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1. Contexte
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Une organisation de

aƛǎǎƛƻƴ Řǳ ōǳǊŜŀǳ ŘΩŞǘǳŘŜǎ

Accord-cadre ς Marchés de service ς Plan Infrastructures 2016-2019

Mission :

Conception des voiries et carrefours, avec notamment :

Å [ŀ ŎǊŞŀǘƛƻƴ ŘΩǳƴ ƴƻǳǾŜƭ ŞŎƘŀƴƎŜǳǊ Ŝƴ ŘƛŀƳŀƴǘ ŀǳ ŎǊƻƛǎŜƳŜƴǘ ŘŜ ƭŀ bнр Ŝǘ ŘŜ ƭŀ bп

Å [ΩŀŘŀǇǘŀǘƛƻƴ ŘŜǎ ōǊŜǘŜƭƭŜǎ ŘŜ ƭΩŞŎƘŀƴƎŜǳǊ ƴϲ 9

Å [ŀ ŎǊŞŀǘƛƻƴ ŘΩǳƴ ǇŀǊƪƛƴƎ ŘŜ ŎƻǾƻƛǘǳǊŀƎŜ

Å La réalisation de liaisons cyclables sécurisées et séparées

Å La gestion des eaux pluviales

Conception des ouvrages :

Å La réfection du pont existant surplombant la E411

Å [ŀ ŎǊŞŀǘƛƻƴ ŘΩǳƴ ǇŜǊǘǳƛǎ ǎƻǳǎ ƭŀ bнрŀ Ŝƴ ǎƻǊǘƛŜ ŘŜ ƭŀ 9пмм

Å [ŀ ŎǊŞŀǘƛƻƴ ŘŜ н Ǉƻƴǘǎ ƻǾƻƠŘŜǎ ŀǳ ƴƛǾŜŀǳ ŘŜ ƭΩŞŎƘŀƴƎŜǳǊ Ŝƴ ŘƛŀƳŀƴǘ

Phases :

1. Levé topographique

2. 9ǘǳŘŜǎ ŘΩŀǾŀƴǘ-projet

3. 5ŜƳŀƴŘŜ ŘŜ ǇŜǊƳƛǎ ŘΩǳǊōŀƴƛǎƳŜ

4. Etudes de projet

5. Consultation et proposition de choix

6. 9ǘǳŘŜǎ ŘΩŜȄŞŎǳǘƛƻƴ

7. !ǎǎƛǎǘŀƴŎŜ Ŝƴ ŎƻǳǊǎ ŘΩŜȄŞŎǳǘƛƻƴ
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Financement

.ǳŘƎŜǘ ǘƻǘŀƭ ŘŜ нп Ƴƛƭƭƛƻƴǎ ϵ I¢±!

Åнм Ƴƛƭƭƛƻƴǎ ϵ I¢±! ŦƛƴŀƴŎŞǎ ǇŀǊ

Åо Ƴƛƭƭƛƻƴǎ ϵ I¢±! ŦƛƴŀƴŎŞǎ ǇŀǊ
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Historique et constats

Vue de 1971 Vue de 1994

# N4/N25 : Carrefour à feux # N4/N25 : Carrefour giratoire
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Historique et constats
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Objectifs du projet

ÅMieux hiérarchiser le réseau

ÅAméliorer la fluidité du trafic en réorganisant les flux de circulation et en 
ŎǊŞŀƴǘ ŘŜǎ ŎƻƴƴŜȄƛƻƴǎ ŘƛǊŜŎǘŜǎ ŜƴǘǊŜ ƭŜǎ ōǊŜǘŜƭƭŜǎ ŘŜ ƭΩŀǳǘƻǊƻǳǘŜ Ŝǘ ƭŀ 
N25/Nivelles

