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Résumé

Le projet élaboré dans ce mémoire consiste a faire une étude
propositionnelle sur un pont a poutre en béton armé.

On élabore dans ce travail le pré-dimensionnement de poutre, on
détermine le ferraillage de poutre a partir des résultats de SAP2000,
et a partir de ces résultats on fait une étude managériale et
économique pour déterminer la durée et le colt du projet en utilisant
le logiciel Ms Project.

Mots clés : Pont, béton armé, management, colit, délai.

Abstract

The project developed in this brief consists of a proposal study on
a reinforced concrete beam bridge.

In this work, the pre-dimensioning of the beam, the
reinforcement of the beam is determined from the results of
SAP2000, and on the basis of these results a managerial and
economic study is carried out to determine the duration and the cost
of the project using the software Ms Project.

Keywords: bridge, reinforced concrete, management, cost, delay.
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Introduction général

L’ingénieur doit faire recours a une conception visant 'optimisation entre
plusieurs parametres et s’occupe de la réalisation et de I'exploitation, tout en
assurant la Sécurité du public et la protection de I'’environnement.

Tout projet doit étre planifié, quelque soit sa longueur, son importance ou sa
complexité.

Le management est présent tout le long du cycle de réalisation d’'un projet :
Programmation, conception, exécution des travaux.

L’objectif de ce travail est de faire une étude propositionnelle sur un pont a
poutre en béton armé, cette étude permet de maitriser les moyens requis, de
minimiser les risques Financiere, ainsi ’estimation de cofit et la durée d’'un
projet et facilite la réalisation et I'organisation en respectant le budget et la
durée approuveés.

Ce mémoire s’articule autour de cinq chapitres :

Chapitre 1 : «Présentation de projet et caractéristique des matériaux » : ce
chapitre décrit les différentes parties du pont étudié et les matériaux
principaux utilisés.

Chapitre 2 : «Pré dimensionnement et descente de charges » : ce chapitre
présente le pré dimensionnement des poutres de pont, aussi nous avons
identifié et étudier les surcharges et différents chargements permanents soient
ou d’exploitation appliqué sur ce pont

Chapitre 3 : «Modélisation de pont » : ce chapitre présent les différentes
étapes de modélisation par le logiciel SAP2000 et I'application des charges et
surcharges, pour déterminer le ferraillage.

Chapitre 4 :«Etude des poutres en béton armé» : ce chapitre est consacré a
choisir un ferraillage adéquat qui répond aux conditions de contraintes limites,
ainsi I'interprétation des résultats obtenus avec ceux de la SEROR.

Chapitre 5 : «Etude économique de 'ouvrage» : une étude managériale a été
faite, on représente les acteurs et les grandes étapes du projet, ainsi le
management des différentes taches de I'ouvrage.

Le colit de la réalisation d'un pont Page 1



CHAPITRE I: Présentation du projet et
caractéristique des matériaux




SMADI.F&TLEMSANI.D CHAPITRE I:PRESENTATION DU PROJET

CHAPITRE I: Présentation du projet

I.1Introduction :

Dans ce chapitre nous présentons 'ouvrage étudié dans ce mémoire. C’'est un pont a poutres
en béton armé situé dans la willaya de Tlemcen.

Un pont est un ouvrage qui permet de franchir un obstacle naturel ou une voie de circulation
terrestre, fluvial ou maritime, La voie portée peut étre une voie routiere (pont-route),
Piétonne(Passerelle), ferroviaire (pont-rail) ou; oued (pont-canal). Le pont est constitué
essentiellement de trois parties.

I.1.1 La superstructure :

La superstructure comprend le tablier (composé de la dalle, des poutres longitudinales et
des poutres transversales ou entretoises), les contreventements et les équipements du pont
(trottoirs et glissieres de sécurité, corniches etc....).

1.1.2 Les appareils d’appui :

Les appareils d’appui jouent un réle structural assez important. De nos jours, certains ne les
considerent plus comme un équipement méme un élément principal de la structure tel que
les appuis ou les fondations. Le dimensionnement des appareils d’appui nécessite une étude
assez complexe puisque les appareils d’appui sont souvent associés aux appuis et aux
fondations. On distingue quatre types d’appareils d’appui: les appareils d’appui en béton, les
appareils d’appui en élastomere fretté, les appareils d’appui spéciaux, les appareils d’appui
métalliques.

I.1.3 L'infrastructure :

L'infrastructure comprend les appuis et les fondations :

Les appuis sont appelés « piles » quand ils sont intermédiaires et « culées » quand ils sont
aux extrémités. Ils transmettent les charges verticales venant du tablier au sol par
I'intermédiaire des semelles(ou non) et des pieux. Les culées sont congues pour supporter la
poussée des terres ;

Les fondations sont directement en contact avec le sol (semelles, pieux) et constituent la
partie essentielle de 'ouvrage car leur étude et leur mise en ceuvre correcte participent a la
bonne tenue de I'ouvrage.

Le colit de la réalisation d'un pont Page 2
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Joint de chaussée
Tablier - /

Garde corps

Couche de \
roulement

Appareils d’appui

Dalle de Pile  Remblai d’acces

transition
Fondation

Corniche

Culée pile

Figure L.1 : Terminologie des ponts
1.2 Présentation du site :

Notre ouvrage est un viaduc situé sur la PK 2+220 au PK 2+373,77 qui relie GHAZAOUET a
MARSA BEN M’HIDI dans la wilaya de Tlemcen. (Figure 1.2).

> > gl

e P o W N T N N W Sy o v e e R R e B o R W

Figure L.2. Localisation du projet par Google Earth(2019)

la rocade cotiere PK 2+220
Longueur totale 137m
Largeur totale 9,50m
Nombre de piles 5 piles évidées (avec fondations profondes)
Nombre de pieux 8 pieux (de profondeur 13m) par appui
Nombre de travées 6
Nombre de culées 2
Nombre de poutres 4 par travée
Longueur de poutre 20 m

Tableau I.1: présentation de I'ouvrage
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1.3 Caractéristiques des matériaux de construction

a) Béton:

v" Larésistance ala compression

Le béton est défini par la valeur de sa résistance a la compression a I'age de 28jours

qui est notée fe2s.

Résistance (Mpa) RN 27

Tous les éléments du pont

Eléments e C(Culées, semelles et dalles de transition ;

e Barrieres et supports de barrieres, trottoirs
et autres éléments.

Tableau I.2Caractéristiques mécaniques du béton.

v" Larésistance ala traction

La résistance a la traction est liée a la compression :

o F;=0.6+0.06%f;=0.6+0.06*35=2.7Mpa pour tablier ;
o F;=0.6+0.06%f;=0.6+0.06*27=2.22Mpa pour l'infrastructure.. [1]

v" Contrainte de calcul pour E.L.U

fou =0.85*f¢;/(8*yn)

Avec: 6=1 —lorsque la durée probable considérée > 24 h ;
0=0.9-lorsque cette durée est compris entre 1h et 24h;

0=0.85—lorsqu’elle est < 1h.[1]

et Yo : coefficient de sécurité égal a
1.15 situation durable ou transitoire
1.0 situation accidentelle

v' Déformations instantanées et différées du béton

Module de défomation instantanée (courte durée < 24 heures) : E;; = 110003/fc;;

Module de défomation différée (longue durée > 24 heures) : E;; = 37003/fc;;. [1]
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b) Acier:
Module de déformation élastique Es 2.0*10° Mpa
Limite élastique : Fe 235 Mpa
Barres lisses(FeE235)
Limite élastique : Fe 400 Mpa

Aciers tors (FeE400-111)

Limite élastique : Fe 00 Mpa

Treillis soudé (FeE400-11)

Poids volumiques r 7850 kg/m?

Tableau 1.3 Caractéristiques mécaniques de l'acier.

Gs

Courbe de calcul

|y

e/Vs

o)

[" =

s =]
[

:85

—

10<10°
86‘5

te/vs

Figure 1.3:Diagrammes contraintes déformations. [1]
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1.6 Conclusion

Etant donné que notre projet est destiné a offrir un certain niveau de sécurité et de
confort aux usagers, la conception de celui-ci doit satisfaire a un certain nombre d’exigences.
On distingue les exigences fonctionnelles qui sont I'ensemble des caractéristiques
permettant au pont d’assurer sa fonction d’ouvrage de franchissement, et les exigences
naturelles qui sont des éléments de son environnement déterminant sa conception.

De maniére générale, la construction d’'un pont s’inscrit dans le cadre d’'une opération
plus vaste. L'implantation de I'ouvrage résulte donc d'un certain nombre de choix effectués
au niveau de 'opération et consignés dans les termes de références du projet.
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SMADI .F & TLEMSANI.D CHAPITRE II: PRE-DIMENSIONNEMENT ET
DESCENTE DE CHARGES

CHAPITRE II : Pré dimensionnement et descente de charges:

II.1 Introduction :

Le but de ce chapitre est de pré-dimensionner des poutres et de calculer les différentes
charges et surcharges appliqués sur ce pont.

