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Les ponts

Habitat & Ouvrage

Usages & fonctions

connaissance :

1 - Un pont c’est quoi ?

Le pont est un ouvrage d’art, c’est une construction qui permet de franchir un obstacle (cours
d'eau, voie de communication, vallée,... ) en passant par dessus.

2 - Des ponts, pour quels usages ?

Un pont peut supporter une route, une voie ferrée, un canal ou une canalisation (oléoduc, aque-
duc, ...). Il peut étre mobile (pont levant). Un pont provisoire peut aussi étre constitué par des ba-

teaux spécialisés (pont de bateaux).

Un pont

Un pont
pour les véhicules routiers

Un pont
pour les bateaux

Un pont Un pont

pour les trains

i

Un pont
pour acheminer I'eau

Le Génie civil représente I'ensemble

des techniques de constructions
civiles.

Le domaine d'application du génie
civil est trés vaste ; il englobe les tra-
vaux publics et le Batiment. |l com-
prend notamment :

- le gros oeuvre en général, quel que
soit le type de construction ou de bati-
ment, comme les gratte-ciel,

- les constructions industrielles :
nes, entrepots, réservoirs, etc.

- les infrastructures de transport : rou-
tes, voies ferrées, ouvrages d'art, ca-
naux, ports, tunnels, etc.

- les constructions hydrauliques : bar-
rages, digues, jetées, etc...

- les infrastructures urbaines :
égouts, etc...

Pont a poutre

usi-

Pont suspendu

ponts,

%@%

Pont a béquilles

Pont a voutes

&

Pont en arc

Pont & haubans

Pont a poutre treillis
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Habitat & Ouvrage

PONTS - VOCABULAIRE  |Connaissance :

4 - A quoi sert un pont ?

Fonction technique

Fonction d’usage

Solutions techniques

Supporter une charge

Permettre le fran- | ,—

% A

H 14
chissement d’un obs “":>

Assurer la passage en toute sécurité

découvrir
prochainement

tacle pour assurer la

continuité d’une voie

1 . L . .
% Résister au milieu extérieur (vent, pluie, ...)

—

Pont en arcs

Pont suspendu

porteur
' .. Suspente
| A Ty~

Tablier

Pont a haubans

Tablier

Portée
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Les différents types de ponts | Connaissance:

formes des structures

Le pont & poutres :
Le tablier du pont est porté par une ou plusieurs poutres en bois, en acier, en béton armé ou précontraint.
Les poutres provoquent sur leurs supports des forces de réactions verticales.

Remarques :Une ferme :

Les cotés du pont peuvent étre constitués d'un
assemblage de poutres (appelé ferme), I'ensem-
ble est alors plus rigide et permet ainsi d'augmen-
ter la distance entre 2 piles.

Le ponts en arc :

Le tablier du pont est porté par une ou plusieurs arches en bois, en pierre, en acier, en béton armé ou pré-
contraint. Ce tablier peut étre au dessus ou au dessous de l'arc. La structure exerce sur ses appuis des
forces qui ont ten-

dance a les écarter.

Le ponts suspendu

Le tablier du pont est porté par des cables en acier par I'intermédiaire de suspentes. Les cables porteurs
exercent des efforts de traction sur les massifs d’ancrage.

Le pont & haubans.
Tel un bateau, les 2 piliers sont appelés "méats" et les cables qui soutiennent les méats, des "haubans".
Chaque élément du tablier
est soutenu par un cable.
Cependant tous ces ca-
bles (haubans)

partent des mats et non
pas d'un gros cable qui
court d'un pilier a l'autre.
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Les différents types de ponts | Connaissance:

formes des structures

Piles du
pont
Tablier

Principe : faire reposer des poutres supportant le tablier (partie sur laquelle circulent les véhicules) sur des
appuis (les piles).

Caractéristiques : ces ponts ont des portées (distance entre deux piles) limitées, au maximum de l'ordre de
60 meétres, et se déforment peu (forte rigidité).

Utilisations :

e Leurs portées les destine a étre employés pour franchir des obstacles tels que route, voie ferroviaire ou pe-
tite riviere.

.....

trains).

PONT A ARCHES

Principe : un arc est constitué de voussoirs et d’une clef de vo(te qui est le vous-
soir au sommet de I'arc. Un pont en arc doit sa résistance a la poussée exercée
par l'arc. Le tablier et les efforts qui lui sont appliqués (circulation par exemple)
sont transmis a I’arc par l'intermédiaire de poteaux. L'arc est alors mis en com-
pression et reporte les charges au sol par I'intermédiaire de massifs de fondations. Les efforts horizontaux engendrés
par des freinages par exemple, sont repris de chaque c6té par des massifs ancrés dans le sol appelés culées.