Å{ǳǇǇǊƛƳŜǊ ŎŜǊǘŀƛƴǎ ŎǊƻƛǎŜƳŜƴǘǎ ŀŎŎƛŘŜƴǘƻƎŝƴŜǎ Ŝǘ Ŝƴ ǎƛƳǇƭƛŦƛŜǊ ŘΩŀǳǘǊŜǎ 
ǇƻǳǊ ŞǾƛǘŜǊ ŘŜǎ ǊŜƳƻƴǘŞŜǎ ŘŜ ŦƛƭŜǎ ǎǳǊ ƭΩ9пммκ!п

Å/ƻƴǘǊƛōǳŜǊ Ł ǳƴŜ ƳƻōƛƭƛǘŞ Ǉƭǳǎ ŦƭǳƛŘŜ ǎǳǊ ƭΩŜƴǎŜƳōƭŜ Řǳ .Ǌŀōŀƴǘ ǿŀƭƭƻƴ Ŝƴ 
réduisant le trafic dans les échangeurs voisins

ÅIntégrer une continuité cyclable

ÅtǊƻǇƻǎŜǊ ǳƴŜ ǎƻƭǳǘƛƻƴ ŘŜ ŎƻǾƻƛǘǳǊŀƎŜ Ǿƛŀ ƭŀ ŎǊŞŀǘƛƻƴ ŘΩǳƴ ǇŀǊƪƛƴƎ tҌw
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Hiérarchisation du réseau routier et cyclable

Avant les travaux
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Hiérarchisation du réseau routier et cyclable

Après les travaux
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Projet final
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2. Echangeur en diamant  
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Solutions envisagées

Double giratoire

1.
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Solutions envisagées

Double giratoire
+ nouvelle connexion sur G2

2.
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Solutions envisagées

Double giratoire
+ ouvrage sous C2

3.
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Solutions envisagées

Optimisation des giratoires 
G1 & G2

4.a.
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Solution retenue

Carrefours à feux à l'indonésienne 
ou échangeur en diamant divergent

4.b.
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Echangeur en diamant - vidéo
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Echangeur en diamant divergent

Diverging Diamond Interchange (DDI) :

Particulièrement adapté pour les 
échangeurs autoroutiers en raison du 
nombre de vire-à-gauche importants
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оΦ 5ƛƳŜƴǎƛƻƴƴŜƳŜƴǘ ŘŜ ƭΩŞŎƘŀƴƎŜǳǊ
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Prédimensionnement

9ǘǳŘŜǎ ŘΩŀǾŀƴǘ-projet

ÅTracé global des branches (conception 2D)

Å/ŀƭŎǳƭ ŘŜ ŎŀǇŀŎƛǘŞ ŘŜǎ н ŎŀǊǊŜŦƻǳǊǎ Ł ŦŜǳȄ ŘŜ ƭΩŞŎƘŀƴƎŜǳǊ Ŝƴ 
ŘƛŀƳŀƴǘ ǎǳǊ ōŀǎŜ ŘŜǎ ŎƻƳǇǘŀƎŜǎ Ł ƭΩIta Ŝǘ Ł ƭΩIt{

ÅDimensionnement du nombre de bandes et des longueurs de 
stockage

ÅVérifications manuelles des capacités (calculs sur Excel)
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Dimensionnement géométrique 3D

Etudes de projet

ÅConception du modèle 3D sur base des normes

ÅCréation des profils longitudinaux

et transversaux

ÅPrise en compte de la situation existante 

et des raccords avec les voiries existantes

Å±ŞǊƛŦƛŎŀǘƛƻƴ ŘŜǎ Ǌŀȅƻƴǎ ŘŜ ŎƻǳǊōǳǊŜ όƴƻǘŀƳƳŜƴǘ Ł ƭΩŀƛŘŜ ŘŜ ζVehicle Tracking»)

Å±ŞǊƛŦƛŎŀǘƛƻƴ ŘŜǎ ƴƻƳōǊŜǳȄ ŎǊƻƛǎŜƳŜƴǘǎ ŘŜ ƭΩŞŎƘŀƴƎŜǳǊ όƛƴǘŜǊǎŜŎǘƛƻƴ ŘŜǎ ŀȄŜǎύ

ÅPrise en compte des pentes et dévers pour la gestion des eaux pluviales
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Dimensionnement final