Pont a poutres en béton armé a travées indépendantes de 6travéesde20, 00m.
I.2 Largeur des voies:

La largeur d’une voie sur une route nationale est de 3.50m, pour deux voies, on aura une
largeur de 7m .Pour les trottoirs, on prendra deux trottoirs de 1.25m de largeur chacun d’ou
la largeur du tablier totale est de Lt= (2x3,50) + (1,25%x2)= 9,50 m.

I.3 Pré dimensionnement:

I.3.1 La largeur de la travée :

On prend 1 travée de 20 m chacune.

IL.3.2 Hauteur des poutres :

D'apres le guide S.E.T.R.A, la hauteur des poutres varie dans 'intervalle [é,f—‘L]

Avec L : portée réelle de la poutre.

IA
IA

~ 5l =
e

IA

Ht
Ht

IA

Ht=1.20m

On prend la hauteur de la poutre :

11.3.3 Nombre et espacement des poutres

Le nombre des poutres dépend essentiellement de la largeur du tablier et de la positiondes
poutres de rive. L'espacement entre les poutres est donné par la formule suivante :

Lt 9.5
=T
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Avec:
E : Ecartement entre les poutres (entre axe).

Lt: largeur du tablier.
N : nombre des poutres.

1,9=E=25
On prend un espacement de 2 ,5m, donc on aura 4 poutres de 2,5m d’espacement.

1L.3.4 Epaisseur de ’hourdis :

Elle est donnée en fonction des entre axes des poutres.

Tableau II.1: Epaisseur de 'hourdis. [2]

E 2 2,5 3,00 3,5

Hd 16 18 20 24

Hd=0.18m =18 cm
On prend hd =25cm
Il y a donc une surépaisseur de 7 cm qui augmente la rigidité transversale du tablier.

IL.3.5 La section de la poutre :

La section de la poutre est:

e Rectangulaire aux abouts, pour reprendre les efforts tranchants.
e Enlaumilieu, pour alléger le poids de la poutre.

a) L’ame:

L’ame doit assurer la résistance a 'effort tranchant et permettre la bonne mise en place du
béton; on adopte e=30cm

b) Largeur du talon:

D’apres le guide S.E.T.R.A, la largeur du talon est donnée par la formule suivante :
Avec:

btT: Largeur du talon

1 : largeur du tablier (1=9,50 m)

L: longueur de la poutre (L=20 m)

Kt : Coefficient sans dimension (950<Kt<1200) on prend Kt=1200

Ht: hauteur de la poutre (Ht=1,20m)

IXLA2  9,50X20"2
TKEXHEN2 1200x1.272

btT

= 2,19m

btT=2,19

Le colit de la réalisation d'un pont Page 8




SMADI .F & TLEMSANI.D CHAPITRE II: PRE-DIMENSIONNEMENT ET
DESCENTE DE CHARGES

2,19
4

btT =— = 0,54

Donc largeur d’un talon 0,55 m

c) La hauteur du talon:

La hauteur du talon est comprise généralement entre 25 et 35 cm, soit donc Ht=25 cm.

Distance du gousset de jonction : il doit étre suffisamment incliné.
X 2
tany= ; = g

X =2 02_25= 17.5 on prend X = 17.5cm

Y :% = 26.250nprendY = 26.5cm

I1.3.6 Les entretoise :

Les entretoises assurent la répartition des charges entre les poutres et permettent en plus
de bloquer les poutres a la torsion sur appuis.

H entretoise>Ht- b entretoise
H entretoise> 1,2- 0,3
On prend : H entretoise= 90cm

Tableau II. 2 : Pré dimensionnement d’'une poutre en béton armé

Poutre en béton Unités
armé

Nombre de travée 5 Travée
1: largeur du tablier 9.50 M
L : longueur de la poutre 20,00 M
Ht : hauteur de la poutre 1.2 M
N : Le nombre des poutres 4 Poutre
E : espacement de poutre 2,5 M
bt : largeur du talon 0,55 Cm
Ht : hauteur du talon 25 Cm
b entretoises : largeur de I'entretoise 30 Cm
H entretoise : hauteur de I'entretoise 90 Cm
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I1.4 Evaluation des charges :

L’ouvrage doit résister aux efforts appliqués qui sont les suivants :
e Lacharge permanente (CP).
e Lacharge complémentaire permanente (CCP).

® Lessurcharges routieres.
11.4.1 La charge permanente (CP) :

a) Le poids propre de la poutre :

ELEVATION

COUPE A-A COUPE B-B COUPE C-C
Ech : 1/20° Echi: 1/202 Ech : 1/20°

50
5 40

10 30 10
50

Figure IL 1:Dimensions de la poutre

Section 1: (0.5 x 0.5) + (0.7 x 0.4)=0.53 m?
Section 2: (1.2 x 0.50)=0.6 m?
Section 3: (0.5x0.25) + (0.5x0.1)+(0.85x0.3)+4(0.1x 0.1/2)=0.45 m?

-Puisque le tablier est constitué de 4 poutres, on déduit leurs poids total :
g1=4x[(0.53x0.4)+0.6x(0.4+1.45)+0.45x7.9)]x2x2.5

g1=97.54 t/ml
-On divise par la portée de la travée afin d’obtenir une charge répartie :

g1=97,54/20
gl= 4,877 t/ml
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b) Le poids de la dalle qui relie a la poutre :
G2=ybx L x e

Avec:
e : I’épaisseur de la dalle est : 25cm.
L:lalargeur de la dalle est 9.50 m
vb: Le poids volumique du béton

G2=2.5x9,50x0.25x 1
g2=5,937 T/ml

11.4.2 La charge complémentaire permanente (CCP) :

Elle contient le poids de la superstructure tel que ce dernier contient les éléments suivants :

e Bordure
e Contre bordure
e Trottoir

e C(Corniches

e (Glissiéres de sécurité
e (Gardes corps

e Revétement

Poids volumique y (KN/m3):
e Métal (y=78 KN/m3)
e Béton arme (y BA =25 KN/m3)
e Béton (y =24 KN/m3)
e Sable (y=16 KN/m3)
e Revétement (y BB =22 KN/m3)

a) Le trottoir:

20

0,2 I

1,25

Figure IL 2 : trottoir

g3=2.5x1.25x0.2x 1
g3=0.625t/mlx 2
g3=1.25 t/ml
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b) La corniche:

-k E
]

6

Figure IL 3 : La corniche
g4=vybx Lx S
S : la surface de corniche
g4 =2.5x1x[(0.06x0.75) + (0.75x 0.06)/2+(0.22 x 0.2) + (0.22 x 0.02) /2]
g4 =0.284t/mlx 2
g4 =0.568 t/ml

c) Le garde- corps:

Le poids de garde-corps est = 0.1t/ml
gs=0.1x2
g5=0.2t/ml
d) La glissiére de sécurité :

Le poids de la glissiere de sécurité est = 0.06t/ml.
g6=0.06x2
g6=0.12t/ml

e) Le Revétement :

On a une couche de revétement de 8 cm donc le poids de revétement est :
g7=erX Lrx Ybitume
e er: épaisseur du revétement
e L lalargeur de la chaussée
« pr: masse volumique de revétement 2.2t/ms3
g7=0.08x7x2.2
g7=1,232 t/ml

f) Entretoise :

ge=bxhxLxyb
b : largeur de 'entretoise. b=0.5 m
h : hauteur d’entretoise. h= 0.7m
L : longueur de I'entretoise. L=8m
Gs=0.3 x0.9 x8x 2x2.5
gs=10,8t
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e Lacharge totale par metre linéaire

Gr= Xgi= g1+g2+g3+g4+g5+g6+g7
Gr=(1.25+0.568+0.12+0.2+1.672+6.125+4.877)

Gr=14,812 t/ml

e Lacharge permanente totale par travée

G=Gtx L +88=14.812x20+10,8

G=307.04t
11.4.3 Calcul des surcharges routiéres :

D’apres le fascicule 61 titre Il, les surcharges utilisées pour le dimensionnement sont les
suivantes:

e Lasurcharge A(L).

e Systeme des charges B (systéeme BcBt, et Br)

e Lasurcharge militaire (systeme Mc(Mc120))

e Le Charge exceptionnelle (convoi type D)

o Efforts de freinage

e Lessurcharges sur trottoirs.

Tableau I1.3: Classe du pont. [3]

La classe La largeur rouable
1 Lr=7.0m
2 5.50<Lr< 7.0m
3 Lr<5.50m

D’apres le tableau ci-dessus notre pont est de classe 1.
La largeur rouable =7 m
Nombre de voies n=2
Nombre de files = 1

a) Systeme de charge A (1) :
Pour les ponts comportant des portées unitaires <200 doivent résister a une charge A(l)

uniforme exprimée en (Kg / mz) et est donnée en fonction de la longueur surchargée.
L(m) par la formule suivante :

A(l)=aixazxA (L)

Pour notre projet L=20 m.

