version améliorée et une mise a jour selon les derniers
développements de systémes de renforcement et d'adaptation aux principaux défauts relevés
durant les saisons d'inspection 2015, 2016 et 2017.

1.2.3. Période d’exécution des inspections 2018

La réalisation des inspections 2018 a bénéficié de I'expérience acquise lors des inspections
précédentes : I'inspection 2015 réalisée dans des conditions de météo (hiver) et d'échéancier
(urgence de terminer I'utilisation des barges avant Noél 2015) difficiles, et I'inspection 2016
réalisée a fravers de nombreux travaux de renforcement de la structure du pont. Malgré tout,
I'inspection 2017 pondérée de retards causés entre autres par des conditions maritimes
particulierement difficiles (I'année 2017 a été marquée par un niveau d'eau anormalement élevé
ainsi que des vitesses de courant élevées d proximité des jetées temporaires du chantier de SSL,
rendant les opérations d'équipement maritime plus difficiles et ayant un impact sur les
opérations). Les inspections sur barges ont été adaptées en 2018, entre autres, aux conditions
maritimes provoquées par les jetées temporaires du chantier de SSL (type d'équipements,
conditions de travail, reégles de sécurité). Les inspections 2018 ont nécessité une coordination de
travaux entre les différents entrepreneurs effectuant des travaux de renforcements sur le pont
Champlain ainsi que le chantier de SSL en termes de maintien de la circulation et d'accés d la
structure.
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La préparation de l'inspection annuelle 2018 s'est fait en avril et en mai, la mobilisation des
nacelles pour 'inspection des parties terrestres (6E & 14E), ainsi que la mobilisation des barges et
nacelles pour l'inspection des parties situées au-dessus de plans d'eau ont débutées a la fin du
mois de mai.

1.2.4. Inventaire et fiches d’inspection

L'inventaire des éléments du pont n'a presque pas changé entre I'inspection 2017 et I'inspection
2018. Quelques composants additionnels ont été ajoutés aux travées pour tenir compte des
derniers travaux de renforcement de la structure lors de la fin de I'année 2017 et en hiver 2018.

Depuis 2017, toutes les poutres P1 et P7 des sections 5 et 7 sont renforcées par un treillis modulaire
(au-dessus des plans d'eau) ou des étaiements (travées sur terre) et ces éléments n'ont pas
évolué en 2018 au niveau de I'inventaire.

En 2018, les principaux éléments ajoutés a I'inventaire sont les nouveaux renforts de chevétres de
type Super-Post. Les inspections annuelles de 2018 se sont déroulées en paralléle a I'installation
de plusieurs de ces renforts dans les sections 5 et 7. Voici un tableau récapitulatif expliquant cette
situation :

Section Super-Post en cours | Super-Post installés | Super-Post  planifiés
d’installation (aucune | (inspection réalisée) | par PJCCI
inspection réalisée)

S5 8 20 34
S7 0 0 5

En ce qui concerne les fiches d'inspection, quelques nouvelles fiches ont été requises pour I'gjout
de systémes de renforcement réalisés sur certaines travées par les entrepreneurs. Pour ce qui est
de I'utilisation des fiches d’inspection 2017 comme infrant de I'inspection 2018, ces fiches se sont
avérées assez performantes et malgré le nombre important de fiches & gérer au chantier (en
moyenne 35 fiches par travée et 6 fiches par axe). Les relevés 2018 deviennent une mise a jour
desrelevés 2017 et une validation de I'évolution des défauts observés précédemment.

1.2.5. Performance des outils d’'inspection 2018

A la suite des saisons 2015, 2016, 2017 et 2018, les données détaillées recueillies forment une source
de référence particulierement bien documentée.

L'exécution de I'inspection dans ces conditions permet donc de comparer des états observés,
des photos et des mesures, avec des données suffisamment précises et en quantité suffisante
pour jeter les bases de comparaison nécessaires au suivi d'évolution des défauts observés.

De ce fait, il est clair que le systéme d'inspection des éléments du pont Champlain gagne en
précision d'année en année.
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1.3. METHODES D'INSPECTION ET EQUIPEMENTS D’ACCES

1.3.1. Types d’inspection
Les inspections réalisées suivent les exigences de I'Annexe 5 de la section 3 du devis du Contrat.

En résumé :

- Inspection détdillée : type d'inspection qui consiste en une inspection doigt sur la piece de
tous les éléments visés. Elle inclut I'utilisation de méthodes d'accés spécifiques afin de
permettre l'inspection des éléments difficiles d'acces;

- Inspection visuelle : type d'inspection qui consiste en une inspection & distance des éléments
visés. Elle doit permettre de déceler et de localiser les détériorations pouvant avoir une
incidence importante a trés importante sur le comportement de la structure. Elle doit
permettre de reporter ou diminuer lorsque nécessaire les cotes de l'inspection détaillée
précédente.

- Inspection sommaire : type d'inspection qui consiste en une inspection visant & déceler et
localiser les besoins en sécurisation et en nettoyage, sans incidence sur les cotes d'évaluation
du comportement d'un élément.

- Inspection générale : n'est pas a proprement dit un type d'inspection. C'est plutdét une
combinaison des trois types d'inspection détaillée, visuelle et sommaire : inspection détaillée
(doigt sur la piece) des éléments / parties d'éléments faciles d'accés, et inspection visuelle
et/ou sommaire pour les éléments ou parties d’éléments difficiles d’'accés.

