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Ville de Montréal – Section ponts et tunnels
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Contenu

3

1. Béton avec poudre de verre

2. Barre d’armature en acier inoxydable

3. Passerelle en aluminium

4. Barre d’armature en PRF

5. Béton fibré à ultra-hautes performances 
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1.1 Béton avec poudre de verre
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Projet : Construction des ponts West Vancouver

Années : 2020-2021

Conception : Ville de Montréal, Provencher-Roy
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1.2 Localisation



6
1.2 Localisation
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1.2 Localisation
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1.3 Ponts existants
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1.4 Tour Corot
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1.5 Ludwig Mies Van der Rohe
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1.6 Ponts West Vancouver
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Structure :

Architecture :
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1.6 Ponts West Vancouver
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1.7 Béton
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Exigences :

Propriétés d’un type V-S ternaire (C-XL)

Béton blanc

Développement béton blanc :

GU blanc + 10 % métakaolin

GU blanc + 15 % métakaolin

Conclusion :

Non-respect perméabilité (1000 C).

Découverte de la poudre de verre…
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1.8 Chaire SAQ
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Chaire SAQ de valorisation du verre dans les matériaux

Partenaires : SAQ, Ville de Montréal, Équiterre, Permacon, Béton génial

En collaboration avec :

Prof. Arezki Tagnit-Hamou, ing., Ph.D.

Ville de Montréal 2015-2018 :
22 000 m3 béton trottoir
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1.9 Enjeux liés au verre
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1.10 Enjeux liés au béton
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Utilisation : 2e matière la plus utilisée dans le monde (5 milliards m3 / année)

Production : Très énergivore

Approvisionnement : Pénurie d’ajouts cimentaires (cendres volantes)
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1.11 Norme CSA
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Depuis 2019 :
La poudre de verre est un ajout 
cimentaire nouvellement normalisée par 
la norme CSA-A3000-18.
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1.12 Résistance à la compression
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Résistance à 28 jours : légèrement inférieure

Résistance à 91 jours : similaire

Résistance à 365 jours : légèrement supérieure
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1.13 Perméabilité aux ions chlore
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Perméabilité à 28 jours : supérieure 

Perméabilité à 91 jours : inférieure
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1.14 Projet pilote
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Innovation : 
Premier pont avec poudre de verre au monde

Béton :
Type V-S ternaire (norme 3101 MTQ)
35 MPa
GUb-S/SF (90 %)
Poudre de verre (10 %)

Programme de suivi :
Installation de jauges de déformation durant 1 an.
Carottage à tous les ans pendant 10 ans.
Mesure des propriétés modales à 0 an, puis au 5 ans.
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1.15 Stratégies de réduction du retrait 
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Adjuvant compensateur de retrait :
Conex (6 % poids liant)

Fibre synthétique :
Taux 2,3 kg/m3

Contrôle de la température :
Bétonnage de soir ou de nuit

Décoffrage hâtif : 
7 MPa (±12h)
Maturométrie

Cure à l’eau :
7 jours

*Collaboration étroite entre ingénieurs matériaux et structure
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1.16 Empreinte environnementale
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Béton avec PV = 1000 m3

Ciment remplacé par PV = 1000 m3 * 400 kg/m3 * 10% = 40 000 kg (40 T)
Bouteilles de vin valorisées = 120 000 bouteilles

1 T de ciment → 1 T de CO2

40 T de ciment → 40 T de CO2

CO2 produit par voiture 200 000 km
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1.17 Certification environnementale Envision
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Développé par :

Harvard University
American Society of Civil Engineers
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1.17 Coût
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Coût béton seulement :
Sans PV : XXX $/m3

Avec PV : XXX $/m3 (+15 %)

Coût béton, coffrage, mise en place et cure :
Sans PV : XXX $/m3

Avec PV : XXX $/m3 (+5 %)

Coût projet : 
Sans PV : XXX $
Avec PV : XXX $ (+1,5 %)
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2.1 Barre d’armature en acier inoxydable
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Projet : Construction des ponts West Vancouver

Années : 2020-2021

Conception : Ville de Montréal, Provencher-Roy
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2.2 Types d’armature
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Acier au carbone

