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Résumé

La Nation crie de Mistissini souhaitait un pont pour traverser la passe d'Uupaachikus afin de rendre son
territoire plus accessible. Stantec a congu un pont innovateur de 160 metres, en bois lamellé-collé en
arche semi-continue, une structure a la fois sécuritaire, esthétique, écologique et durable. La
construction de ce pont, I'un des plus importants en bois au Canada, a permis la participation active de
la communauté locale et favorisé le développement socio-économique de la région.

Q. 1 Innovation (40%)

Le concept du pont en bois de Mistissini constitue en soi une innovation, de par son architecture
singuliere et I'utilisation peu répandue du bois comme matériau principal.

La structure comprend quatre travées continues en bois qui combinent des poutres droites et des arches
en bois, qui ont été ajoutées a l'intérieur de chacune des travées afin de minimiser les effets des portées
intérieures et d’ajouter un aspect architectural important au concept.

Il a fallu élaborer un systeme structural capable de supporter des charges routiéres sur des portées de
prés de 43 métres de long alors que I'élément le plus long produit par les usines de lamellé-collé est de
seulement 24,4 métres. Un assemblage par joints en quinconce a permis de pallier a cette
problématique propre au matériau du bois. Chaque assemblage a été congu pour développer une
résistance maximale des éléments en utilisant entre autres des clous annelés, des connecteurs de type
tourillon, un connecteur pour développer le cisaillement d’interface et des plaques de métal.

De plus, nous avons rapidement impliqué dans le projet le fournisseur de la charpente en bois et son
usine de fabrication a Chibougamau. Cette approche nous a permis de réaliser la conception dans les
limites de production. Les solutions techniques ont été ajustées a I'outil de fabrication de I'usine afin
d’optimiser les sections du pont.

Egalement, les propriétés du bois ont permis de n’avoir aucun joint sur 160 métres de pont, permettant
une plus grande durabilité. Puisque les effets de température sont moindres dans le bois que I'acier ou
le béton, nos concepteurs ont opté pour des appuis fixes a tous les axes afin d’éliminer les joints
d’expansion, ce qui s'est avéré un atout majeur pour la durabilité de la structure.

Une autre innovation majeure de ce projet a été le systeme d’étanchéité du tablier. Comme les
différentes pieces de platelage en bois sont posées avec un espace libre pour laisser le bois se dilater
ou se rétracter suite au changement d’humidité, I'idée d’'une membrane collée sur le platelage de bois
ne s’avérait pas suffisante pour garantir I'étanchéité puisqu’elle aurait pu se déchirer au droit des trous.
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Nous avons donc ajouté une épaisseur de contreplagué marin sur toute la surface du platelage
permettant ainsi la dilatation et la rétraction du bois sans déchirer la membrane et, par le fait méme,
protégeant le platelage lors de I'enlévement du revétement bitumineux.

Q. 2 Complexité (20%)

Ce projet présentait plusieurs éléments complexes, notamment en raison de I'accés difficile au site et
aux contraintes d'un environnement nordique. En effet, le village de Mistissini n’est accessible que par la
route 167 Nord dans le Nord-du-Québec, rendant 'acheminement des matériaux périlleux. Aucune route
facilement carrossable ne pouvait atteindre la rive ouest de la passe d’Uupaachikus, occasionnant le
passage des camions de béton plus difficile. Un chemin forestier, uniguement carrossable en hiver, avait
préalablement permis I'accés a quelques équipements d’excavation. Le bétonnage de la culée du coté
ouest a di étre effectué a I'aide d'un hélicoptere. De plus, la forme et la hauteur du pont devaient
permettre le passage d’hydravions puisque leur décollage et amerrissage se font du c6té sud ou nord de
la passe, selon les conditions météorologiques.

L'utilisation du lamellé-collé comme élément porteur est peu commune en Amérique du Nord. En effet,
les codes et normes requiérent 'usage de matériaux imputrescibles ou, lorsque permis, exigent un
traitement avec un produit de préservation. Or, le lamellé-collé du Québec utilise principalement
I'épinette, essence d’'arbre tres résistante d’'un point de vue mécanique, mais quasi impossible a traiter
avec les préservatifs utilisés habituellement dans l'industrie. Ainsi, nous avons congu un tablier
permettant une protection primaire contre les intempéries, alors que les assemblages entre les éléments
de poutres et colonnes permettaient un séchage rapide apres I'exposition a I'eau de pluie. Un produit de
scellement des surfaces extérieures a été utilisé afin d'assurer la pérennité de I'ouvrage et mettre en
valeur son apparence architecturale.

