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PIARC BRIDGE COMMITTEE

« Cycle 2020 - 2023

e Issue 4.2.1. Measures for increasing
adaptability to Climate Change

* Issue 4.2.2. Forensic engineering for
structural failures

* Issue 4.2.3. Advancement of inspection
techniques / technologies and bridge
management systems

* Issue 4.2.4. New rehabilitation materials
and technologies

* Issue 4.2.5. Bridges damage-resilient in
seismic areas

\
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-

ADVANCEMENT OF INSPECTION
TECHNIQUES / TECHNOLOGIES AS
A PARI OF BRIDGEMANAGEMENT

SYSTEMS
A PIARC COLLECTION'OF CASE STUDIES

TECHNICAL COMMITTEE 4.2 BRIDGES M

FORENSIC ENGINEERING FOR
STRUCTURAL FAILURES
A PIARC TECHNICAL REPORT

TECHNICAL COMMITTEE 4.2 BRIDGES
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ISSUE 4.2.4 NEW REHABILITATION

Previous report en 2015.

Why a new report ? Updating of a rapidly evolving theme :
Innovative rehabilitation techniques.

Rehabilitation (restoring of service level of the bridge) and
Retrofitting (increasing of service level/service life of the

bridge) of bridges
Concept of the survey
* Free case studie proposal
 Bridge description
« Degradation description
« Rehabilitation /Retrofitting method description



41 CASE STUDIES

41 Answers Problem

categories [Fatigue
Case studies
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MAIN CONCLUSIONS

Issue 4.2.4. New rehabilitation materials and technologies

Proposed rehabilitation methods : 41 case studies

= CFRP/GFRP : 10 Carbon or Glass fiber reinforced polymer

= UHPC : 09 Ultra high performance fiber reinforced
concrete

= Others: 22 methods difficult to classify :
* Stay cable rehabilitation
« Broken hanger replacement

Increase load capacity

Fatigue

Rehabilitation of steel pipe culvert




HOW TO FIND INFORMATION IN THE REPORT ?

All case studies are in the report

3 tools to find the case you are interested in

* Asynt
* Aninc
* Aninc

nesis table of all case studies
ex based on the problem categories
ex based on the rehabilitation categories

ROAD BRIDGES - NEW
REHABILITATION MATERIALS AND

TECHNOLOGIES
A PIARC TEGHNICAL REPORT

TECHNICAL COMMITTEE 4.2 ROAD BRIDGES

Ref

Problem

Rehabilitation type

Illustration

Cracks in beam

Carbon fiber
reinforcement

Eomment Problem Rehabilitation
category COST category
No modification of the global
behaviour of the structure
ing to additi I t
comparing to additionnal pos Cracks -

tensioning.

Not often used in Belgium =>
implementation problems

structural cracks

CFRP/GFRP




Rehabilitation and
bridge
management in
Wallonia




Le portefeuille
~ d'actifs du SPW Ml

8360 km de voiries
1450 km RAVelL
2305 km pistes cyclables

716.4 km voies d'eau

« 460 pour la navigation
commerciale

4000 km fibres optique

Soit 21 750 M€ (valeur a neuf)

e Et 326 M€ d'investissements
(remise en état, neufs...)=1.5%

8



LES PONTS

29 gestionnaires routiers

Echelle internationale

Wallonie (RS+RNS+VH) :
 Portéede 2 m (I Flandre, BXL:5 m) 5 réponses 5 réponses
17% 17%
* 5661: ponts et murs (304)

« Valeur a neuf: ~ 9.6 milliards € 6m _1réponse

. 2 réponses 4%
* |[nvestissement : =

= Réhabilitation, reconstruction et neuf
= 46 millions €/an ; soit ~ 0.6 %

4 réponses
14%

1 réponse f 11 réponses
3% 38%



LE PARC VIEILLISSANT

Pic de construction : 60’ 70’ et début 80’

* 1/3 > 60 ans : .
Dates de construction de nos ponts: B Before 1941
e 3/4 > 40 ans
] . o 2000 B From 1941 to 1960
* La durée de vie considérée

au dimensionnement
varie entre 60 et 100 ans

mFrom 1961 to 1980
BFrom 1981 to 2000
B From 2001

1980

20

1960




ET NOS VOISINS ?