_ 36 00 2
A (L) =230 +2>Kg/m
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A (L) est en fonction de la classe du pont et du nombre de voies chargées données par le
tableau suivant :

A (L) =1.355 t/mz

A (L) est en fonction de la classe du pont et du nombre de voies chargées données par le
tableau suivant :

Tableau II. 4:Coefficient de dégressivité transversale de la charge. [3]

1 2 3 4 >=5
Classe Premiere 1 1 0,9 0,75 0,7
de Pont Deuxieme 1 0,9 0,9 0,75 0,7
Troisieme 0,9 0,8 0,9 0,75 0,7

Notre pont de deuxieme classe comprend 2voies chargées d’ou :
ar=1
az=Vo/V

V: Lalargeur d’'une voie =3,5 m
Vo: dépend de la classe

Tableau I1.5: Valeur de Vo.[3]

Classe de pont 1 2 3
Valeur de Vo 3,5 3 2,75

Vo= 3.5 m (pont delereclasse)
az=3.5/3.5
a=1
A (1) =1x1x1.355
A (1) =1.355t /m?

q (A(1))=1.355 x7 =9,485
q (A(1))=9,485t/m
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b) Systeme de charges B :
Le systeme de charge B comprend trois sous-systemes les suivants :

Sous systeme Bc : se compose de camions types (30T).

Sous systeme Bt: se compose d'une roue isolée.
Sous systeme Br: se compose de groupes de deux essieux dénommés essieux tandems(8T).

v Sous systeme Bc:
Se compose de camions de poids individuel=30t.

Dans le sens longitudinal :

Le nombre de camions est limité a deux.

Dans le sens transversal :

On dispose autant de files de deux camions au maximum que de voies de circulation, et 'on
place toujours ces files dans les situations les plus défavorables.

La surchage Bc est multipliée par les coefficients bc et 6.

Classe du pont: classe
Nombre des files : 2

Ve B Yo 1
2.24 4,50 II,SU |2.25 l:il 4,50 'Ij() L.ZS

RN 025

HOKN 120KN 120KN | 60KN 120KN  120KN b les o T
10,50 10,50 ; % == —

S )

Longitudinalement 2 g =
of

0,25 2,00 _L(),i[l 2,00 ( 025

T

4,50

Transversalement

Figure. II. 4 : Systeme Bc. [3]
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Tableau I1.6 : Valeurs du Coefficient Bc

Nombre de

files 1 2 3 4 >=5

considérées
Classe | Premiére 1,2 1,1 0,95 0,8 0,7
de Deuxieme 1 1 0,95 0,8 0,7
Pont | Troisiéme 1 1 0,95 0,8 0,7

Les surcharges du systéme B sont frappées par des coefficients de majoration dynamique.
Ce coefficient est déterminé par la formule :

8=1+

0.4 0.6
1+02L 1+4g

G : La charge permanente de I'ouvrage.
S : poids max des surcharges
L :longueur de la travée

D’ou be=1,1 car on a 2 files
D’apres le tableau I1.6 le bc=1.1

S1=2x (2x30)=120't

S=S1 xbc
S=120*1.1 =132t

Bc=66x 6

04 0.6
G

é=1
+ 1+0.2L 1+4§

0.4 0.6

1402(20) © 1+47222%

6=1.108
Bc=1.108 x 132= 146,25 t

Bc=146,25t
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v" Sous systéme Bt :
Ce systéme est applicable seulement pour les ponts de 1ére et 2eme classe.
Un tandem du systeme comporte deux essieux tous deux a roues simples munies de
pneumatiques

Longitudinalement En plan
Pour un seul tandem

160 KN 160 KN - 4%7*

Transversalement

%
@%

L 3.00 1. 3.00 R =
=

| | 1 =
w1 [T 1] | oo 9 g -
0.50 —> 2.00 e 1.00 > 2.00 - 1,35

Figure IL5 : les dimensions du systeme Bt. [3]

Tableau I1.7 : Coefficient Bt. [3]

Classe du pont 1 2
Coefficient bt 1 0.9

S1=2x32=64t

bt=1 (premiere classe) tableau I1.7
S=64x1=64t

6=1.11

Bt=64 x1.108 =70.912t

Bt =71.04t

v Systéeme de charge Br:
La roue isolée, qui constitue le systeme Br, porte une masse de 100KN. Sa surface d’'impact

sur la chaussée est un rectangle uniformément chargé dont le coté transversal mesure0,60m
et le coté longitudinal 0,30m.
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Longitudinalement

100 KN

Transversalement

100 KN

En plan

al 0,30

0.60
NN

Figure 11.6: Disposition du systeme Br. [3]

Les surcharges du systéme sont frappées par des coefficients de majoration dynamique 6

6=1.085
S=10t

Br=10x 1.085=10,85t

Br=10,85t

¢) La surcharge militaire Mc120

r'-i:car'gitudinalame"n

/ 1100 KN

N\

| 6,10

It

Transversalement
i

Loal, J. 230 | 100

4,30

Lo "

En plan

1,00

T

]

o0

T, |

||= 6,10 J’

v

® |

Figure II. 7 : disposition du systeme « Mc120 ». [3]

Les ponts doivent étre calculés d’'une maniere a supporter les véhicules militaires
dutypeMc120 susceptibles dans certains cas d’étre plus défavorables que les charges A et B.
Les véhicules Mc120 peuvent circuler en convois.

S=110¢t
6=1.135
Mc120 =124,85t

Page 18
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d) Charge exceptionnelle : D240

— i
No——0—0—0—C—0—0 “O—0—O0—C—0—0-0

| 11,00 | 5,00 | 11,00
I T T

| 11,00 | 5,00 | 11,00
I T

330 |

Figure II. 8 : Disposition du systéeme D240. [2]

Le convoi-type D comporte deux remorques supportant chacune 140 tonnes, dont le poids
est supposé réparti au niveau de la chaussée sur un rectangle uniformément chargé de3, 30
m de large et 11 metres de long ; 1a distance entre axes des deux rectangles est de 19metres.

Poids total =280 t

6=1.194

D240=280x 1.194=334.32 t
D240 =334.332t

Remarque :
Les convois lourds exceptionnels sont supposés rouler sur les ponts a une vitesse au plus
égale a 10 km/h.

e) Surcharge de trottoir

Nous appliquons sur les trottoirs une charge uniforme de 150 kg/m?2 réservé exclusivement
a la circulation des piétons et des bicyclettes de fagon a produire I'effet maximal envisagé.

St=0.15t/m?

g) Effort de freinage

Les efforts de freinage, sont utilisés pour la justification des piles, des culées et des appareils
d’appuis. Les charges de systeme A(L) sont susceptibles de développer les réactions de
freinage, effort s’exercent a la surface de la chaussée dans 'un ou 'autre sens de circulation.

v’ Efforts de freinage dus a A(I)

HF (A1)=—240

20+0.0035%xS

S: surface charge
S=7 x 20=140 m?

Q(A(1))= 9,485x20 =189,7
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189,7
20+0.0035%x140

HF (Al)= 9,25 T

HF (A])= =925 T

v Efforts de freinage dus a Bc. [4]
HF (Bc)= 30t
HF (Bc) =30t

h) Effetduvent:

Le vent développe sur toutes surfaces frappées normalement une pression de 0.25 t/m?2. [4]

i) Effetduseisme:

L’ouvrage est implanté dans une zone de sismicité faible (Zone I). Les efforts sismiques
seront: [5]

Vvertical = G * 7/1 00 Vverticai=20.73 t

Vhorizonta= G * 10/100 Vhorizontal=29.62 t

I1.5 Dimensionnement d’appareil d’appui :

Le dimensionnement de I'appareil d’appui se fait selon le bulletin technique n°® 4 du SETRA.

I1.5.1 Dimensions en plan : [6]

axb>
0 moy

Avec
N : réaction verticale maximale sur I'appui =1300 KN

o Moy: Contrainte moyenne de compression = 150 bars

1300
axb>——
150

axb>866,66cm?

On choisit: a=25 cm; b=40 cm.
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axb=1000 cm? > 866,66 cm?.

IL.5.2 Hauteur nette de I'élastomere : [6]

Elle est fixée par la condition de non flambement et désignée par T
i < T < i _r 2,5 <T<5
10 5

Onprend T=3,6 cm

T=nxtet t=1,2cm
T .
n=—= 3 (nombre de feuillets=3).