Essentiellement, la distinction entre l'inspection détaillée et I'inspection visuelle est la méthode
d'acces préconisée pour inspecter les surfaces.

1.3.2. EXEMPLES DE TYPES D'INSPECTION REALISES

Les photos & la page suivante illustrent certaines inspections réalisées durant les saisons
d'inspection annuelle 2015 & 2018.
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Figure 2 : Exemple d'inspection détaillée,
exécutée al'aide de nacelles élévatrices
placées sur barges flottantes

Figure 1 : Exemple d'inspection détaillée sur le
tablier, exécutée a pied a partir de la surface
de roulement du tablier

Figure 4 : Exemple d'inspection détaillée,
exécutée al'aide d'une nacelle élévatrice a
partir de la terre ferme

Figure 3 : Exemple d’inspection visuelle,

exécutée a partir des |||} | G

1.3.3. Résumé des types d’inspections réalisées en 2018

Le programme d'inspection annuelle 2018 du pont Champlain visé par les Volumes 1, 2 et 3
comprend l'inspection des éléments suivants :

Inspection visuelle a partir de la surface de I'eau des unités de fondation et des dessous de
tablier des sections 5, 6 et 7;

Inspection détaillée des unités de fondation des sections 5 et 7 (fOts, chevétres et leurs
systémes renforcements, assises, butoirs, appareils d'appuis);
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Inspection détaillée du tablier des sections 5 et 7 (poutres, diaphragmes, dalles et leurs
systémes de renforcement, systéme de drainage, glissieres et surface de roulement);

Inspection détaillée des joints de dilatation des sections 5 et 7 (44W & 5E et 5E & 14E, les axes
4W et 4E faisant partfie de la section 6 (Voir Volume 2 du rapport d’inspection 2018);

Inspection détaillée des unités de fondation de la section é (sauf celle & I'axe 4W) (fOfs,
colonne/banc, arches et renforts) (Voir Volume 2 du rapport d’inspection 2018);

Inspection détaillée des appareils d'appuis fixes et a patins (assises et socles) aux axes 4W,
2W, 1W, 0.5W, 0.5E, 1E, 2E et 4E (Voir Volume 2 du rapport d’inspection 2018);

Inspection générale de la structure métallique de la section 6, de I'unité de fondation de I'axe
4W, des appareils d'appuis fixes & I'axe 3W et 3E (Voir Volume 2 du rapport d'inspection 2018);

Inspection détaillée des éléments sensibles (5m de part et d’autre des joints) de la Section 6
(Voir Volume 2 du rapport d’inspection 2018);

Inspection générale des structures de signalisation aérienne, des structures de support des
feux de voies et des structures d'éclairage des Sections 5, 6 et 7 (Voir Volume 3 du rapport
d’inspection 2018).

Il est important de noter qu'il n'a pas été possible d'effectuer I'inspection détaillée planifiée de
certains éléments du tablier des sections 5 et 7, compte tenu de la présence de travaux
d'entrepreneur ou de difficulté liée aux limites d'utilisation des équipements d'accés. Dans ce
cas, une inspection visuelle a distance a été réalisée et les fiches d'inspection portent une mention
a cet effet.

1.3.4. Méthodes d’acces
Les méthodes d'acceés suivantes ont été utilisées:

Inspection a pied a partir de la terre ferme : Les inspections détaillées de la partie basse des
piles au sol ont été effectuées a partir de la terre ferme;

Inspection a pied a partir du dessus de tablier : Les éléments du dessus du platelage ont été
inspectés a partir du dessus du tablier, lors de fermetures de voies;

Inspection a pied a partir de plate-forme d’entrepreneur : Certains éléments du tablier ont fait
I'objet d'une inspection visuelle d pied a partir de plate-forme d'entrepreneur limitant I'accés
des équipements de levage placés sur barge;

Inspection a I'aide d’équipement de levage : Les inspections détaillées du systéme structural
(poutres, dalles, diaphragmes et renforts) et des unités de fondation des sections 5 et 7 ont
été réalisées a I'aide d'équipements de levage (nacelles automotrices au sol et sur barge,
camions-nacelle de type Aspen A-62).

Inspection a partir de la surface de I'eau : Les inspections visuelles exécutées a partir de la
surface de I'eau font partie des inspections annuelles. Elles permettent un regard & distance
des éléments du pont et sont exécutées méme lorsque les éléments font I'objet d'une
inspection détaillée. En 2018, les piles et les dessous de tablier situés au-dessus de I'eau ont
été inspectés visuellement & partir d'un bateau.
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m Inspection avec acceés sur corde : Certaines inspections détaillées des piles et d'appareils
d'appuis de la section 6 ont été effectuées par progression sur corde.

1.4. SECURITE ROUTIERE ET DES TRAVAILLEURS

Le « Code de sécurité pour les fravaux de construction » S-2.1, r.é6 a été utilisé comme référence
pour les techniques d'acceés et le systeme de sécurité. Les exigences de PJCCI, tenant compte
des normes du MTMDET, ont été respectées pour les fermetures de voies et le controle de la
circulation.

Un programme de prévention a été préparé et utilisé par le consortium Stantec | Cima+ | exp
basé sur les normes de santé et sécurité en vigueur. Durant toute la période de réalisation des
travaux, le programme de prévention a constitué un outil de travail et une référence quant aux
mesures de sécurité appropriées.

Les barges et remorqueurs ainsi que leurs installations ont fait I'objet de calculs de stabilité,