Caractéristiques : ce systeme utilise parfaitement les propriétés de la pierre et du béton puisque ceux-ci sont perfor-
mants en compression, comme on I’a vu en laboratoire. La portée maximale est de I'ordre de 300 métres et ce type de
pont engendre peu de déformée (ensemble rigide).

Utilisations : les ponts a arc sont utilisés pour tout type de circulation, y compris pour le réseau ferroviaire.

Tablier plate-forme du pont.

Travée portion du pont entre deux pylones.

Poutre de rigidité longeron raidisseur.

Culée point d'appui aux extrémités du tablier

Pile porte le tablier entre les culées

Pylone construction verticale qui supporte les cables d'un pont suspendu ou a haubans.

Base du pylone partie inférieure trés résistante du pylone.

Cable porteur ensemble de fils tressés qui supportent le pont.

Suspente tiges verticales reliant le tablier aux cables porteurs

Tirant d'air hauteur libre sous I'ouvrage

Haubans cable tendu entre le pylone et le tablier, supportant ce dernier. Les haubans sont individuels et sup-
portent le tabler en de nombreux points d'attaches
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Les différents types de ponts | Connaissance:

formes des structures

Culée Culée
Pile Tablier

| AN A

Principe : le tablier de ce pont est suspendu a des cables, appelés haubans, qui sont ancrés dans la partie
haute des piles. Les charges ainsi transmises aux piles, sont reportées au sol par I'intermédiaire des fonda-
tions. Les efforts horizontaux (dus au freinage de véhicules par exemple) sont repris par des massifs ancrés
(culées) dans le sol de chaque coté du pont.

Caractéristiques : comme pour les ponts suspendus, ce systeme permet d’obtenir de trés grandes portées
(portée maximale de I'ordre de 900 métres) et de franchir des obstacles importants sans appui intermédiai-
re. Les ponts a haubans bien que tres souples, ne présentent pas de problemes de fonctionnement particu-
lier. Toutefois, on prévoit des amortisseurs (entre suspentes et tablier) afin d’éviter, sous I'effet d’'une force
répétitive (due au vent par exemple), la mise en résonance de I'ouvrage, causant sa ruine.

Utilisations : du fait de leur souplesse (déformabilité), ils ne sont pas utilisés dans le cadre du réseau ferro-
viaire.

PONT SUSPENDU

Principe : le tablier et les efforts qui lui sont appliqués, sont repris par le cable, par I'intermédiaire des suspentes.
Le tablier est suspendu et toutes les charges sont transmises d’une part aux piles et d’autre part au sol, le cable
étant ancré par I'intermédiaire de massifs.

Caractéristiques : les ponts suspendus bien que trés souples, ne présentent pas de probleme de fonctionnement
particulier. Toutefois, on prévoit des amortisseurs (entre suspentes et tablier) afin d’éviter, sous I'effet d’'une force
répétitive (due au vent par exemple), la mise en résonance de I'ouvrage, causant sa ruine.

Utilisations :
e Les ponts suspendus peuvent enjamber de grandes distances, avec des portées de 2100 metres.
¢ Du fait de leur souplesse (déformabilité), ils ne sont pas utilisés dans le cadre du réseau ferroviaire.
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connaissance :

PONTS : EFFORTS ET DEFORMATIONS

I 1all |

Habitat & Ouvrage

=" La compression : c'est la force qui tend & écraser ou
a rapetisser le matériau sur lequel il agit.

Par exemple, sur les piles , ce sont elles qui permettent de
supporter 'ensemble du poids du pont. Le tablier du pont
'se compresse sous son poids et sous les charges qu'il su-
bit.

La Traction : c'est la force qui tend a étirer ou a rallonger le matériau sur lequel il agit. Si la force
de traction est trop grande, le matériau fendra.

Les forces de tension s’exercent sur le tablier a I'opposé de la
compression. Elles s’exercent aussi sur les cables porteurs du
pont suspendus.

\/

Compression et traction sur les ponts Cas du pont a poutre (le plus simple)

Cas des ponts en arc, ponts suspendus...

Tension

Compression

Et lorsque le vent s’en méle... La Torsion

Aujourd’hui diverses solutions techniques permettent de résou-
dre ce probléme de torsion ;
une solution consiste a donner au tablier un profil d'aile inversée (ex : Pont de Normandie ).

> T
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Connaissance :

H._Matériaux__,

“E MATERIAUX
EFFORTS ET DEFORMATIONS

CONNAISSANCES NIV CAPACITES
Propriétés des matériaux : 2 - Mettre en place et interpréter un essai pour définir, de fagon qualitative, une propriété
Propriétés intrinseques (aspect donnée.
physique, propriétés mécani- — — . . N
ques, acoustiques, thermiques). 2 - Classer de maniere qualitative plusieurs matériaux selon une propriété a respecter

C3

Pratiquer une démarche scientifique et technologique.