9ǘǳŘŜǎ ŘΩŜȄŞŎǳǘƛƻƴ

ÅValidation des modèles de prédimensionnement

ÅDétermination du phasage optimal (adapté aux HPM et HPS)

ÅDétermination des temps de vert pour optimiser la régulation des feux

ÅIntégration des modes doux dans la régulation du trafic

ü Utilisation de PTV Vissim (logiciel de simulation de trafic multimodal) pour la détermination 

ŘŜ ƭΩŜƴǎŜƳōƭŜ ŘŜǎ ǇŀǊŀƳŝǘǊŜǎΣ Řƻƴǘ ƭŜ ƴƻƳōǊŜ ŘŜ ōŀƴŘŜǎ ǇŀǊ ƳƻǳǾŜƳŜƴǘ
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Simulation de trafic

Cas concret

ÅProblème de saturation du 
mouvement D => A avec 
1 seule bande de tout droit

ü Scénario 1 : longueur de file 
excessive (> 400 m)

ÅMouvement fluide avec 2 bandes 
de tout droit

ü Scénario 2 : longueur de file 
correcte (13 m en moyenne)
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Simulation de trafic
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4. Conception des ouvrages
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hǳǾǊŀƎŜǎ ŘΩŀǊǘ

1. Les ponts ovoïdes du DDI

2. La trémie de la bretelle de sortie en venant de Bxl 

3. [Ŝ Ǉƻƴǘ ŘŜ ƭΩ9пмм

1

2

3
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Ponts ovoïdes

Contraintes

ÅEspace limité pour la construction

ÅGrande portée

Solution et avantages

ÅVariante du pont cadre classique 

Å¦ǘƛƭƛǎŀǘƛƻƴ Řǳ ǎȅǎǘŝƳŜ ŘΩŀǊŎƘŜ 

ÅDalle fonctionne comme tirant

Å/ƻƴǘƛƴǳƛǘŞ ŘŜ ƭΩŞǘŀƴŎƘŞƛǘŞ

ÅSymétrie pour coffrage

Å/ŀŎƘŜǘ ŜǎǘƘŞǘƛǉǳŜ ŘŜ ƭΩh!
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Trémie

ÅEspace extrêmement contraint pour la construction

Å/ƻƴǎǘǊǳŎǘƛƻƴ Ł ƭΩŀƛŘŜ ŘŜ ǇƛŜǳȄ ǎŞŎŀƴǘǎ Ŝǘ ǘŜǊǊŀǎǎŜƳŜƴǘ 
en stross après réalisation de la dalle de toiture qui fait 
office de butonnage
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tƻƴǘ ǎǳǊ ƭΩ9пмм

Réhabilitation du pont existant 

ÅwŞŦŜŎǘƛƻƴ ŎƻƳǇƭŝǘŜ ŘŜ ƭΩŞǘŀƴŎƘŞƛǘŞ

ÅRemplacement des joints de dilatation

ÅRemplacement des garde-corps par des glissières 
métalliques ancrées

Structure existante du pont : incapable de reprendre 
ƭΩŜŦŦƻǊǘ ƛƴŘǳƛǘ ǇŀǊ ƭŜǎ ƎƭƛǎǎƛŝǊŜǎ Ŝƴ Ŏŀǎ ŘŜ ŎƘƻŎ

Attention particulière à la position des torons dans 
les poutres

ü wŜƴŦƻǊŎŜƳŜƴǘ Řǳ ǘŀōƭƛŜǊ Ł ƭΩŀƛŘŜ ŘŜ ōǊŀŎƻƴǎ 
métalliques au droit des montants de glissières 
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5. Modélisation 3D du projet
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Modélisation des voiries