Acier au carbone recouvert d’époxy

Acier au carbone galvanisé

Acier au chrome (MMFX)

Acier inoxydable

Polymère renforcé de fibre
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2.3 Codes et manuels de conception
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Barres d’armature en acier inoxydable absentes de :

Codes :
Code canadien sur le calcul des ponts routier (CAN/CSA-S6-14)
Calcul des ouvrages en béton (CSA-A23.3-19)
AASHTO LRFD Bridge Design Specifications 2017

Manuels :
Manuel de conception des structures (MTQ)
Tome III Ouvrages d’art (MTQ)
Tome VIII Matériaux (MTQ)
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2.4 Au Canada
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Applications : Dalles de tablier et glissières. 
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2.5 Aux États-Unis
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Couramment utilisé :

New York
Virginia
Pennsylvanie
Oregon
Florida
Arizona

Projets pilotes :

Maryland
Delaware
Iowa
Kentucky

Applications : Dalles de tablier et glissières. 
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2.6 Ailleurs dans le monde
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Progreso Pier :

Yucatan, Mexique

2,1 km

1941 (78 ans)

Type 304
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2.7 Normes
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ASTM A955M-19 
Deformed and Plain Stainless 
Steel Bars for Concrete 
Reinforcement

BS 6744:2016 
Stainless steel bars. 
Reinforcement of concrete. 
Requirements and test methods 
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2.8 Alliages
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Alliages :

PREN : Pitting resistance equivalent number

Grades :
ASTM : 420, 520 Mpa

BS : 200, 500, 650 MPa
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2.9 Enjeux
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Corrosion galvanique :

Ne serait pas un enjeu selon la littérature sauf 
dans les zones d’éclaboussure.

Zone de rotule plastique : 

Utilisation interdite.

Conception :

Comme pour acier au carbone.
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2.10 Coûts
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Coût armature 2304 seulement :
Galvanisé :  1,25 $/kg
Inoxydable : 5,00 $/kg (+400 %)

Coût armature 2304, pliage, livraison, installation :
Galvanisé :  2,25 $/kg
Inoxydable : 6,00 $/kg (+266 %)

Coût projet – Scénario dalle, culées, murs armature 2304 : 
Galvanisé :  XXX $
Inoxydable : XXX $ (+7,5 %)

Coût projet – Scénario dalle armature 2304 : 
Galvanisé :  XXX $
Inoxydable : XXX $ (+2,5 %)
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Projet pilote : Construction de la passerelle Pointe-Nord

Année : 2019

Conception : SNC-Lavalin / Poralu Marine

3.1 Passerelle en aluminium
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3.2 Localisation
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3.2 Localisation
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3.2 Localisation
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3.3 Exemples
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3.4 Conception

Charpente : 
Alliage 6005A-T61

Platelage : 
Bois ipé

Dimensions :
Longueur : 12,0 m
Largeur : 4,5 m

Charges : 
Véhicule d’entretien 80 kN
4 kPa

Coût : 
700 000 $



4141
3.5 Construction
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3.5 Construction
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3.6 Ressources

Ressources : 
Centre d’expertise sur l’aluminium
Mario Fafard, ing., Ph.D.

Calcul des charpente d’aluminium
Denis Beaulieu, ing., Ph.D.
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Projet pilote : Construction d’une passerelle avec dalle armée entièrement de barres PRF

Année : 2020

Conception : Exp

4.1 Barre d’armature en PRF
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Projet pilote : Construction de la passerelle Isabey-Darnley en BFUP
Année : 2016
Conception : Ville de Montréal

5.1 Béton fibré à ultra-hautes performances
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Programme de recherche portant sur le développement d'éléments préfabriqués et de 
réparations en BFUP

Partenaires : Ville de Montréal, PJCCI, Béton Brunet, Euclid et CRSNG

En collaboration avec :

Prof. Jean-Philippe Charron, ing., Ph.D.
Clélia Desmettre, ing., Ph.D.
Polytechnique Montréal

5.1 Béton fibré à ultra-hautes performances
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Béton armé Béton fibré BFUP

-Résistance mécanique élevée -Faible perméabilité
-Ductilité élevée -Contrôle de la fissuration

5.1 Béton fibré à ultra-hautes performances
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Conclusion
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