Q. 3 Bénéfices sociaux et/ou économiques (15%)

Le projet intégre harmonieusement, et de fagon équilibrée, les trois composantes d’une approche réussie
de développement durable. Sur le plan social, la création de ce nouveau lien a permis aux riverains du
c6té est d'accéder a la rive ouest, favorisant ainsi le rapprochement de la communauté. Le projet a été
chaleureusement accueilli par I'ensemble de la population, car la solution du pont en bois permettait
d’abord a la communauté locale de participer au projet et ensuite d’en réaliser I'entretien, sans avoir
recours a une expertise extérieure. Cette approche a favorisé la participation de la main-d’ceuvre
autochtone et le transfert de connaissances et de compétences.

L’aspect esthétique et novateur de I'ouvrage a aussi été un facteur d’acceptation et d’appropriation du
projet, car il s'intégre parfaitement a I'environnement de la communauté et met en valeur les ressources
naturelles de la région. Le pont est rapidement devenu une source de fierté pour la Nation crie de
Mistissini.

Le choix du bois comme matériau de construction a également favorisé le développement économique
de la région. En effet, le colt des matiéres premiéres a Mistissini est environ 25 % plus élevé pour le
béton et I'acier comparativement aux grands centres urbains. De plus, le fournisseur du lamellé-collé
possédait son usine & moins de 90 km du chantier, s’alimentant en épinette noire en provenance de la

région. Le nouveau lien a finalement permis d’exploiter la graviere, comme souhaité par le client et de
soutenir la croissance économique de la région.

Q. 4 Bénéfices pour I’environnement (15%)

Nous avons effectué une analyse comparative de I'empreinte carbone, selon les différentes options, soit
le bois et I'acier et le béton. Celle-ci s’est appuyée sur les fondations (piles et culées) et le tablier.

La solution du pont en bois présentait des émissions de carbone négatives de -497 tonnes équivalentes
de CO2 comparé a I'acier et au béton avec 969 tonnes d’émission équivalente de CO2. La différence
entre les deux solutions est donc de 1 472 tonnes d’émission équivalente de CO2, ce qui correspond a
I'émission de gaz carbonique de la combustion de 640 000 litres d’essence. En effet, pendant la
croissance de l'arbre, le bois absorbe du CO2 qui ne sera pas perdu au moment de sa transformation.
On peut donc considérer le bois en tant que puits de carbone puisqu’il est issu d’une forét renouvelée de
maniére durable et que la durée de vie de I'ouvrage est suffisamment grande (100 ans en général).

De plus, I'approvisionnement local en bois et a proximité du chantier a eu un effet positif sur I'empreinte

écologique du projet, en limitant les émissions de gaz a effet de serre liés au transport et a la production
de matériaux.



Le projet a également fait I'objet d'un processus d’évaluation de la part du comité d'évaluation du
ministere du Développement durable, de I'Environnement et de la Lutte contre les changements
climatiques. Notre équipe a assisté la communauté crie pour réaliser la présentation et répondre aux
questions techniques provenant du Comité d'évaluation pour les certificats d’autorisation
environnementaux.

Q. 5 Satisfaction des besoins du client (10%)

Collaborant avec la communauté crie de Mistissini depuis plusieurs années, Stantec avait déja établi un
climat de confiance avec ce client, qui appréciait toujours notre engagement envers la qualité et le
respect des budgets et des échéanciers. C’est en partie grace a cette relation de confiance que le client
a appuyé la vision de notre équipe de concepteurs et a fait preuve d’'une grande ouverture relativement
a l'originalité de la solution proposée.

Au final, le projet a été un franc succes pour la communauté, répondant a toutes les fonctionnalités
requises, contribuant au développement socio-économique de la région et faisant la fierté de toute une
population. Le projet a été primé en 2015 par I’Association des firmes de génie-conseil du Québec et
I’Association québécoise des transports en plus de faire I'objet de nombreuses présentations et
conférences techniques a I'échelle provinciale, nationale et internationale. Ce projet a également été
classé, I'an dernier, au 6e rang des 10 plus importants projets de ponts en Amérique du Nord par le
magazine Roads & Bridges.