Age moyen :

(calcul pondéré sur le nombre de ponts)

Wallonie : 55 ans

Mean age of bridge stock

Slovakia [National] (2022
Belgium [Wallonia] (2022
Australia [Tasmania] (2017)

)
)

Canada-Québec [National, Local] (2022)

Bridge owner (date of data)

(
(
(
(
Hungary [National] (2022)
USA [National, Local, Toll](2021)
Slovenia [National] (2022)
Norway [National] (2022)
Italy [National] (2017)
Switzerland [National] (2022)
Niger [National] (2022)
Japan [National, Local, Toll] (2020)
France [National] (2019)
Australia [Western Australia] (2017)
Austria, ASFINAG [Toll] (2022)
Portugal [National] (2022)
Australia [Queensland] (2017)
Germany [National] (2020)
Estonia [National] (2022)
Denmark [National] (2022)
New Zealand [National] (2017)
France [Toll] (2021)
Chile [National] (2017)
Poland [National] (2017)
Korea [Toll] (2020)
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REGLEMENT DE
GESTION &

DES OUVRAGES D'ART &
WALLONS

I »  Inspection
T—— 3 Inspection B

Monitoring

suivi de l'ouvrage

h 4

%% Wallonie

Veérification structurelle

Réception technique,
essai de mise en charge et dossier as-build

4_\ /f-) Indicateurs d'¢tat

Outil de gestion : BDOA F\ GQS'l'IOﬂ \) Politique d'entretien et de réhabilitation
d'un parc

d'ouvrages d'ar
Inventaire (,_/

Formation du personnel

—

12



INDICATEURS D’ETAT

» Sur base des inspections

» Evaluation globale de I'état de l'ouvrage

» Groupes de santé (nouveau réglement 2023)

« sA : Défauts trés importants impactant |la structure portante
- sB: Défauts importants impactant la structure portante
« sC: Défauts impactant la structure portante

« sD : Défauts uniquement sur les éléments secondaires

(garde-corps, dispositif de retenue, signalisation, quart de céne, ...)

« sE : Quelques petits travaux



EVOLUTION DU PARC

B SA:trés mauvais état
[ SB:mauvais état

50
45

40

SC : état moyen

w
(9]

w
o

N
(]

On ne stabilise pas les

ponts en etats moyens

Pourcentage Surflce Tablier du Parc (%)
G |

10

On réduit les ponts

en mauvais etat

6 E & P @ O D DD DO D DO DD D D
QS N Q QS Q N AV A VA A R A V-
RS AR RS RS A ,Q\, Qx Qx 9\, 9\, ,Q'\, Qx Qx 9\, RS AR RS A
Y PP PP
14



How to estimate
bridge
rehabilitation needs
in the future ?




AUDITS DE GESTION DES PONTS ET MURS DE SOUTENEMENTS

 Audit externe: expertise IMDIV¢

technique en ouvrages d'art (OA) 1 e rar exran srer

« Auditinterne : audit de notre L6 Service
Commun

processus de gestion des OA {73 d'Audit



AUDIT INTERNE : CONCLUSIONS 2 A Service
27 Commun

(/3 d’Audit

e Simplifier les processus administratifs

e Mettre en place un plan de formation OA
e Définir des indicateurs de suivi

e Déterminer les objectifs stratégiques et opérationnels a atteindre

e Evaluer et adapter les ressources humaines nécessaires afin
d'atteindre les objectifs stratégiques et opérationnels