/ǊŞŀǘƛƻƴ ŘΩǳƴ ƳƻŘŝƭŜ о5 ŎƻƳǇƭŜǘ Řǳ ǇǊƻƧŜǘ όƭƻƎƛŎƛŜƭ !ǳǘƻŘŜǎƪ /ƛǾƛƭ о5ύ Υ

Å{ƛǘǳŀǘƛƻƴ ŜȄƛǎǘŀƴǘŜ ǎǳǊ ōŀǎŜ ŘΩǳƴ ƭŜǾŞ ǘƻǇƻƎǊŀǇƘƛǉǳŜ

ÅSituation projetée (grand soin apporté aux détails et aux raccordements)

Importance de ce modèle pour la gestion des terrassements engendrés par la 
ŎǊŞŀǘƛƻƴ ŘŜ ƴƻǳǾŜƭƭŜǎ ǾƻƛǊƛŜǎ Ŝǘ ŘΩƻǳǾǊŀƎŜǎ ŜƴǘŜǊǊŞǎ

Au global sur ce projet, les déplacements de terre sont colossaux :

ü110.000 m³ de déblais

ü60.000 m³ de remblais
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Modélisation des ouvrages

! ƭΩŀƛŘŜ Řǳ ƭƻƎƛŎƛŜƭ wŜǾƛǘ Υ

ÅModélisation des ouvrages

ÅModélisation 3D du ferraillage
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Interfaces

Importance des modèles intégrés (infra / OA) pour la gestion des interfaces :

Å Emprise en plan

Å !ƭǘƛƳŞǘǊƛŜ όƴƻǘŀƳƳŜƴǘ ŎƻŦŦǊŜǎ ŘŜ ǾƻƛǊƛŜǎ ǎǳǊ ŘŀƭƭŜǎ ŘΩƻǳǾǊŀƎŜǎύ

Å Raccordements entre voiries et ouvrages

Rendu possible grâce à nos outils 
développés en interne avec 
Grasshopper et Dynamo

Ces logiciels permettent de concaténer 
les différents modèles dans une 
maquette unique
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Navisworks

Interactions logicielles 
entre les voiries (Civil 3D) 
Ŝǘ ƭŜǎ ƻǳǾǊŀƎŜǎ ŘΩŀǊǘ όwŜǾƛǘύ
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Gestion des eaux pluviales

Réflexion globale sur la gestion 
des eaux de pluie au sein des 
ǾƻƛǊƛŜǎ Ŝǘ ŘŜǎ ƻǳǾǊŀƎŜǎ ŘΩŀǊǘ

Objectifs :

Å CŀǾƻǊƛǎŜǊ ƭŜ ŘǊŀƛƴŀƎŜ Ŝǘ ƭΩƛƴŦƛƭǘǊŀǘƛƻƴ ŘŜǎ ŜŀǳȄ ƭŁ ƻǴ ŎΩŜǎǘ ǘŜŎƘƴƛǉǳŜƳŜƴǘ ǇƻǎǎƛōƭŜΣ Ŝƴ ŞǾƛǘŀƴǘ 
toutefois les systèmes difficilement inspectables et/ou curables

Å hǇǘƛƳŀƭƛǎŜǊ ƭŀ ŎƻƴŎŜǇǘƛƻƴ ƎŞƻƳŞǘǊƛǉǳŜ ŘŜǎ ǊŞǎŜŀǳȄ ŘŜ ŎƻƭƭŜŎǘŜ Ŝǘ ŘΩŞǾŀŎǳŀǘƛƻƴ ŘŜǎ ŜŀǳȄ 
ǇƭǳǾƛŀƭŜǎ ŀŦƛƴ ŘΩŀōƻǳǘƛǊ Ł ǳƴŜ ŞǾŀŎǳŀǘƛƻƴ ƛƴǘŞƎǊŀƭŜƳŜƴǘ ƎǊŀǾƛǘŀƛǊŜ ƴŜ ƴŞŎŜǎǎƛǘŀƴǘ Ǉŀǎ ŘŜ 
station de relevage des eaux