11.5.3 Epaisseur des frettes : [6]

L’épaisseur des frettes est donnée par la formule suivant :

omoy.d

ce.f3
Avec

oe: Limite élastique des frettes = 2350 Kg /cm2

B:Coefficient de forme

_ axb :
" (a+b x2t)

B

N
oMoy = N 144,44 kg / cmz

144,44 25
e >—>=>0,31cm
2350.5

On prend e =4 mm ;

Donc la désignation de I'appareil d’appui est :

250x400x3x(12+4)
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I1.6 Vérification de I'appareil d’appui :

11.6.1 Répartition des efforts horizontaux :

o Efforts dus aux charges dynamiques :

Ces efforts (Freinage, vent, séisme) agissent sur le tablier et se transmettent aux différents
appuis. La répartition de ces efforts se fait suivant les rigidités des différents appuis.

v Freinage :
Le freinage le plus défavorable est celui de Bc: Hr=30 t.

v vent

Hv=f.q.h.L
Avec: F =§en phase de chantier et gpour Le reste.

q : pression de vent =0.2 t/maz.
h : la hauteur de tablier=2,5 m.
] : longueur du tablier=20 m.
Hv=5 ten phase de chantier

Hv=6, 7t pour le reste

11.6.2 Efforts dus a la déformation lente (retrait, fluage, température) :

®  Variation linéaire du tablier:

Elle est due au retrait, fluage et la température.

v Retrait:

On suppose que lors de la pose des poutres 60% du retrait total soient déja effectué.

ALR ==200=6 O "o
100

Avec
L: longueur de la travée = 20 m

er: 3.10-4
ALrR=-5,76mm.

v Fluage :

On suppose que 40% du fluage total s’est effectuée avant la pose des poutres.
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On admet que fluage total est 2,5 fois de déformation élastique.

ALF=—(00=6 0y m o5
100 E

{m=65kg/mz: contrainte de compression de la fibre neutre du tablier.
E = 3,59.105kg/m2
L: longueur de la travée = 20m
ALr=-3,62mm.
v Températures :
Le coefficient de dilatation thermique dans RPOA est de 0,4
Longue durée : ALt= +25x 10-5x L x 0,4 = £0,2 mm.

Courte durée : ALt= +35 x10-5x L x 0,4= #2,8mm.

AL= ALr+ALT+ALF=12,18 mm.

Tableau I1.8 : Les charges et surcharges appliquées

(Poids propre) (t) 4,877 t
Charge permanant total par travée (t/ml) | 302.99 t/ml
Surcharge A (L) (t/ml) 1,355t
Surcharge Bc (t) 146,85t
Surcharge Bt (t) 71,04 t
Surcharge Br (t) 10,85t
Mc120 (t) 124,85t
D 240 (t) 334,332t
Surcharge du trottoir (t/ml) 0, 15t/ml
Efforts de freinage dus a A(I) (t) 9,25t
Efforts de freinage dus a Bc(t) 30t
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II.7 Conclusion :

Ce chapitre nous a permis de faire un pré dimensionnement des poutres sa partir de
reglement Algérien RPOA et le guide technique SETRA, aussi nous avons identifié et étudier
les surcharges et différents chargements permanents soient ou d’exploitation appliqué sur
ce pont. a l'aide du Fascicule 61 titre II.
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CHAPITRE III : Modélisation du pont

II1.1 Introduction :

Ce chapitre est consacré a la modélisation du pont étudié, pour cela on utilise le code de
calcul en éléments finis «<SAP 2000», c’est un logiciel de calcul et de conception des
structures d’ingénierie particuliérement les ouvrages de Génie civil. Il offre de nombreuses
possibilités d’analyse vis-a-vis des efforts statiques ou dynamiques, avec des compléments
de conception et de vérification. Il permet la saisie graphique des ouvrages avec une
bibliotheque d’éléments autorisant I'approche du comportement de ce type de structure

II1.2 Présentation du logiciel SAP2000:

SAP2000 est un logiciel de calcul des structures d’ingénieur particulierement adapté aux
ouvrages d’art de génie civil, spécialement dédié a 'analyse de la résistance et de la stabilité
des structures. Les calculs sous SAP2000 sont effectués sous actions statiques et
dynamiques. Le Logiciel permet le calcul et la vérification des sections d’aciers nécessaires a
la résistance des pieces en béton armé, selon différentes regles internationales.

I11.3 les étapes de modélisation :

Pour la modélisation du pont dans le cas statique, étant donné que 'ouvrage est isostatique
avec six travées indépendantes, on étudiera une seule travée (une dalle de25cm d’épaisseur
avec 4 poutres). Elle a pour objet d’élaborer un modele capable de décrire d’'une maniere
approchée le fonctionnement de l'ouvrage sous différentes conditions.

,?_i'-l-“; Mew Model

Mew bAodel Initialization Project Infarmation
te | Initialize Model from Defaults with Linits: EM.m. C -

Modify/Show Info |

£ Initialize Model from an Existing File

Select Template

Elank Grid Only Beam 20D Trusses 30 Trusszes 20D Frames

30 Frames s all Flat Slab Shell= Staircazes Storage
Structures

nderaround Solid Models Cable Bridges Caltran=-BAG Cluick Bridage Fipesz and
Concrete Plates

Figure III.1 : Tableau de modeles
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Material Property Drata

General D ata

kA aterial Mame and Dizplay Color _Ibéton I—

katerial Type | Concrete ;]

k aterial Motes kA adifp S howe Motes. . |
— “eight and FMass — nits

wwieight per Unit Wolume [z5] [N m.C |

Fass per Lnit “Wolume [2.5492

— lzotropic Property D ata

Fodulus of Elasticity,. E ]32EIDEIDEID
Foizzon's Ratio, L =3

Coefficient of Thermal Expansion, A |1 AF0E-O05
Shear Modulus., G [h=zz223140

— Other Properties for Concrete b aterials

Specified Concrete Compressive Strength. Fo |35EII'JEL
[T Lightwseight Concrete

Shear Strength Reduction Factar I

I Switch ToAsdvanced Property Display

ok 1 Cancel |

Figure II.2 : Tableau de matériau

:r_i‘-;-‘; Precast Concrete I Girder —
Section Hame |médianne Digplay Color ‘: _
Set Section Dimensions B ased on a Standard Section Section
| =]
Section Dimensions T
1 Bulb Tee B1 ‘IEI,S— W
—— o
Dz o5 E
0 % B2 |o.
Da B3 B4 B3 0z
D1 E4 [oa
D&
be B2 b1 Lt M aterial
aterial
L D2 o1 .
+[o@on =
1 Beam D3 K]
|i| Froperties
D4 [oa s
D= | Section Properties ‘l
b3 D5 01
B3
o1 D& 0,25 Property Modifiers
Set Modifiers... |
D5
DE Section Motes
e Modify/Show Nates... |

oK | Cancel |

Figure II1.3 : Modélisation de la poutre intermédiaire.
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e Section du tablier :

Le tablier est modélisé par des poutres et

une dalle en béton, c’est a dire une poutre définie

par sa fibre moyenne en 3 dimensions. A I'aide du module "Bridge section”, on sélectionne le

type de tablier et on modélise.

Define Bridge Section Data - Precast Concrete [ Girder

Inte Hor

[

R

-

Girder Sirder 1 Girder 2 Girder
L 51 L S2 " S3 m = | W Do Snap
1 Constant or Wariable Girder Spacing 1 = =
Section is Legal Show Section D etails... |
— Section D ata — Girder Output
Item Yalue |i| hd odify /S how Girder Force Output Locations... |
General Data
Bridge Section Mame about Modifp/Show Praperties Units
Slab Material Property bBiétan .
Mumber of Interior Girders 2 Materials... | Frame Sects... | kM. m. C e
T otal Wwidth 9.5
Girder Longitudinal Layout Along Layaut Line
Constant Girder S pacing “es
Constant Girder Haunch Thickness [t2] “es
Constant Girder Frame Section es
Slab Thickness
Top Slab Thickness [K1] 0.25
Concrete Haunch Thickness [t2)] 0.
Guder Section Properties
Girder Section about
Fillet Horizontal Dimension Data
H Horizontal Dimension o,
f2 Horizontal Dimension o,

Left Overhang Data

s

Cancel

Figure II1.4 : Définition du tablier avec une section En T

Define Bridge Section Data - Precast Concrete I Girder

Left Overhang Data

Figure IIL5 : Définition

o
(.
L 51 L s2 L s3 L = A7 | [ DoSnap
1 Constant or Yatiahle Sirder Spacing 1 . .
Section is Legal Show Section Details... |
Section D ata Girder Output
Item Yalue b odifp /5 howe Girder Force Output Locations. .. |
General Data
Bridge Section Marme medianne ModifusShow Properties Units
Slab M aterial Froperty bétan -
Murmber of Interior Girders 2 Materials Frame Sects | EM.m, C :Iv
Total *Afidth 9.5
Girder Longitudinal Lapout Along Layout Line
Constant Girder Spacing “Yes
Constant Girder Haunch Thickness [t2] Tes
Constant Girder Frame Section ‘res
Slab Thickness
Top Slab Thickness [H1] 0.25
Concrete Haunch Thickness [E2] 0.
Girder 5ection Properties
Girder Section medianne
Fillet Honzontal Dimension Data
11 Horizontal Dimension 0.
2 Horizontal Dirmension 0.