Réaliser, manipuler, mesurer et analyser les résultats d’un test

C.3
tifiques

Savoir utiliser des connaissances dans divers domaines scien-

Raisonner, argumenter pour classer un matériau

1. PROPRIETES DES MATERIAUX
Les matériaux sont utilisés dans la construction d’habitats et d'ouvrages (maison, college, pont, autoroute,).

Exemples d’'essais pour mettre en évidence les propr

iétés des matériaux

Propriétés Définitions lllustrations de I'essai
Aspect physique Maniére dont le matériau se présente & nos yeux ou @ — =
au toucher (froid, liquide...). PPN =
‘ IMatésian ‘
Flexion Aptitude d’'un matériau a résister a une charge per- ~ -
pendiculaire a la longueur de I'échantillon. J , L
. Traction Aptitude d’'un matériau a résister a une charge pa- "\—ia ' —
Meca- ralléle a la longueur de I'échantillon et dirigée vers ‘b’——" [:_ :]
nique I'extérieur.
Compres- | Aptitude d’'un matériau a résister a une charge pa- —. ] N
sion ralléle a la longueur de I'échantillon et dirigée vers . L',_ﬁﬂ-'[:ﬂ::l
l'intérieur.
Acoustique Aptitude d’'un matériau a transmettre ou a absorber [(I %)j\;@;
le son. i i
Thermique Aptitude d’'un matériau & conduire la chaleur ou a i

isoler de la chaleur ou du froid.

Les essais permettent d’établir un classement afin

de les utiliser au mieux selon leurs propriétés

- Beton

Bois

Acier +

Flexion

Béton

Conductivité thermiaue

Pour augmenter les propriétés mécaniques de certains matériaux, on les associe a un autre,
I'association des 2 s'appelle : un matériau composite

Exemples de matériau composite : béton armé (sable + ciment + acier), lamellé collé (bois + colle)
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>01e '
Golleg PROPRIETES D'UNE STRUCTURE | Connaissance :

j 1 H Structure
CONNAISSANCES NIV CAPACITES
Contraintes liées aux procédés 1 | Associer les formes, I'aspect et la structure d’'un composant a un procédé de réalisation

de fabrication, de contréle

Propriétés mécaniques et esthéti-| 2 |- Identifier sur une structure les éléments de stabilisation.
ques d’une structure : résistan-
ce ; déformation ; esthétique ).

3 |- Mettre en relation, dans une structure, une ou des propriétés avec les formes, les maté-
riaux et les efforts mis en jeu

C.3 | Savoir utiliser des connaissances Rechercher, extraire et organiser I'information utile pour comprendre I'utilisation et le
dans divers domaines scientifiques comportement des matériaux dans les structures

1. Les éléments de stabilisation
Les éléments de stabilité d’un ouvrage permettent d’assurer a la construc- 5@
tion son indéformabilité, son équilibre et la transmission des efforts.

Pour fixer profondément et solidement I'édifice, pour I'ancrer au sol, on utili-
se par exemple des fondations pour un pont, une maison, un barrage.

Fondation

2. Le choix des matériaux et des formes en fonction des efforts mis en jeu dans la structure

Bloc parallélépipédique

C'est un bloc de béton moulé, d’argile cuite. De forme réguliére, solide,
relativement léger et peu cher, le bloc est le composant principal des
murs extérieurs. lls sont assemblés par un mortier (liant).

Le bloc de béton est généralement enduit (protection et décoration).

Béton

Béton est un terme générique qui désigne un matériau de construction
composite fabriqué a partir de granulats (sable, gravillons) agglomérés
par un liant (ciment). Il est nécessaire d'y incorporer des armatures en
acier destinées a augmenter la résistance de I'ouvrage. Roéles du cof-
frage (bois ou métallique ou plastique) :

-Liberté de la forme donnée a I'élément coulé -Maintient du béton pen-
dant la période de séchage

-Donner un état de surface au béton (déterminant si le béton est appa-
rent).

poteau-poutre
Un batiment collectif construit selon la technique du poteau-poutre fait appel a un
ensemble de poteaux verticaux, disposés selon un écartement relativement impor-
tant (de 0,90 m a plusieurs metres). lls soutiennent des
poutres horizontales de forte section.

féremment accueillir des baies vitrées ou des panneaux
opaques. La structure ainsi constituée est stable et per-
met une grande souplesse architecturale.
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i |<% Q5| Les matériaux de construction [ Connalssance :

H__Matériaux_ ,
_Materiaux_.

& Un ouvrage d’'architecture doit étre solide et ne pas se déformer . C'est le matériau de base
qui assure ces exigences. Lors du choix, I'architecte doit penser a 'usage du futur batiment, a sa
beauté et son co(t .

< Voici quelques matériaux utilisés pour la structure portante d’'un batiment.