LES GRANDES FAMILLES D’'INDICATEURS 2 Service
27 Commun

(/3 d’Audit

 Suivi des inspections A

Etat du parc

Gestion des investissements

Gestion des cellules OA

Les indicateurs sont réalisés a [échelle :
- du parc

- de chaque direction territoriale
- des différents réseaux




SUIVI DE L'AVANCEMENT DES INSPECTIONS A Service
Commun

(/3 d’Audit

100,00
/ [ ]
90,00 m Nombre de formules et fiches
80,00 roses en ordre
70,00
Nombre de formules en ordre
\060'00 en attente de fiches roses
750,00
40,00 B Nombre d'ouvrages en retard
30,00 de formule d'inspection A
20,00 B Nombre d'ouvrages jamais
10,00 l inspectés

0,00
MI06.3 MI06.2 MI10.1 MI08.2 MIO6.1 MI08.1 MI10.2 MI09.2 MIO7.1 MI09.1 MIO5.2 MI07.2 MI05.1



SUIVI DE L’ETAT DU PARC (CLASSES DE SANTE) A Service

27 Commun
(/3 d’Audit

Répartition par direction territoriale Répartition par 4ge
800000 1200000
& 700000
S 1000000
o 600000
800000
%) 500000
>
5 400000 600000
o
=
g C00ono 400000
S 200000
Tt 200000
3 100000 I I
wnm
B AN LN N A YN NS 0- 11- 21- 31- 41- 51- 61- 71- 81- 91- >
I R N R R L L R L R
C LT EECFEITE L EEES 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100 100
NSNS RN RN RN

ans ans ans ans ans ans ans ans ans ans ans

HsA EsB sC sD SE
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GESTION DES INVESTISSEMENTS ET DES CELLULES OA

Global

L2

2 Service
Commun

( 3 d'Audit

Type d'in\resltissement | z ETP ;ar fonction ETP des act
Préventif SE % Correctif SC/SD | % Paliatif SA/SB | % Inspecteur r | Controlleur |Cl1efde projet Inspecteur [

MI06.3 Total 1.009.026,49 € | 2,52 49p.910,98 € | 1,24 1.232.211,19€ | 3,08 0,36 1,29 1,19 0,10
""""""""" MI06.2 || 40.000.000€ | 2.356.96361€ | 580 [ 1856.22884€ | 464 | 234435392¢ | 58 || oss 1 zas U7 N Toas T
"""""""" MI10.1 2.328.47965€ | 582 | 4.455.76573€ 200059236€ | 502 || 103§ ass L 3sa || oz T
"""""""" mios.2 || .. .. |1sososs2ie | 474 | se0.15886€ 1580.06400€ | 395 M osa T oes T ee W oar
""""""""" oy || Repartiton - PTEars e R T
""""""""" MIO8.1 || Préventiftse | 2.616.421,17€ 1.303.968,19€ | 326 "1"AE]E'é}'é'élé""i""'"'é',':'s'ti"""' TT0es 1 28 1 226 | oas T
"""""""" MI102 040 | 1.924.873,99€ | 142230103 € | 356 | L746.553,22¢€ | 437 M Toea 1 osa T o T e T
| Directions des routes || Correctif SC/SD | 14.776.576,99€ | 36,94 | 11.410.636,49 € 1164174876, 29,00 || 473 | 1981 | 1599 || 153 |

MI09.2 0,30 61.658,37 € 0,15 2.963,31€ 13.181,51€ | 0,03 0,01 0,05 0,04 0,00
""""""""" MI07.1 || Palistifsa/se | 166.04336€ | 042 [ 237.02740€ | o050 [ soieisse | 02 M oos | o2 | o1 || ooz |
"""""""" MI09.1 0,30  245.10195€ | 061 | 156.04258€ | 039 | s5878327€ | 045 M| o006 | o027 1 o020 | oo T
"""""""" MIO5.2 53821627€ | 1,35 | 5131023€ | 043 | 11564400€ | 029 A o00s | oar om0 Y Toes 1T
ffﬁff::@ii@é?ééﬁ:ﬁ:ﬁ:ﬁ: 101603 | oge [ seiosmae | 047 [ uaeseae (ooa H| oo U om 1 oos f|oo