=

Cancel

du tablier avec une section En 1
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II1.4 Désignation des charges :

Les charges appliquées a 'ouvrage sont dues au :
Poids propre.

Surcharge de poids propre.

Surcharge (AL).

Surcharge BC.

Surcharge Br.

Surcharge BT.

Surcharge militaire Mc120.

Surcharge militaire D240.

FEFEEFEFEFEE

Gemneral Wehicle Data

“ehicle name ‘ - Units ‘
[BC ‘ [KM.m.C -~ ‘ - . - - . -
Floating Axle Loads- : - e - T
Walue Width Type Aile Width Load Plan
For Lane Moments [o. ID”B Foint _".] I
For Other Responses [o. IDne Poirt Ll | ¢
T Double the Lane Moment Load when Calculating Megative Span Moments Load Elevation
= Uszage kin Dist Allowed From Axle Load -Length Effects
W Lane Negative Moments at Supports Lane Exterior Edge  [0.3048 Aule

W Interior Yertical Support Forces
I+ Al other Responses

Lane Interior Edge 0.6036 Unifarm

Loads

Load Minimum M aimum Unifarm Uniform Uniform Burle Aule e
Length Type Distance Distance Load width Type Width Load “width Type idth

‘.l Leading Load j :|Ir|fin|le J uLane wdidth L”

! Two Points

Fixed Length 45 Lane Width Two FPoints

Fixed Length 15 Lane Wwidth Two Points

Fized Length 45 Lane width Two FPoints

Fized Length 45 Lane idth Two Points

Fized Lenath 1.5 Lane wWidth Twao Points
add | Insent | Modify | Delete |

™ “ehicle Applies To Straddle [Adjacent] Lanes Only Straddle Reduction Factar |

[ = s Bl et i L= Mg ras PR ol Cancel |
. o . .
Figure II1.6 : Modélisation du camion BC
General Vehicle Data
“ehicle name 1 Units
| [Mcrzo [EM.m. C ~1 |
 Floating Auxle Loads
Value Width Typs e width CosaiFian
For Lane Moments Io. |One Paint [=1
[~ Double the Lane Moment Load when Calculating Negative Span Momerts SRR
Sy Min Dist Allowed From Axle Load Length Effects

¥ Laie Megative Morments st Supparts Lane Exterior Edge [0.3048 Arle Mone -
Illterogyatcalsconot o e Larierteior Edge. |0.6096 Uniform [Ners . =]

W Al other Responses

 Loads
Load Pinirnum P airnum Uniforrn Uniformn Uniforrn Axle Ale Al
Length Type Distance Distance Load wfidth Type wafidth Load “width Type wfidth
|LeadingLoad = |[infinie | [Lane width oo Lane width Line =] |
Fized Length 1242 Larne "width Lane "width Line

add Insert kM odify Delete

I wehicle Applies To Straddle [Adiacent] Lanes Only Straddle B eduction Factor
[~ Wehicle Fiemains Fully In Lane (In Lane Longitudinal Direction] ok__| Cancel |

Figure IIL.7 : Modélisation du MC120

Le colit de la réalisation d'un pont Page 28



SMADI.F&TLEMSANI.D

Chapitre IIl : MODELISATION DU PONT

General Vehicle Data

Wehicle name Units
[Dza0 KM, m, C -]
Flaating fusle Loads
Walue Wwidth Tupe Auxle Width Load Plan
For Lane Moments I5. |One Paint =1
For Other Responses 0. | One Paint B3l

[ Double the Lane Moment Load when Calculating Megative Span boments

Load Elewvation

Usage kin st Allowwed From Asxle Load Length Effects
¥ Lane Megative Moments at Supports Lane Exterior Edge |0.3048 e MHone -
v Interior Yertical Support Forces [an= Interior Edge 06096 e m
v Al other Responses
Loads
Load Minirnurn M axirnurm Uniform Uniform Lniform Aule Auxle Aule
Length Type Driztarce Distance Load "wfidth Tywpe “adidth Load wfidth Type width
[Leading Load  ~|[infinit= | Ja. [ Cane width ~1| o, [Cane width Line _~ | |
Leading Load Lz iafidih Lane ‘width Line
Fixed Length 11. 41.53 Larne “widtk o. Lare "wfidth Line
Fixed Length 8. N Lane "width o, Lane "wfidth Line
Fized Length 3 41 .63 Lane “width o. Larne "fidth Line
add | Insert Modity | Delste |
I “ehicle Applies To Straddle [&djacent] Lanes Only Straddle Reduction Factaor

I “ehicle Femainz Fully In Lane [In Lane Longitudinal Direction)

Cancel I

Figure II1.8 : Modélisation du D240

Les combinaisons d’action :

Surcharge (AL)

1.35G+1.5Q+1.6(AL)

Surcharge Bc

1.35G+1.5Q+1.6Bc

Surcharge Br

1.35G+1.5Q+1.6Br

Surcharge Bt

1.35G+1.5Q+1.6Abt

Surcharge militaire Mc120

1.35G+1.5Q+1.35Mc120

Surcharge militaire D240

1.35G+1.5Q+1.35D240

Tableau III.1: Combinaisons a ELU

Surcharge (AL)

G+Q+1.2(AL)

Surcharge Bc

G+Q+1.2Bc

Surcharge Br

G+Q+1.2Br

Surcharge Bt

G+Q+1.2Abt

Surcharge militaire Mc120

G+Q+Mc120

Surcharge militaire D240

G+Q+D240

Tableau III.2 : Combinaisons a ELS
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Les charges citées précédemment sont introduites en considérant :

» G :charge permanente, définie comme une charge statique.

» Q : charge d’exploitation, surcharge de trottoir+garde-corps et glissiere+ corniche+
revétement.

» A(]) : surcharge uniformément répartie sur la largueur rouable, définie comme charge
linéairement statique.

» Bt, Bc: surcharges des camions type, définie comme charges mobile (movingload).

» MC120 : surcharge militaire, définie comme une charge mobile (movingload).

» D240, D280 : convois exceptionnels, définie comme une charge mobile (movingload)

II1.5 Résultats de calcul :

IIL.5.1 Les moments fléchissant :

Bridge Object Response Display
Select Bridge Object Bridge Model Type Shiow T abular Display of Cument Plot Units
[e0BN ~| || [AreaObect Show Table.. | Expot ToExcel.. | KN, m, C -
Select Display Component Load Case/Load Combo Multiv.ahsed Options
ShowResuts For | ETETET M ~] || Cace/Conbo [ELUMCTZD T] || @ Envelope Maxin
" Erwelope M
v Force " Shess & € Env Mf
-

[ Show Selected Girder = O j
|Moment Aboat Horizontal Axis (M3) -l
Bridge Response Plot

;am. BOBJ1 - Left Extenor Geder [Combo ELU MC1201 Moment About Honzontal Asas IM31

0

8000, _ _ Max Value = 84320563 Min Valse = 33,2652

Figure II1.9 : Le moment fléchissant de la poutre gauche MC120 a 'ELU
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Bridge Object Response Display

Select Bridge Dbject Brdge Model Type Show Tabular Display of Cusrent Plot Urits

[BOBUY =] || |peaObect Show Table... | Expot ToExcel.. | KN, m,C -
Selec! Dizplay Component Load Case/Load Combo Mubivalued Opbons

Show Results For [ Lett E sterior Girder ] Case/Combo [ELSMCIZ0 = & Envelope Maw/Min

. - = " Envelope Max

& Fowce Shess { " Ervelope Min

I~ Show Selected Girdes - ii)j
[Moment About Horizontal Asis [M3) =]
Brdoe Response Flot

<5000, BOBJ1 - Leit Extenos Girder [Combo ELS MC120] Moment About Horizontal fsas [M3)

MaxValue = 6402338 MinValue = 253673

Figure II1.10 : Le moment fléchissant de la poutre gauche MC120 a I'ELS

Tableau II1.3 : Tableau récapitulatif les Moments fléchissant maximum en (KN.m) :

Combinaisons M3 (KN.M)
ELU (AL) 5483,5598
ELU Bc 5846,0347
ELU Bt 5283,3082
ELU Br 5410,1926
ELU Mc120 6432,0563
ELU D240 5846,0347
ELS (AL) 4063,2576
ELS Bc 4335,1137
ELS Bt 3913,0688
ELS Br 4008,2321
ELS Mc120 4774,6299
ELS D240 4335,1137
MAXIMUM 8432,0563
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I11.5.2 Les efforts tranchants :