Le projet s’est véritablement enraciné dans I'environnement et la culture de cette communauté qui
valorise la richesse et la diversité des ressources naturelles de sa région. Par ce projet, notre équipe a
démontré qu'il est possible de concevoir des structures a la fois sécuritaires, esthétiques, écologiques et
durables. L’équipe de Stantec souhaite que la conception de structure en bois serve de moteur
d’innovation et contribue a faire rayonner I'industrie du génie-conseil canadien.
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INfroduction

La Nation crie de Mistissini souhaitait un nouveau
pont pour traverser la passe d’'Uupaachikus pour
se rendre a l'ouest du village. La construction
d’une telle structure avait deux objectifs :
permettre 'acces a un plus grand territoire pour la
communauté crie, en croissance démographique,
et favoriser 'acces a une importante graviere afin
de combler la demande grandissante en matériaux
granulaires pour les projets de construction de la
communauté. Le projet comprenait également la
réalisation d’'une route d’acces a la graviere et le
prolongement de la Main Street jusqu’au nouveau
pont.

Cette structure visait a répondre a plusieurs
besoins et fonctionnalités pour la communauté.
En effet, le pont devait permettre le passage de
véhicules lourds, avoir deux voies de circulation
et un trottoir piétonnier, posséder une barriére de
sécurité pour éviter les chutes, assurer le passage
d’hydravions sous la structure, éclairer les piles
en riviere pour la sécurité nautique et favoriser la
main-d’ceuvre locale en ce qui a trait a 'entretien.

Ala suite de la réalisation d’études hydrauliques,
géotechniques et environnementales, la commu-
nauté crie a invité, en 2011, des firmes d’ingénie-
rie a proposer un concept pour le nouveau pont.

160 m

L'un des plus longs
ponts en bois au Canada

Ayant pris connaissance du concept initial qui
préconisait un pont en acier et en béton, I'équipe
de Stantec a constaté qu'un pont en bois pourrait
également répondre aux exigences techniques,
esthétiques et budgétaires du client, voire méme
les dépasser.

Grace a l'ouverture de la communauté, notre
équipe a conc¢u un pont unique d’'une longueur de
160 meétres composé de poutres en bois
lamellé-collé en arche semi-continue. La structure
comprend quatre travées continues en bois qui
combinent des poutres droites et des arches en
bois. Ces derniéres ont été ajoutées a 'intérieur de
chacune des travées afin de minimiser les effets
des portées intérieures et d’ajouter un aspect
architectural important au concept.

Inauguré en novembre 2014, ce pont est I'un des
plus importants en bois au Canada.

Prix canadiens du génie-conseil 2016 | Pont en bois & Mistissini
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InNnovation

Le concept du pont en bois de Mistissini constitue
en soi une innovation, de par son architecture
singuliere et 'utilisation peu répandue du bois
comme matériau principal.

Tout d’abord, il a fallu élaborer un systéme struc-
tural capable de supporter des charges routiéres
sur des portées de pres de 43 metres de long alors
que I'élément le plus long produit par les usines
de lamellé-collé est de seulement 24,4 metres. Un
assemblage par joints en quinconce a permis de
pallier a cette problématique propre au matériau
du bois. Chaque assemblage a été concu pour
développer une résistance maximale des éléments
en utilisant entre autres des clous annelés, des
connecteurs de type tourillon, un connecteur
pour développer le cisaillement d’interface et des
plaques de métal.

Compte tenu de la complexité et de l'aspect inno-
vateur de I'ceuvre, nous avons rapidement impli-
qué le fournisseur de la charpente en bois et son
usine de fabrication a Chibougamau. Dés lors, le
fournisseur a fait partie de I'équipe et était présent
aux réunions de conception. Cette approche nous
a permis de réaliser la conception dans les limites
de production. Les solutions techniques ont donc
été ajustées a l'outil de fabrication de l'usine afin
d’optimiser les sections du pont.

De plus, les propriétés du bois ont permis de

n’avoir aucun joint sur 160 metres de pont. Cet
aspect permet une durabilité plus grande pour
ce type de structure. Puisque les effets de tem-

4000

plagues de métal

152000

clous annelés

pérature sont moindres dans le bois que l'acier

ou le béton (coefficient d'expansion thermique de
l'ordre de 5,0 x 107 pour le bois), nos concepteurs
ont opté pour des appuis fixes a tous les axes afin
d’éliminer les joints d’expansion. Ceci s’est avéré
un atout majeur pour la durabilité de la struc-
ture. Pour les ponts en acier ou en béton, il s’agit
habituellement d'un point faible, car I'eau endom-
mage les parties situées sous les joints (poutres et
culées).

