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Portion nord-est de l'autoroute Anthony Henday Drive et échangeur
|\/|y|es Eugene Hen ry Lewis, ing., ingénieur en structures




Yellowhead Trail

LINAUGURATION de la portion nord-est de
I'autoroute Anthony Henday Drive (NEAHD) a eu
lieu le 1er octobre 2016, concluant ainsi un projet
représentant un investissement de 4 milliards de
dollars dans la route périphérique d'Edmonton,
la premieére en Alberta. La portion NEAHD
comprend neuf échangeurs, de 47 structures de
pont et de 27 kilométres d'autoroute a chaussée
séparée de six a huit voies.

L'autoroute périphérique d’Edmonton, le plus
important projet de construction d'autoroute
entrepris en Alberta, est une route de 80 km
permettant une circulation fluide autour de la
ville et reliant 24 municipalités dans la région de
la capitale.

Le projet comprenait un échangeur a trois
niveaux reliant la portion nord-est de |'autoroute
Anthony Henday Drive a l'autoroute Yellowhead
Trail.

tion élevés, le concept de circulation fluide, une

La combinaison de volumes de circula-

trés faible empreinte environnementale et des
échéanciers de projet serrés selon un modele de
PPP ont rendu la conception de cet échangeur
trés complexe. La construction de I"échangeur
a nécessité la modification de cing ponts et la
construction de 17 nouveaux ponts, y compris
deux rampes d'accés surélevées. Un tel défi a
exigé une excellente collaboration au sein de
I'équipe du projet en ce qui concerne la concep-
tion des ponts, leur fabrication, la logistique de
transport et le montage sur le site.

Les deux structures de pont sont les viaducs
d'échangeur 23.3 et 23.5. Ces ponts sont formés
de segments de poutre en | assemblée droits qui

FIGURE 1 : Echangeur entre les autoroutes Anthony Henday Drive et Yellowhead Trail, presque achevé

Avec la permission de FDAL JV

sont disposés avec une série de faux plis formant
des lignes de poutre courbées segmentaires
continues. Des appuis sur les culées conven-
tionnelles et les infrastructures intermédiaires
supportent les poutres en acier. La figure 1 montre
les deuxviaducs dans|'échangeur de systémes. La
structure 23.3 compte six travées d'une longueur
totale de 415 métres (travées approximatives de
48, de 67, de 92, de 79, de 67 et de 64 métres) avec
un rayon de 347 métres. Le pont forme une rampe

sud-est qui relie l'autoroute Anthony Henday
Drive en direction sud a l'autoroute Yellowhead
Trail en direction est avec deux voies de circula-
tion sur un tablier de 14,85 métres de largeur.
La structure 23.5 compte cing travées d'une
longueur totale de 315 meétres (travées approxi-
matives de 48, de 62, de 86, de 57 et de 62 métres)
avec un rayon de 340 metres. Un tablier de 11,75
meétres de largeur supporte une voie de circula-
tion reliant l'autoroute Anthony Henday Drive en
direction nord a l'autoroute Yellowhead Trail en

direction ouest, formant une rampe nord-ouest.
CONCEPTION

Trés t6t dans le processus, il était évident que
I'aménagement du pilier des viaducs courbés
seraitun défi. Le croisement d'artéres perpendicu-
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FIGURE 2 : Fabrication des poutres du pont 23.5

laires, les mesures des voies futures de l'autoroute
Anthony Henday Drive, les zones d'espace libre
horizontales de 9 a 11 metres et de petits terre-
pleins limitaient grandement l'espace physique
disponible pour l'emplacement du pilier. Les
contraintes du site ont donc dicté les grandes
longueurs de travée intérieure.

La polyvalence des poutres en acier a permis
une conception économique avec |'utilisation de
poutres continues dont la profondeur variait, soient
des poutres plus profondes pour les travées plus
longues et des poutres moins profondes pour les
travées plus courtes. Les variations de profondeur
des poutres ont permis d'optimiser les poutres et
réduit le terrassement nécessaire aux approches
de pont.

Géométrie des poutres :

Avant le début des travaux de conception du
projet, les consultants, les entrepreneurs et les
fabricants d'acier se sont rencontrés afin d'évaluer
I'approche de fabrication pour chacun des ponts.
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L'équipe a conclu que la construction de ponts
courbes devrait se faire avec des poutres en |
faites de plaques d'acier droites et une série de
faux plis formant des lignes de poutre courbées
segmentaires continues. La fabrication de poutres
en segments droits a facilité la fabrication et le
transport des segments de poutres. Lutilisation
de segments de poutres droits a également eu
I'avantage de réduire le nombre de traverses de
piéces tendues principales aux traverses adja-
centes aux emplacements des faux plis. La coen-
treprise de fabrication Rapid-Span/Structal a
évalué conjointement |'utilisation la plus efficace de
ses installations de fabrication dans ce projet. Ce
dernier exigeait une logistique complexe compre-
nant la livraison par train et camion avec transbor-
dement a partir de trois usines.