Chapitre IIl : MODELISATION DU PONT

Bridge Object Response Display
|~ Select Biidge Object Biidge Model Type ~ Show Tabular Display of Current Plot Units
|BOBJT =] Juea Object Show Table.. | Expoit ToEucel.. | KM, m.C vI
Select Display Component Load Case/sLoad Combo Multivalued Options
Show Results For |Left Extesior Girder | Case/Combo [ELUMCIZD  ~] & Envelope Max/Min
C E M
& Foice " Suess &) C Emnvehpe M:‘
[ Show Selected Girder e 4
[Shear Vertical (V2] - =
Bndge Response Plot
. 1200, BOBJT - Left Exterior Gider (Combo ELU MC120) Shear Vertical (V2]
»
| /,/
T
("7/
_a’/
,«-/
—=
,”—‘J‘-
0 PR
(/
/’
f'/
T
,/
— /
///r
-1200,' Max Value = 1180,9254 MinValue = -1179,831
N I |
= ) h Y )
Figure I11.11 : L’effort tranchant de poutre gauche MC120 a 'ELU.
Eridge Object Response Display
Select Bridge Object Eridge Model Type Show Tabular Display of Cunent Flot Uitz
[eoBa ~] || [weaObiect Show Table.. | Ewpot ToExcel. | KM, m.C -
Select Display Component Load Case/L oad Combea Mudtivalued Options
Show Resuls Fos =1 || cosercono [EEME ] || @ Envelope MaxMin
" Ervelope M
 Foice " Shess £ (o Exelape M:
I Show Selected Girder ey r—'ﬂ
[Shearverical (v2) S | -
Bridge Response Plot
1000, BOBJT - Left Extence Girdes [Comnbo ELS MC1201 Sheas Vestical (V2]
/_‘I
o
,_»‘“fy
_‘_F__,—U",A
__’_,,-"_-—“-
o
T
U H’
—
,——""H‘—-‘f
—
_»*”’““
,~I/
_
-
>
-1000. Max Value = B7E ATEF  Min Value = -875 66822
K1 v

Figure II1.12 : L’effort tranchant de poutre gauche MC120 a 'ELS
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Tableau I11.4 : Tableau récapitulatif les efforts tranchants (KN.m)

Combinaisons V2 (KN)
ELU (AL) 1036,1025
ELU Bc 1108,922
ELU Bt 1002,7333
ELU Br 1018,8969
ELU Mc120 1180,9254
ELU D240 1108,3082
ELS (AL) 767,8614
ELS Bc 822,0157
ELS Bt 742,8345
ELS Br 754,9573
ELS Mc120 877,4675
ELS D240 822,0157
MAXIMUME 1180,9254

Figure III.13: Digramme du moment fléchissant des poutres
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Figure I11.14: Digramme des efforts tranchants des poutres

II1.6 Conclusion :

Dans ce chapitre on a pu modéliser I'ouvrage étudié par le logiciel SAP2000 pour tirer les
résultats des moments fléchissant et des efforts tranchants qui nous vont étre utilisés pour
étudier les poutres en béton armé.

Les résultats obtenus vont aussi servir pour déterminer la quantité de ferraillage de telle
facon a ce que la structure soit stable, les usagés soient en sécurité, et la dépense soit
technico-économique, donc répondre aux exigences fondamentales : Cofit, Qualité, Confort et
Sécurité.
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BETON ARME

CHAPITRE IV : Etude des poutres en béton armé :

IV.1 Introduction

Dans ce chapitre on va étudier le pont en béton armé avec les moments fléchissant et les
efforts tranchants obtenus par le logiciel SAP 2000 pour déterminer le ferraillage.

IV.2 Ferraillage des Poutres : [7]

On prend pour les différentes poutres les mémes armatures longitudinales, du fait qu'il y a
qu’une petite différence des efforts sollicitant. Ceci facilite le ferraillage.

Tableau IV.1 : les valeurs des moments fléchissant et des efforts tranchants :

Moment fléchissant (KN.m) Effort tranchant (KN)
ELU 8,432 103 1,18103
ELS 6,640103 0,876103
- 250 .
|25
120
“s0

Figure 1IV. 1:Section de la poutre + dalle

H=1.45m

D=0.9 h=1.305m

b=2.5m

h0 = 0.25m Fissuration préjudiciable
b0 =0.25m

fc28 = 35 MPA

fe=400 MPA
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IV.2.1 Calcul al'ELU :

_0.85 x fc28

be 6xyb

yb=1.5
0=1

fbc =19.83 MPA

_ Mp 8,432
H bxd?xfbc  2.5x1.3052x19.83

n=0.0998

Calculons le moment résistant de la table de compression :
Mt = b x ho x fbc x (d =)

Mt=11.83 MN.m
Mu<Mt

Donc I'axe neutre se trouve dans la table, alors le calcul se ramene a la détermination des
armatures d’une section rectangulaire (bx h) de largeur (b) de la table de compression.

ur=0,0998 <ur=0,392 section simple armature (Asc=0)

Pour une section a simples armatures :

Ast= My
Z Xost
S —f—e—ﬂ—348Mpa
1.15
Z=d (1-0.4a)
a=1251—-/(1 — 2p
a=0.13168
7=1.305x (1-0.4x0.13168)
7Z=1.2362m
ASt: 8,432
1,236 2x348

Ast=196,002Cm?

Soit 40T25 = 196,35 cm?
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Amin =0,005.b. h A min=0, 0181
——————— —— — ASt=0,0181 nl2
Amax =0,04 .b.h A max =0, 145
Choix des armatures : on prend 40T25 = 196,35 cm?
1V.2.2 Calcul al'ELS :
S=b x X?Z—HXAst(d—X)
X=n25(1 + 22105 1) =0,449m
b n.Ast
X>hO0:
Donc I'axe neutre se trouve dans la nervure
X% b -bo 2

bx7( > ) x(X- h0) “-n Ast (d-x)=0
X(calculé par le discriminant A :

X=0,4194 m
[=bZ-(2=2)x (X — h0)®+n Ast (d-x)

1=0,57725 m*

e Les contraintes:
obc=""""=4,824
obc =4,824Mpa
ost="200= 152,803Mpa
ost=152,803Mpa

obc=3,368Mpa <0.6ft28=21Mpa.......cccvscuru. Condition Vérifiée
0st=109,86Mpa<266.67MpPa ......cccvrverrrnrennnne Condition Vérifiée

1V.2.3 Armature Supérieure

Ar=10% Ast= 6.434 cm?
SoitAr=8T 12 =9.03cm
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IV.2.4 Calcul Des Armatures Transversales

Section about:
b0=0.5m

Tmax =44,050t = 0.44 M.N

_Tumax_ 1,18 =2,185

H=Yoxa " 0,5%1,08
Tu=2, 185Mpa

On a une fissuration préjudiciable

Tu<Min (°'1if)‘328 ; 4AMPA)

Tp< Min (3.5MPA ; 4MPA)

Donc tp=2,185 MPA<3.5MPA 1 _— Condition vérifiée

v Section et écartement des armatures de I'Ame :
®< min (h/35; CDZ;%) ou @2 : diametre des armatures longitudinales.
®<min (3.42;3.2;2.5)
On prend ®12 = 1.13 cm?

Ecartement des armatures :

0.8xfexAt . . _ _
S BOx (0,375 XK’ k=1(flexion simple) ; At=4T12 = 4.52 cm2

0.8x400%4.52X10—4
< =0,512m
0,5%(2,185-0,3.2,7 x1)

St < Min (:;((fset; 0.9d; 40 cm) =Min (70,6 ;97,2 ; 40) cm.

St<40 cm; on prend St=20 cm.
1V.2.5 Effet de I'effort tranchant

Au niveau des appuis : Tu=1,18 M.N

Soit A : la section d’armatures supérieure au niveau de I'appui :
A=8T25 = 34,36cm? alors, on doit vérifier : Ax ost = Tu

34,36x 10-*x 348=1.195MN=>1.18MN......Condition Vérifiée.
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1V.2.6 Jonction de L’ourdis et 'ame de la poutre

h

A Ilm

A
LJ

bl b(] h]

Figure IV.2 : Le ferraillage de section

b=2,5

b0=0,50 m
h0=0,25m
bl=1m

d= 0,9h=1,305m
h=1,20

_ Tuxb1
I“l_(1.8><b><d><h0j

=1,18x1/(1,8x2.5x1.305% 0,25)= 1,732 Mpa
u=01,732 < 2,5 MPA (vérifiée)

A :la section des armatures de ’hourdis par unité de longueur

On doit vérifier :

Tuxb1

———————=1.18x1/(0.8x2.5x1.305%400)=1,1302x 10-3m?
(0.8xbxfexd)

Soit: 6 $ 16 =12,06 cm?
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COUPE COUPE B-B COUPE e
Ech Ech - 1220 Ech. 120"

ZONE DE RECOUVREMENT
Esh - L10-

Figure 1V.3:Plan coffrage ferraillage de la poutre

Pour le ferraillage des appuis, voir 'annexe A

IV.3 Conclusion :

Dans ce chapitre, on détermine un ferraillage qui répond aux normes et vérifie les conditions
de contraintes soulevées, donc Le ferraillage est calculé de telle fagon a ce que la structure
soit stable, et la dépense soit technico-économique, donc répondre aux exigences
fondamentales (économie, qualité, sécurité et confort).
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CHAPITRE V : Etude manageriel & économique

V.1 Introduction :

Nous présentons dans ce chapitre le processus de planification de projet qui se résume a
manager le contenu du projet, prévoir I'ordonnancement des opérations sur le plan des
délais et sur le plan de I'utilisation des ressources a l'aide de logiciel Ms Project 2013.