Une autre innovation majeure de ce projet a été le
systeme d’étanchéité du tablier. Comme les diffé-
rentes pieces de platelage en bois sont posées avec
un espace libre pour laisser le bois se dilater ou se
rétracter suite au changement d’humidité, I'idée
d’'une membrane collée sur le platelage de bois ne
s’avérait pas suffisante pour garantir I'étanchéité
puisquelle aurait pu se déchirer au droit des trous.
Nous avons donc choisi d’ajouter une épaisseur de
contreplaqué marin sur toute la surface du plate-
lage permettant ainsi la dilatation et la rétraction
du bois sans déchirer la membrane et, par le fait
méme, protégeant le platelage lors de 'enlévement
du revétement bitumineux.

Finalement, les structures en bois se distinguent
par leur légéreté par rapport a l'acier ou au béton.
Le poids du tablier en bois est d’environ le tiers
d’un tablier équivalent en acier et béton. Un tablier
plus léger permet, lors de séismes, de réduire les
efforts transmis aux fondations et, par conséquent,
ces dernieres peuvent étre réduites.
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Complexité

Ce projet a présenté de nombreux éléments com-
plexes, notamment en raison de l'acces difficile au
site et aux contraintes d’'un environnement
nordique.

Tout d’abord, le village de Mistissini se situe dans
une zone ¢éloignée, soit a environ 90 km au nord-
est de Chibougamau, dans le Nord-du-Québec. Il
n’est accessible que par la route 167 Nord, ce qui
rend 'acheminement des matériaux périlleux. De
plus, aucune route facilement carrossable ne pou-
vait atteindre la rive ouest de la passe
d’Uupaachikus, occasionnant le passage des ca-
mions de béton plus difficile. Un chemin forestier,
carrossable uniquement en hiver, avait permis
l'acces a quelques équipements d’excavation au
préalable. D’ailleurs, le bétonnage de la culée du
coté ouest a dii étre effectué a I'aide d’'un hélicop-
tere.

De plus, la forme du pont et la hauteur des soffites
devaient permettre le passage d’hydravions sous
le pont puisque le décollage et 'amerrissage des
hydravions dans la région se font du c6té sud ou
nord de la passe, selon les conditions météorolo-
giques.

La construction de pont en bois utilisant du
lamellé-collé comme élément porteur est peu com-
mune en Amérique du Nord. En effet, les codes et
normes requierent I'usage de matériaux imputres-
cibles ou, lorsque ceux-ci sont permis, exigent un
traitement avec un produit de préservation. Or, le
lamellé-collé du Québec utilise principalement
I'épinette, essence d’arbre tres résistante d'un
point de vue mécanique, mais quasi impossible

a traiter avec les préservatifs utilisés habituelle-
ment dans I'industrie. Ainsi, nous avons concu

un tablier permettant une protection primaire
contre les intempéries, alors que les assemblages
entre les éléments de poutres et colonnes ont été
concus pour permettre un séchage rapide apres
I'exposition a I'eau de pluie. De plus, un produit de
scellement des surfaces extérieures du bois a été
utilisé afin d’assurer la pérennité de I'ouvrage et de
mettre en valeur son apparence architecturale.

@] 200m3

de bois lamellé-collé
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Le projet a favorisé la participa-
tion de la main-d'ceuvre locale
et soutenu le développement
économique de la région

\_/
[ M

Bénéﬁcels SOCiaux et
économigues

Le projet du pont de Mistissini intégre harmonieu-
sement, et de fagcon équilibrée, les trois compo-
santes d’'une approche réussie de développement
durable.

Sur le plan social, la création de ce nouveau lien
a permis aux riverains du coté est d’accéder a la
rive ouest, favorisant ainsi le rapprochement de
la communauté. Le projet a été chaleureusement
accueilli par I'ensemble de la population, car la
solution du pont en bois permettait d’abord a

la communauté locale de participer au projet et
ensuite de réaliser 'entretien du pont, sans avoir
recours a une expertise extérieure. Cette approche
a favorisé la participation de la main-d'oceuvre
autochtone et le transfert de connaissances et de
compétences.

Laspect esthétique et novateur de I'ouvrage a aussi
été un facteur d’acceptation et d’appropriation du
projet, car le pont s’intégre parfaitement a
I'environnement de la communauté et met en
valeur les ressources naturelles de la région. Le
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pont est rapidement devenu une source de fierté
pour la Nation crie de Mistissini.

Le choix du bois comme matériau de construction
a également favorisé le développement écono-
mique de la région. En effet, le colit des matieres
premieres a Mistissini est environ 25 % plus

élevé pour le béton et l'acier comparativement aux
grands centres urbains. De plus, le fournisseur
du lamellé-collé possédait son usine a moins de
90 km du chantier, s’alimentant en épinette noire
en provenance de la région. Le nouveau lien a
finalement permis d’exploiter la graviere, comme
souhaité par le client et, a moyen et long termes,
de soutenir la croissance économique de la région.