Å 9ƴ ŎƻǊƻƭƭŀƛǊŜΣ ǇǊŜƴŘǊŜ Ŝƴ ŎƻƳǇǘŜ ƭŜǎ Ǉƻƛƴǘǎ ŘΩŜȄǳǘƻƛǊŜǎ ŜȄƛǎǘŀƴǘǎ ŀǳȄ ŦǊƻƴǘƛŝǊŜǎ Řǳ ǇǊƻƧŜǘ
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Gestion des eaux pluviales
2 axes de gestion des eaux de pluie sur ce projet :

Å Nouveau réseau de collecteurs gravitaires et CV

Å Fossés drainants en pied de talus des nouvelles voiries

Dimensionnement du nouveau réseau :

Å 5ŞǘŜǊƳƛƴŀǘƛƻƴ ŘŜǎ ǎǳǊŦŀŎŜǎ ƛƳǇŀŎǘŞŜǎ Ł ƭΩŀƛŘŜ Řǳ ƳƻŘŝƭŜ о5

Å Calcul des débits à reprendre et détermination des diamètres
des canalisations

 En quelques chiffres :

ü 180 CV

ü 7200 m de canalisation

ü 1400 m de fossés drainants 

À nouveau, la modélisation 3D permet de mieux maîtriser la gestion des eaux dans les ouvrages enterrés
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6. Durabilité environnementale
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Mesures environnementales

Gestion des terres : 

Å wŞǳǘƛƭƛǎŀǘƛƻƴ ŘŜ ƭΩŜȄŎŞŘŜƴǘ ŘŜǎ ǘŜǊǊŜǎ ŘŜ ŘŞōƭŀƛ Ǿƛŀ ƭŀ ŎǊŞŀǘƛƻƴ ŘΩǳƴ ƳŜǊƭƻƴ ŀŎƻǳǎǘƛǉǳŜ ƭŜ ƭƻƴƎ 
ŘŜ ƭΩ9пмм Ł ƘŀǳǘŜǳǊ ŘŜ ²ŀǾǊŜ

Å Bilan quasi nul entre déblais et remblais

Infiltration des eaux :

Å /ǊŞŀǘƛƻƴ ŘΩǳƴŜ ƴƻǳŜ ŘΩƛƴŦƛƭǘǊŀǘƛƻƴ ŘŜǎ ŜŀǳȄ ǇƭǳǾƛŀƭŜǎ ŀǳ ƴƻǊŘ ŘŜ ƭŀ bнрŀ

Å Création de fossés drainants en pied de talus au sud de la N25a

Å Utilisation de revêtements perméables (dalles-gazon) dans le parking de covoiturage
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Mesures environnementales

Matériaux recyclés :

Å ¦ǘƛƭƛǎŀǘƛƻƴ ŘŜ ǊŜŎȅŎƭŞǎ ōŞǘƻƴ Ŝǘ ŘŜ ŦǊŀƛǎŀǘǎ ŘΩŜƴǊƻōŞ Ŝƴ ǎƻǳǎ-fondation de voirie

Transfert modal : 

Å /ǊŞŀǘƛƻƴ ŘΩǳƴ ǇŀǊƪƛƴƎ tҌw ŀǾŜŎ мос ǇƭŀŎŜǎ ŘŜ ǎǘŀǘƛƻƴƴŜƳŜƴǘ Ҍ ǇŀǊƪƛƴƎ ǾŞƭƻ ŎƻǳǾŜǊǘ

Å Intégration de pistes cyclables séparées

Transports en commun :

Å tǊƛǎŜ Ŝƴ ŎƻƳǇǘŜ ŘŜǎ ōǳǎ Řŀƴǎ ƭŀ ǊŞƎǳƭŀǘƛƻƴ ŘŜǎ ŦŜǳȄ ŘŜ ƭΩŞŎƘŀƴƎŜǳǊ Ŝƴ ŘƛŀƳŀƴǘ
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7. Aspects chantier
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Phasage et circulation

ÅGrand système 
giratoire sans 
cédez-le-passage

Å2 voies pour les 
échanges

Å Inclus piste 
cyclable
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Photos

Rétrospective rapide des derniers mois de travaux
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