Matériau Propriétés

Il est transparent ce qui permet a la lumiere extérieur de passer.

Verre , ;
C’est de plus un bon isolant .

Acier Il est trés solide . En outre, on peut le mouler et donc lui donner la
forme désirée.
On peut avec fabriquer des briqgues ou des tuiles . Elle est écologique

Terre ) o
et permet des constructions esthétiques .

Pierre Elle est solide , écologique et souvent esthétique lorsque le tailleur
est talentueux.

Bois Il est esthétique et écologigue . Attention néanmoins a ne pas détrui-
re les foréts.

Béton Il est solide et peu cher. Par contre, souvent mal utilisé, il crée des
batiments peu esthétiques.

sion.

Le béton précontraint : On ajoute au béton des torons en acier (cables) : le cable est préala-
blement tendu, puis on coule la piece en béton, puis on relache les cables pendant la prise du

Le béton : est le deuxieme produit le plus consommé au monde aprés I'eau potable. Ce
matériau présente le gros avantage de pouvoir étre coulé en moules de n'importe quel-

le forme ; il se solidifie ensuite pour devenir dur comme de la roche qu'on aurait modelée.
Le béton résiste trés bien au efforts de compression , mais mal aux efforts de trac-
tion, Le béton se dégrade lentement : il a une durée de vie de 20 a 100 ans selon la
composition.

Le béton armé : Pour le réaliser, on noie des barres d'aciers dans le béton.

Le renfort métallique supporte les tractions (tension) et est introduit la ou
elles s’exercent. Le béton, quant a lui, supporte les efforts de compres-

béton (pendant qu’il durcit) ; les torons d’acier étant élastiques, ils compriment I'ensemble et le

¥

. 4 > 4

Le béton : peu de L acier: grande flexion Le beton arme Le béton précontraint
flexion, casse vite

L'acier ; estun

alliage de fer et de carbone. Il a pour avantage de pouvoir résister a des efforts de traction

(tension) importants. Mais L'acier a aussi des inconvénients : fragilité aux basses températures, prédispo-
sition & la fatigue. De nos jours, l'acier est tres bien maitrisé et il existe beaucoup de types d'acier propres a
satisfaire les besoins des constructeurs.

Ph PGal@idivjsbgrieniedrcimibetturoriRNNATESA NG A besbukdiéeiaux de construction



Go"ege 5‘:"& L'origine des matiéres premiéres Connaissance :
S |

5. Tatl et leur disponibilité
i H__Matériaux__,

CONNAISSANCES NIV CAPACITES
Origine des matieres 1 |Identifier I'origine des matiéres premiéres et leur disponibilité.

premiéres et

disponibilité des maté- 1 | Associer le matériau de I'objet technique a la (ou aux) matiére(s) premiere(s).

rnaux. 1 | Identifier 'impact d’une transformation et d’un recyclage en termes de développement durable

C.3 | Savoir utiliser des connaissances Rechercher, extraire et organiser I'information utile pour comprendre la relation entre
dans divers domaines scientifiques origine et emploi des matiéres premiéres dans I'objet technique.

C.3 | Environnement et développement Mobiliser ses connaissances pour comprendre des questions liées a la transformation
durable et au recyclage des matériaux par rapport au développement durable

1. : Origine des matiéres premiéres
Les matiéres premieres ont plusieurs origines. Certaines, issues du vivant (bois, laine), sont renouvelables.
D’autres sont fossiles et s’épuisent rapidement (pétrole, aluminium...) ; elles sont dites non renouvelables.

2. : Disponibilité

Dans le cadre du développement durable, il est conseillé de choisir les matériaux de la région afin de
diminuer le colt dO au transport et ainsi de limiter les dépenses énergétiques. Ce choix entraine des
différences de style d’'une région a une autre.

Maison en bois de Savoie Maison en pie rre et bois du Gers Maison en terre cuite (Mali)
3. : Impact d’'une transformation et SRS
, A Charpente
d’'un recyclage en termes de dévelop-
pement durable :
L. Descente
Transformer et recycler les matériaux de gouttibres
déja utilisés contribuent a la protection
de I'environnement, a I'économie des s chtsss
ressources et au développement dura- REES
ble. Garde-comps
Poutreile
Plancher
Gaine des cébles
électriques
Poutre
Matériaux Exemples de valorisation possible
Bois Biodégradation (compost) ; Incinération (chaleur)
Métaux (fer, aluminium, zinc) Recyclage (nouveaux matériaux métalliques)
Céramiques (béton, terre cuite, Réutilisation : concassage et incorporation a d’autres matériaux
verre) (granulats de béton, de terre cuite) Recyclage (verre)
Matieres plastiques Incinération (chaleur) ; Recyclage ( granulés de matiéres plastiques
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