La largeur d'aile a été limitée aux multiples de
300millimétres afin d'assurer une utilisation efficace
des matériaux, obtenant ainsi de nombreuses ailes
apartird'une seule plague laminée. Les augmenta-
tions de |'épaisseur des ailes ont généralement été

limitées & 5 millimétres afin de normaliser la plaque
utilisée pour toutes les poutres a dme pleine pour
ce projet. Les formats d'aile ainsi obtenus variaient
de 600 mm x 30 mm a 99 mm x 75 mm pour les
régions a forte demande prés des piliers.

La capacité du fabricant a limité la profon-
deur d'dme maximale faisable & 3,7 métres. Les
ames plus profondes auraient nécessité un joint
d'ame longitudinal a un colt trés élevé. En raison
de leur simplicité et de leur facilité de fabrica-
tion, les variations de profondeur des poutres
s'accompagnaient de transitions linéaires. La
profondeur d'ame obtenue pour le pont 23.3 varie
de 2,22 a 3,52 métres, ce qui a permis a la cambrure
d'étre coupée dans la plague de séparation de 3,7
métres. Afin de réduire le nombre de raidisseurs
transversaux requis sur le pont 23.3, I'épaisseur de
I'ame variait entre 20, 22 ou 25 millimétres. La varia-
tion de la profondeur d'ame du pont 23.5 est moins
prononcée, soitde 2,4 a 3,0 millimétres. Etant donné
le nombre réduit d'incitatifs a varier I'épaisseur des
ames, nous avons opté pour une épaisseur de 18
millimetres sur I'ensemble du pont 23.5.

Le tonnage de poutre total, y compris les
traverses et les contreventements latéraux, est
d'environ 1 900 et 1 200 tonnes métriques respec-
tivement pour les ponts 23.3 et 23.5.

« Ce n'est un secret pour personne dans le
domaine, les poutres en acier offrent de nombreux
avantages en matiére de polyvalence, de construc-
tibilité et d'économie, expliquent Paul King, de
Rapid-Span, et Albert Chiza, de Structal, au sujet
du choix de I'acier pour ces ponts. Bien que seule-
ment 15 des 47 ponts de ce projet soient en acier,
ceux-ci constituaient les structures les plus longues
et les plus complexes. La polyvalence de |'acier a
répondu aisément aux besoins des nombreux
alignements horizontaux courbés et des croise-
ments en biais prononcé. Si l'on considere la
longueur totale, l'acier a donc été utilisé dans la
construction de plus de la moitié des ponts dans le
cadre de ce projet exigeant. »

Géométrie des segments de chantier :

Les emplacements des faux plis ont été choisis
de facon a produire des joints de chantier pliés,
comme illustré a la figure 2, ce qui élimine les
contradictions dans 'efficacité de I'emplacement
dans les zones a faible demande. Le détaillage de
deux faux plis dans chaque travée intermédiaire
et d'un faux pli a la fin de chaque travée a donné
un segment de chantier maximal de 41 metres
pour les deux structures. Le segment de poutre
le plus lourd pése plus de 62 tonnes métriques. La
longueur moyenne des segments de chantier est
de 37 et de 35 meétres pour les ponts 23.3 et 23.5
respectivement.
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Avec la permission de of AECOM

FIGURE 3 : Traverses du pont 23.3

Traverses :

La capacité a renforcer localement les ailes
constitue I'un des avantages distincts de la non-
colinéarité des ailes concentrée dans les faux plis.
Pour accroitre la capacité des ailes tout en réduisant
simultanément la demande de flexion latérale des

ailes, les traverses sont situées de chaque c6té du pli
delapoutre. Cet agencement a réduit grandement
la longueur non soutenue de l'aile aux emplace-
ments des faux plis. D'autre part, la poussée latérale
résultante des forces de l'aile désalignée a réduit
I'excentricité des traverses de support.

BOULONS STRUCTURELS
Produits nord-ameéricains seulement!