MID5.1 107.233,12€ | 0,27 73.826,16 € 76.116,10 € | 0,19 0,03 ' 0,14 ' 0,11 0,01 '

D v e in e | L e | o N Tom T im T Tom T oai
Global 16.000.000,00€ ' 40,00 12.000.000,00€! 30,00 12.000.000,00€! 30,00 5,00 20,75 16,91 1,64 |

Répartition des ressources (€ et ETPs) entre les cellules OA, en
fonction des besoins



L’"AUDIT EXTERNE

IMDI

TAKE THAT EXTRA STEP

22



IMDI14
| TAKE THAT EXTRA STEP

Marché de service :

» Prestataire recherché : expérience technique en ouvrages d'art et gestion d’actifs

e Mission :

* Audit de la gestion
» Scénarios d'optimisation des budgets de rehabilitation a long terme

 Qutil informatique EQYLIBR®

« But: Renforcer notre analyse et mieux préparer la stratégie a moyen et long terme

» Prestataire : IMDM (Suisse) ; a fait ce type de travail pour RATP, SNCF, Bordeaux
métropole, INFRABEL, ProRail (NL), Trafikverket (Suede), entreprises suisses, ...

23




IMDI4
| TAKE THAT EXTRA STEP

Age des ouvrages

1600

1400 N
1200
1000 p— m—
Habituellement : 800
600
e par nombre | >
200 B
0 - ] ] || — || — || — [
. L. 0-10 11-20 21-30 31-40 41-50 51-60 61-70 71-8081-90 91- >100
Ma|s V|S|On budget . ans ans ans ans ans ans ans ans ans 100 ans ans
A BB =mC D mE mF
 Par surface | D 1200000 a
1000000 /5 O/ du ar—c
« 75 % du parc entre m=) 75 % du parc 4mm
800000
30 et 60 ans
600000
* Importance des classes de 100006 _
santé sC, sB - —

W : B R E - N0
0-10 11-20 21-30 31-40 41-5051-6061-7071-8081-90 91- >100
ans ans ans ans ans ans ans ans ans 100 ans ans

mA mB =mC D mE mF



IMDI

I TAKE THAT EXTRA STEP

* Groupe SA+: hors age

Dépasse la durée de présence moyenne dans SA =>nécessite peut-étre
monitoring, limitation trafic, fermeture de voie ou de I'ouvrage > RISQUES

date d'entree 2023 | a o -
I lan Zroupe o
. I

. ::I )

r =

* Note d’état: indice global d'état du parc

25



MO

e / scénarios

« Evolution des besoins budgétaires sur un horizon de 30 ans

1.  Libre: Stratégie optimale 152 M€/an
2.  Actuel : Poursuite des pratiques des 3 derniéres années 36 M€/an

3. Actuel : Poursuite des pratiques des 3 derniéres années avec
hypothéses optimistes

4. Stabilisation de indice global d’état 82 M€/an

5. Stabilisation de indice global d’état 82 M€/an avec maintien
budget PILOA et budget résiduel pour réhabilitation

6. Stabilisation de indice global d’état 82 M€/an avec hypothéeses
optimistes et stabilisation du niveau de risque

7. Scénario intermédiaire 64 M€/an avec hypothéses optimistes

26



IMDI

| TAKE THAT EXTRA STEP
10 000

9 000
8000
7 000

Les moyens:
« Budget: 36 M€/an
« 40 ETP/an

6 000
5000
4 000
3 000
2 000

* Note d'état: 2.3 — 2.9 (+28%) 100
« Horsdédge:<1% —20%

Les indicateurs:

Valeur a neuf du parc (M€)