Ainsi, le Management de projet est la réponse la plus efficace que de nombreuses entreprises
ont adopté pour optimiser l'utilisation de leurs ressources, afin d'orchestrer de maniere
efficiente les changements.

V .2 Les acteurs du projet :

V.2.1 Le maitre d’ouvrage :

Le maitre d’ouvrage est la personne morale ou physique pour laquelle un projet est mis en
ceuvre et réalisé. Il doit assurer la bonne gestion a la fois prospective et curative de son
projet. Il effectue la programmation des opérations nouvelles pour lesquelles il doit
raisonner en coit global sur la durée de vie du projet.

Ses responsabilités :

* Choix du maitre de I'ceuvre (par appels d'offres, consultation ou de gré a gré) pour la
conception et le suivi des travaux.

= Réception de I'ouvrage et sa mise en fonction.

= assurer le financement par un engagement sur le montage financier,

= définir et approuver le programme de 'opération,

= fixer le processus de réalisation,

L’ensemble de ces missions a pour but d’obtenir un ouvrage dans le respect tant des délais,
des colits, de la qualité que des principes de développement durable.

V.2.2 La maitrise d’ceuvre :

Le maitre d’ceuvre est la personne physique ou morale, chargée par le maitre de I'ouvrage de
concevoir l'objet a construire selon le programme fourni par le maitre de I'ouvrage, de
préparer la consultation des entreprises, de diriger I'exécution des marchés de travaux, de
proposer le réeglement des travaux et leur réception.il est responsable du bon déroulement des
travaux.
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Ses responsabilités :

= conseiller le maitre d'ouvrage dans le choix des entreprises de construction.

= coordonner le chantier en s'assurant du respect des criteres de qualité, de sécurité, de
délais et de budget.

= faire le lien entre les professionnels et le maitre d'ouvrage.

= ajouter des criteres et fonctionnalités en fonction des besoins du maitre d'ouvrage et
du futur utilisateur.

= proposer la réception de |'ouvrage au maitre d'ouvrage.

V.2.3 L’entreprise :

Personne morale ou physique qui exécute les travaux pour le compte du maitre de I'ouvrage.
L’entreprise est juridiquement liée au maitre de I’'ouvrage par un contrat.
[l réalise les travaux, en mettant en ceuvre les moyens humains matériels et matériaux.

V.2.4 Le controleur technique :

A pour mission principale de vérifier le respect des regles de I'art en matiere de construction
et de veiller a sa mise en ceuvre. Ses missions de base sont relatives a la solidité des ouvrages
Et a la sécurité des personnes. Il identifie également des risques sanitaires et
environnementaux, établit un diagnostic de I'état de produits, de matériaux ou de
construction.

V.2.5 Les services techniques :

La direction des services techniques organise les moyens techniques nécessaires a la bonne
marche de 'entreprise et coordonne les services connexes a l'activité de 'entreprise

Les responsables des services techniques sont chargés d’organiser les moyens nécessaires a
la production ou a I'exploitation d’'une activité.

Les différents partenaires du chantier auront a prendre contact avec ces services pour les
questions suivantes :

e Servitude de visibilité et d’alignement.
e (irculation pour accés au chantier

e Autorisation d’installation de grue.

e Emprise sur le domaine public.

Le colit de la réalisation d'un pont Page 42



SMADI.F&TLEMSANI.D CHAPITRE V: ETUDE MANAGERIEL & ECONOMIQUE

V.3 Management de projet:

Un projet est un processus unique qui consiste en un ensemble d’activités coordonnées et
maitrisées comportant des dates de débit et de fin, entrepris dans le but d’atteindre un
objectif conforme a des exigences telles que les contraintes de délais, de couts et de
ressources. [8]

Il est admis que le management de la qualité dans les projets s’applique a la fois aux
processus du projet qui sont gérés dans le cadre du systeme de management de projet, et a
la qualité des éléments de sortie du projet sous la forme de produits et de services. 1l est
admis qu'un manquement au respect de I'un ou I'autre de ces deux aspects est susceptible
d’avoir des conséquences considérables sur les produits et services du projet

V.3.1 Qu’est-ce qu'un projet?

Un projet est un ensemble d'activités visant a atteindre, dans des délais fixés et avec un
budget donné, des objectifs clairement définis.

La gestion de projet est le mode de réalisation d'un projet, ou l'application des techniques
de gestion pendant le cycle de vie du projet permet d'atteindre des objectifs précis.

V.3.2 Cycle de vie d’'un projet:

Le cycle de vie d’'un projet est la période qui s’écoule de la naissance d'une idée jusqu'a sa
concrétisation. En général la structure du cycle de vie de tous les projets qu'ils soient de
grande ou de petite taille, simples ou complexes, elles contiennent 04étapes :

La définition du projet ou dite aussi : phase de conception
La planification
L’exécution

VV VY

la cloture
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Exécution

——

Cléture

Niveau d’effort

Durée Fin
Définition Planification Exécution Cloture
1. Objectifs 1. Calendriers 1. Rapports sur I'état 1. Formation du client
2. Spécifications 2. Budgets d’avancement des 2. Transfert des documents
3. Taches 3. Ressources travaux 3. Libération des ressources
4. Responsabilités 4. Risques 2. Changements 4. Libération du personnel
5. Affectation 3. Qualite 5. Evaluation et legons

du personnel 4. Prévisions a tirer

Figure V.I: cycle de vie d'un projet.

1¢éreétape (définition ou phase de conception) : cette étape consiste a définir le but et les
spécifications du projet, et a estimer les ressources, colits et délais.

2¢meétape (Planification) : Au cours de cette étape, on doit planifier les taches, les
ressources personnelles, équipements et matériels nécessaires.

Tous les types de plans (Risque, Qualité, Approvisionnement...) doivent étre prét durant
cette étape.

3éme étape (Exécution) : Une importante partie du travail physique du projet a lieu a cette
étape, chaque plan est exécuté, pilotage des colts, délais et spécifications. Une fois les
livrables sont produits, le projet est prét pour la cldture.

4émeétape (Cloture) : Cette étape comprend deux activités, la premiere consiste a livrer les
livrables finaux au client, mettre a sa disposition la documentation.

V.3.3 la planification :

possibilité de gérer la planification du projet avec les chevauchements des sous-projets,
déclarer la liste des tiches, affecter les ressources aux tiches, définir une date de début et
une date de fin pour chaque tache, définir éventuellement des marges pour chaque tache,
calculer le chemin critique et la durée totale du projet, identifier les dépendances entre les
taches et mettre en lumiere les retards.

Le processus de la planification s’appuie sur quatre dimensions de management :

e Management du contenu du projet.
e Management des délais du projet.
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e Management des cofits.

¢ [’ordonnancement des ressources (humaine ou matériel).

Figure V.II : Le triangle Qualité, Cotuit, Délai

V.3.3.1 Gestion des délais :

Gestion des délais concerne les décisions qui doivent étre prises en fonction du facteur
temps. Le facteur temps intervient dans les décisions concernant les délais de réalisation, la
date de commencement d’une activité et la question de savoir si plusieurs activités seront
réalisées simultanément ou pas. [9]

V.3.3.2 Gestion des coits :

Le coiit du projet est la somme des cofits :

e desressources humaines du projet

e des ressources matérielles et logicielles du projet
Le parametre «coiit» dépend évidemment de la durée du projet et représente l'objectif
économique du projet, qu'il s’agisse des recettes ou des dépenses. Ce parametre essentiel
caractérisera la réussite ou I’échec économique du projet .il sera respecté :

e sil’'on estime avec précision le détail, poste par poste, des couts du projet.
Une bonne estimation reposera sur une connaissance précise du développement projet, des
achats a réaliser et des taches a exécuter.
e sil’on maitrise les dépassements de couts internes et externes qui peuvent survenir
sur la durée du projet en les analysant et en les renégociant (controle des couts),
e sil’on négocie financierement toutes les nouvelles demandes exprimées par le client
entrainant des écarts par rapport au contrat de départ.
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V.3.3.3 Gestion de la qualité :

La gestion de la qualité du projet a comme objectif de garantir que la qualité du projet
corresponde aux exigences définies au préalable. Il est important que les exigences relatives
a la qualité de 'intervention soient formulées clairement de sorte qu'une appréciation
objective soit possible. [9]

La gestion de la qualité regroupe les processus de controle et d’assurance de la qualité.