1/2 po a 1-1/4 po, jusqu'a 5

po de long

Ordinaires ou galvanisés a chaud
Nouveau revétement NZF

en option, pour les projets
nécessitant une résistance a la
corrosion exceptionnelle
Produits nord-américains
seulement. Fabriqués par Leland
Industries Inc.
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ARTICULATIONS :

Les deux structures sont tangentiellement
retenues au support du pilier le plus central avec
des appuis a pot fixes aux poutres intérieures et
des appuis a pot radialement guidés aux poutres
extérieures. Les appuis restants des poutres
extérieures sont libres dans les deux directions,
ce qui élimine les forces radiales des contraintes
thermiques. Des appuis a pot guidés aux
poutres intérieures forment des articulations, ce
qui permet une translation parallele aux ailes.

CONSTRUCTION :
Afin de réduire au minimum la flexion latérale
d'un composant d'une poutre ayant un défaut
de rectitude, les traverses ont été détaillées de
facon a convenir aux conditions de la charge
permanente totale. Cela a été facilité par
I'utilisation de segments de poutres droits élas-
tiques, ce qui permet de tordre facilement les
poutres selon les ajustements nécessaires.

Les segments de poutres ont été montés
a l'aide de grues sur chenilles et supportées
temporairement par des portiques d'acier
durant la construction. Le montage des poutres
a commencé au support du pilier le plus central
avec les premiers segments de ligne de poutre
supportés par les appuis calés et une tour

1.800.263.3393
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FIGURE 4 : Montage des poutres du pont 23.3 (pilier 5 a culée 1)
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FIGURE 6 : Montage des poutres du pont 23.5 terminé (pilier 4 a culée 1)

d'étaiement temporaire. Des dispositifs de
retenue temporaires ont empéché le mouvement
des appuis avant la fixation des appuis calés. Les
segments de poutres ont été placés individuelle-
ment selon une progression radiale. Les traverses
ont été installées progressivement entre les lignes
de poutre au fil de la progression du montage
des poutres. Une fois les quatre segments de
ligne de poutre terminés avec les traverses et
les contreventements latéraux, le montage des
poutres a progressé tangentiellement en descen-
dant le chainage avec le positionnement des
quatre prochains segments de ligne de poutre.
Ce modele de montage a été répété jusqu'a ce
que toutes les poutres aient été montées jusqu‘au
bas du chainage du pont. Ensuite, le montage
de poutres a progressé de la méme facon en

remontant le chainage du pilier le plus central vers
l'autre extrémité du pont. Les tours d'étaiement
temporaires ont supporté les segments de poutre
au besoin et ont été retirées avant |'installation
des panneaux de tablier préfabriqués. Comme
illustré a la figure 6, les tours d'étaiement sous
la travée la plus longue sont restées en place
durant I'achévement du montage des poutres
afin de contréler la déflexion des poutres. Les
tours d'étaiement temporaires sous les travées
les plus courtes ont été retirées une fois les joints
de chantier pliés, les traverses et les contrevente-
ments latéraux achevés a l'intérieur de la travée.
Lachévement du montage des ponts 23.3 et
23.5 a nécessité approximativement dix et six
semaines respectivement.

EQUIPE DE PROJET POUR LES PONTS 23.3 ET 23.5 :

FIGURE 7 : Pont 23.5 terminé

FIGURE 5 : Montage des poutres du pont 23.5 (pilier 1 a pilier 2)

CONCLUSION :

Les deux viaducs de I'échangeur entre la portion
nord-est de lautoroute Anthony Henday Drive
et l'autoroute Yellowhead Trail, remarquables et
élégants, voient défiler toutes sortes de véhicules sur
leurs longues travées courbées. lls incarnent parfaite-
ment les forces de la conception de ponts en acier
pour répondre aux demandes de projets complexes.
Toute I'équipe du PPP a collaboré afin de relever les
défis de conception et d'élaborer des solutions nova-
trices tenant compte des contraintes d'espace et de
hauteur et des échéances du projet, ce qui a rendu
possible labonne progression du projet etl'ouverture
de la derniére portion de la route périphérique en
avance sur le programme. L'équipe du projet, la prov-
ince de I'Alberta et le secteur de la construction en
acier peuvent étre fiers de ces superbes viaducs. &

PROPRIETAIRE : MINISTERE DES TRANSPORTS DE L'ALBERTA ENTREPRENEUR : COENTREPRISE FLATIRON-DRAGADOS-AECON-LAFARGE (FDAL) CONSULTANT

PRINCIPAL DU PROJET : AECOM INGENIEUR CONCEPTEUR : STANTEC CONSULTING LTD. FABRICANT : COENTREPRISE RAPID-SPAN/STRUCTAL (CANAM-PONTS,

AUPARAVANT STRUCTAL-PONTS, FABRICATION DU PONT 23.3; RAPID-SPAN STRUCTURES LTD., FABRICATION DU PONT 23.5)
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