2023 2025 2027 2029 2031 2033 2035 2037 2039 2041 2043 2045 2047 2049 2051

ESA+ MSA MSB mSC mSD/E

Plan d’investissement et ressources insuffisants — Forte augmentation du nombre de A+

Impact sur la disponibilité de certains ponts (risque)  — Limitation de trafic

27



SCENARIO N°4: NOTE D'ETAT STABLE IMDI

10 000 I TAKE THA}W%&TEP
Q000

Les moyens: 000

« Budget: 36 M€/an  — 82 M€/an o
& 000

e 40 ETP/an — /2 ETP/an

5000
4000
2000
2000
1000

Les indicateurs:

« Note d'état: 2.3 — 2.3

A AULS20252027 20292031 203320352037 20392041 2043 20452047 20492051
« Horsdédge:<1% —11%

WValeur de remplacement du parc (ME)

ESA+ ESA WMSE wmsC o mSD/E

Stabilisation de 'état du parc
— Ressources x2

Variante pour maitriser la part hors d'édge :
* ajouter 56 M€/an durant 10 ans
« 138 M€/an durant 10 ans puis 82 M€/an

28



RECOMMANDATION :
STRATEGIES DE CYCLE DE VIE DES OUVRAGES IIWDI\/‘

I TAKE THAT EXTRA STEP

 Stratégie préventive (sE)

 Stratégie corrective (sC)

 Stratégie palliative (sA ou sB) Palliatif

Performance

—> Stratégies de conservation
de la substance (préventif ou
correctif) sont plus durables et
sont a privilégier

29



SCENARIO N°4: NOTE D’ETAT STABLE

Valeur de remplacement des ouvrages d'art (M€)

12 000

10 000

8 000

6 000

4 000

2 000

Préventif Palliatif Correctif

Performance
i
m
)

W SD/E
B 82M¢€:
W SB préventif 20% préventif
W SA
W SA+
correctif 30% correctif
—
réhabilitation 50% palliatif
60
35
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IMDI

I TAKE THAT EXTRA STEP

i |

Besoins par DT basés sur la taille et I'état de leur parc

f Scénar h Décisions SOFICO et Cabinet
cenarios ‘
L IMDM y [ Budget alloué 1
| I
: : Répartition du budget b
S'mU|aj“On5 ---------------- Besoins en ETPs n
qul ibr Préventif Correctif Palliatif Q.
D
0p)
<.
<.

l | l |

Répartition des ressources par DT




IMDIV

Défis des

Vd

autorités

Défis du

SPW

Opter pour une stratégie
— Note d'état

I TAKE THAT EXTRA STEP

— Part hors d'age (sécurité/risque)

— Mobilité

Fournir les moyens nécessaires ETP & €

800000
Répartir le budget 700000
600000
500000
Assigner les ETP 400000
300000
200000

Suivre ses objectifs 100000

M Préventif SE
Correctif SC/SD
I M Paliatif SA/SB

MI106.3M106.2M110.1MI108.2M106.1MI108.1MI110.2MI109.2MI107.1M109.1M105.2M107.2MI05.1

32



é5%nee,, IMDIV
( 3 d’Audit

* Nouvelle méthode de gestion du parc

« Choix des objectifs et affectation des 50 o)
besoins
« Budgets
* Ressources humaines
000

bureaux d'études et entreprises

— chez tous les intervenants: SPW MI, ﬂ@m —)

« Présentation de la nouvelle stratégie
au cabinet du ministre, au CA de la

SOFICO, au GW et au parlement de
Wallonie

33



Next issues for
PIARC bridge
committee




NEXT ISSUES

« Cycle 2024 - 2027

* Issue n° 1 : Digital transformation for bridge inspection and
management

* [ssue n° 2 : Management and monitoring of Post-tensioned
Grouted Duct Bridges

* Issue n° 3 : Requirements and evaluation methods for structural
redundancy of road bridges

* Issue 4 : Forensics engineering
* Issue n° 5 : Low Carbon Materials (in partnership with TC 4.5)

35
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