V.3.4 Exécution :

Durant la phase d’évaluation, I'accent est mis sur I'analyse de l'efficience, de l'efficacité de
I'intervention, spécialement sur le niveau des résultats atteints, sur I'objectif spécifique et
sur les objectifs globaux. [9]

Les processus du groupe « Exécution » permettent principalement :

v" De mettre en place 'équipe de projet;

v' D’obtenir et de gérer les ressources externes faisant partie de ’équipe de projet;

v De coordonner les ressources pour la réalisation des activités du projet
conformément au plan de gestion de projet.

V.3.5 Suivi et maitrise :

Des que le projet est approuvé, le suivi commence. Pour bien gérer le projet, les
informations doivent étre collectées systématiquement afin de permettre aux décideurs de
prendre des décisions au niveau des activités et au niveau des résultats intermédiaires. [10]

Ce groupe de processus (Suivi et maitrise) peut par exemple comprendre :
v la surveillance des activités en cours par rapport au plan de gestion de projet,
notamment sur le plan du contenu, des délais et des cofits.
v’ la vérification de la conformité des biens livrables par rapport aux normes
applicables et aux objectifs du projet.
v’ le suivi des modifications et la maitrise de celles-ci afin que seules les modifications
approuvées soient mises en ceuvre.

V.4 Définir la structure des taches WBS :

La WBS (Works breakdown structure) nous indique en détaille les différents étapes qu'il
faut suivre au début jusqu'a la fin du projet.

« WBS » est un mode de découpage qui organise et définit la totalité du contenue d’un projet.
Elle se présente sous forme d’organigramme dont le premier niveau est le projet entier, dans
les niveaux suivants le projet est découpé de facon arborescente et hiérarchique.
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Les éléments du deuxiéme niveau sont souvent les livrables. Les éléments qui se trouvent au
niveau inférieur de la WBS sont appelés lots de travaux et correspondent a des résultats
livrables du projet.

WABS De notre projet (Voir tableau - Annexe B).

a) Les éléments de WBS :

La phase : c’est le premier niveau de découpage qui regroupe plusieurs taches et donne
lisibilité globale du projet.

La tache : est le petit élément de découpage, chaque tache doit étre :
e I[dentifiée et codifiée,
e Quantifiée en termes de délai et de ressources

b) L’ordonnancement

Puisqu’on défini toutes les taches du projet, on et prét de les organiser entre elles afin de
respecter la logique d’exécution du projet, tout en prenant en considération les taches qui
peuvent étre exécutées en parallele.

c) Les dépendances

Ce sont les différentes relations que peuvent exister entre les taches.

e Début - début

- A

Activité A doit commencer avant que I'activité B puisse commencer.

e Début- Fin

_{ .

Activité A doit commencer avant que I'activité B puisse finir.

e Fin - Début

A = B

Activité A doit étre achevée avant que I'activité B puisse commencer.
Ex: Ferraillage avant coulage du béton.
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e FinaFin
A

B R

Activité A doit étre achevée avant que I'activité B puisse s’achever.

V.5 Définition du MS Project:

Ms Project est un logiciel de gestion de projets édité par Microsoft. Il permet aux chefs de
projets de planifier et piloter les projets, de gérer les ressources et le budget, ainsi que
d’analyser et communiquer les données des projets.

V.5.1 Création d’un projet sur MS Project :
Pour créer et gérer un projet sur MS Project il faut suivre des étapes :

v Définir le calendrier global en prenant en considération tous les jours de repos
ainsi que les jours fériés durant toute la période de réalisation du projet.
Définir les taches.

Organiser '’enchainement des taches.

Définir les ressources.

Attribuer les ressources aux taches.

Démarrer le projet [Outils -Suivi -Mettre a jour le projet].

Informer les acteurs.

Introduire les états d’avancement.

Corriger les dérives éventuelles et mettre a jour le projet.

D N N NI N N N N NI

Cloturer le projet.

V.6 le chemin critique :

Parmi tous les chemins d'un graphe il en existe un appelé chemin critique qui relie les taches
“critiques” qui sont les tiches dont le retard impliquera un retard effectif du projet; on
détermine ce chemin critique avec les parametres suivants :

e dates au plus tot : début (D+tot) et fin (F+tot)
e dates au plus tard : début (D+tard) et fin (F+tard)
e marge : (D+tard) - (D+to6t) = (F+tard) - (F+tot)

Une ressource « critique » est une personne indispensable au projet. Elle connait I'équipe,
détient toutes les informations permettant de gérer I'équipe et 'avancement du projet passe
par elle.
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V .7 Définition des ressources :

Les ressources sont des facteurs clés de succes du projet, si elles sont bien étre gérées. Elles
doivent donc étre particulierement bien pilotées pour ne pas mettre le projet en risque. Les
ressources se divisent en trois catégories :

e Ressources humaines (chefs d’équipes, les ferrailleurs, les coffreurs ...)

Les chefs d’équipes Les soudeurs

Les ferrailleurs Topographe

Les coffreurs Groupe de peinture

Les manosuvres

e Ressources matérielles (grus, les camions malaxeurs, pompe a béton...)

Camions malaxeurs | Foreuse Transporteur de poutre
Camions 10T Niveleuse Compacteur

Camions 2,5T Bulldozer cisailles

Pompes a bétons Pelle sur chenilles | codeuses

Grues Vibreur Marteaux piqueurs

e Ressources matériaux (béton, acier, chape d’étanchéité...)

Béton Coffrage Peinture

Aci Hourdis chape d'étanchéité
cier

7i Gaines PVC Remblais
inc

Treillis feutre bitumineux

soudé
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V.8 Etude économique::

V.8.1 Résultats obtenus:

Apres avoir introduire la durée de chaque tache ainsi qu’affecter a chacune ces ressources
identifiée avec leurs colits, MS Project et d'une maniere automatique nous donne la durée
totale et aussi le colit global du projet.

Pour ce qui concerne notre projet on a obtenu les résultats suivants:

La durée totale du projet 654

La date du début du projet est prévue 06/01/2019

La date de la fin du projet est prévue 16/03/2021

Le coiit brut du projet 256 742 430,58DA

La durée obtenue est le résultat d’'une organisation étudiée du chevauchement des taches en
fonction de la disponibilité des ressources surtout humaines.

Il faut noter qu’il y a une relation entre le cout et les délais du projet, on respectant la qualité
de réalisation.

V.8.2 Utilisation des taches:

o Rapport des flux trésoriéres du projet :
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V.8.2 Utilisation des taches:

o Rapportdes flux trésorieres du projet :

Rapport des flux de trésorerie

m 2019 - Janvier W 2019 - Février m 2019 - Mars m 2019 - Avril m 2019 - Mai
2019 - Juin 2019 - Juillet 2019 - Aot m 2019 - Septembre m 2019 - Octobre
H 2019 - Novembre ® 2019 - Décembre ® 2020 - Janvier H 2020 - Février 2020 - Mars

m 2020 - Avril = 2020 - Mai 2020 - Juin 2020 - Juillet 2020 - Ao(it

2020 - Septembre = 2020 - Octobre 2020 - Novembre © 2020 - Décembre © 2021 - Janvier
2021 - Février 2021 - Mars

25000000 -~

20000000

15000000

ol

10000000

5000000

Total

Figure V.3 Rapport des flux de trésorerie

Le graphique représente la somme d’argent qui va étre déposée pendant les 26 mois que
le projet va prendre pour le réaliser.

On remarque qu’il faut prévoir un cott qui est environ 10 000 000 DA au mois du janvier
2019, c'est la période de l'installation de chantier

[l faut noter aussi que les plus grande somme d’argent vont étre investies dans les derniers
mois de réalisation et donc revient a toutes les taches qui appartiennent a la finition en
prenant en considération toutes leurs ressources matérielles et humaines.
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V.8.3 Utilisation des ressources :

o Rapport synthétique du coiit des ressources :

Figure V.4 Rapport synthétique du cofit des ressources

La figure présente la totalité financiere du projet, elles nous donnent 51% pour le travail et

49% pour le matériel.
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o Humaines :
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1%
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1%
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1%
F
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1%

Ferrailleur 13 Travail soudeure 5 Travail
1% - 3%
Ferrailleur 12 Trawai
1%