-497

Emissions de

carbone négatives de
-497 tonnes
équivalentes de CO,

Bénéfices pour
I"environnement

De la méme facon que nous avions comparé les
cotits de construction des différentes options, soit
le bois ou l'acier et le béton, nous avons également
effectué une analyse comparative de I'empreinte
carbone. Notre analyse s’est appuyée sur les
fondations (piles et culées) et le tablier.

Au final, la solution du pont en bois présentait des
émissions de carbone négatives de -497 tonnes
équivalentes de CO, comparé au pont acier/béton
avec 969 tonnes démission équivalente de CO,.
Au total, la différence entre les deux solutions est
de 1 472 tonnes d‘émission équivalente de CO,, ce
qui correspond a 'émission de gaz carbonique

de la combustion de 640 000 litres d’essence. En
effet, pendant la croissance de I'arbre, le bois
absorbe du CO, qui ne sera pas perdu au moment
de sa transformation. On peut considérer le bois
en tant que puits de carbone uniquement s’il est
issu d'une forét renouvelée de maniere durable et
que la durée de vie de I'ouvrage est suffisamment
grande (100 ans en général); ces conditions sont
donc respectées dans ce projet.

De plus, 'approvisionnement local en bois et a
proximité du chantier a eu un effet positif sur
l'empreinte écologique du projet, en limitant les
émissions de gaz a effet de serre liés au transport
et a la production de matériaux.

Le projet a également fait 'objet d'un processus
d’évaluation de la part du comité d’évaluation du
ministere du Développement durable, de 'Envi-
ronnement et de la Lutte contre les changements
climatiques (MDDELCC). Notre équipe a assisté la
communauté crie pour réaliser la présentation et
répondre aux questions techniques provenant du
Comité d’évaluation pour les certificats d’autorisa-
tion environnementaux (COMEYV).
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« Nous souhaitons souligner la grande contribution de I'équipe de Stantec qui a
été un facteur déterminant dans la réalisation de ce projet tres complexe. Les
concepteurs ont accordé une grande importance a l'intégrité structurale et &

I'aspect esthétique de notre nouveau pont. »

Emmett Macleod, Directeur des services municipaux, Nation crie de Mistissini

Satisfaction du client

Stantec a d’abord présenté au client deux solutions,
c’est-a-dire un pont avec tablier mixte acier/béton
ainsi qu'un pont en bois, avec un comparatif des
cotits estimés et des vues architecturales. Ceci a
permis au client de visualiser plus clairement I'ou-
vrage une fois terminé. La solution du pont en bois
s’est avérée la plus intéressante et réussie sur les
plans économique, environnemental et esthétique,
et celle-ci a donc été acceptée par le client.
Collaborant avec la communauté crie de Mistissini
depuis plusieurs années, Stantec avait déja établi
un climat de confiance avec ce client, qui appré-
ciait toujours notre engagement envers la qualité
et le respect des budgets et des échéanciers. Cest
grace a cette relation de confiance que le client a
appuyé la vision de notre équipe de concepteurs et
a fait preuve d'une grande ouverture relativement
a l'originalité de la solution proposée.

Au final, le projet a été un franc succes pour la
communauté, répondant a toutes les fonction-
nalités requises, contribuant au développement
socio-économique de la région et faisant la fierté
de toute une population. Le projet a été primé en
2015 par I'Association des firmes de génie-conseil
du Québec (AFG — Québec) et ’'Association qué-
bécoise des transports (AQTr) en plus de faire
l'objet de nombreuses présentations et conférences
techniques a 'échelle provinciale, nationale et in-

ternationale. Ce projet a également été classé, 'an
dernier, au 6° rang des 10 plus importants projets
de ponts en Amérique du Nord par le magazine
Roads & Bridges.

Le projet s’est véritablement enraciné dans l'envi-
ronnement et la culture de cette communauté qui
valorise la richesse et la diversité des ressources
naturelles de sa région. Par ce projet, notre équipe
a démontré qu’il est possible de concevoir des
structures a la fois sécuritaires, esthétiques, écolo-
giques et durables. Léquipe de Stantec souhaite
que la conception de structures en bois serve de
moteur d’'innovation et contribue a faire rayonner
l'industrie du génie-conseil canadien.

Grands Prix 2015 du
génie-conseil québécois

Prix Infrastructures 2015
de I'AQTr

Au 6°rang des plus
importants ponts en
Ameérique du Nord
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