























Banc d’essai - Typologie des ponts Document professeur

Activité 1 - Comment soutenir le tablier d’'un pont ? Doc prof 2/2

B - Schématiser et nommer les différents mode de maintien
L'éleve réalise des schémas ou croquis pour expliquer les différentes solutions découvertes pendant I'activité.

Croquis dans le cahier

Assemblage
sur le banc d’essai
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Exemples de croquis d’éléves Exemp‘e de c !
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Par la suite, lorsque I'on va demander un classement de ponts | S (SR e O I SIS [ N
réels (classer des photos), les éleves vont étre amenés a découvrir < .
gue le plus souvent les ponts sont hybrides (exemple : tablier
renforcé d’une poutre, elle méme soutenue par des pilliers qui
prennent appui sur une voute).

On verra aussi par la suite que le Type de maintien n'est pas associé
a un matériau donné. Exemple des poutres qui peuvent étre en
métal, en bois ou en béton ; pleines ou treillis.

dae | e | oot | O 2]

L aute] | dan | doedss |||

07 C&} www.a4.fr



Banc d’essai - Typologie des ponts Document éleve

Activité 1 - Comment soutenir le tablier d’un pont ? Fiche éleve

Découvertes des piéces. O
Le banc d’essai “typologie des ponts” est constitué de :[J
- un socle qui représente les deux cotés du pont (pilliers ou “culées”),l]
- une chaussée ou tablier souple (plastique blanc),O
- divers éléments qui permettent de soutenir la chausséel]
(pieces plastique rouges + cables).

Socle

Chaussée / tablier

Divers éléments de soutien

Probleme posé : Quelles sont les solutions possibles
pour soutenir le tablier ?

Test 1 avec une charge,
sans maintien du tablier

- Commencer par monter le tablier et poser une charge dessus.
Que constatons-nous ?

- A l'aide du banc d’essali,
trouver et tester différents moyens de soutenir le tablier.

- Représenter sous forme de schémas
chacune des solutions trouvées pour le maintien du tablier.
Nommer chaque principe de maintien et ajouter éventuellement
VOS commentaires.

Exemple :
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Banc d’essai - Typologie des ponts Document professeur

Activité 2 - Classement des ponts par types

Différents classements possibles

On pourrait opérer différents classements selon différents critéres :[1
- I'époque d’édification,]
- les matériaux,
- la portée,[]

- la fonction (aqueduc, viaduc, ...),00

Le critere de classement qui va étre retenu ici est le type de maintien :[
- par poutre(s), O
- par pillier(s), O
- par béquilles, O
- par arche(s), O
- par cables,]
- par systemes mixtes.*

* En effet I'éleve va rapidement découvrir que le plus souvent un pont est soutenu par une combinaison de moyen. Sauf
dans les ponts en arche de pierre, le tablier est le plus souvent doublé d’'une poutre, elle méme soutenue par différents
moyens.

Exemples : Tablier + Poutre + Pilliers Tablier + Arche

LT

Tablier + Poutre + Béquille

Tablier + Poutre
| ul

Tablier + Cable

Tablier + Arche + Piles

Travail demandé
Opérer un classement des ponts par type de maintien du tablier.
Pour cela, s'appuyer sur :[J
- I'activité réalisée au préalable sur le banc d’essai “typologie des ponts”,[]
- une recherche de documents, dessins, schémas ou photos.[]
Les éléves pouDrront observer et photographier des ponts réels, ouvrir des encyclopédies, entreprendre des recherchesl]
sur internet, ...
Voici un lien trés utile vers le site structurae : http://fr.structurae.de/structures/stype/index.cfm?ID=1

On peut demander un tableau avec schémas (ou photos collées) et commentaires.

Comme la plupart des ponts sont “mixtes”, il faudra choisir pour chaque pont s'’il est plutét de type “poutre” ou de type
“arche” ou autre. On pourra par exemple dire que le pont sera classé dans le type qui correspond au moyen principal de
son maintien. Par exemple un pont en arche avec des petites piles sera classé dans la catégorie “arche”.

Peu importe le choix qui sera fait dans les cas “litigieux”, Tablier + Arche + Piles

ce qui importe est 'argumentation développée par 'éléve. —
Le but est d’'amener les éléves a observer et commenter des objets techniques

(différents moyens de soutien d’édifices) et de développer un esprit de synthese.

On verra aussi que deux ponts se ressemblent rarement

et que I'on pourrait les classer selon différents criteres.

Travail attendu - Cahier de I'éleve

On ne donnera pas ici de “corrigé” ou “d’exemple du cahier éléve” pour cette suggestion d’'une activité
qui n’est pas directement liée a l'utilisation du banc d’essai et qui dépend largement des ressources
documentaires dont chacun peut disposer.

L'objet principal de ce dossier est l'utilisation du banc d’essai “typologie des ponts” (réf BE-PONA).
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Banc d’essai - Typologie des ponts Document professeur

Activité 3 - Ou s’exercent les efforts ? - Doc prof

On peut amener les éleves a réfléchir sur les forces qui s’exercent dans une structure.

Le banc d’essai “typologie des pont” permet des manipulations qui peuvent permettre de répondre a
des questions simples comme :

- quels efforts un pont donné doit-il supporter,

- ou (sur quelle partie du pont ou du terrain) s’exercent les efforts,

- dans quelle(s) direction(s) les efforts s’exercent-ils ?

L'enseignant peut demander aux éléves de refaire chaque configuration sur le banc d’essai et d’appuyer (ou de déplacer
la charge) en différents points du tablier pour repérer ou le pont prend appui.

On pourra reprendre les schémas qui représentent chaque “grand type” de pont et les compléter ou utiliser la fiche éléve
ci-aprés (page 11).

Exemple :

Analyse de la transmission
de la charge sur schéma

=]
B
* * Poutre

Points d’appui

Assemblage
sur le banc d’essai

NOTA

Le banc d’essai “typologie des ponts” n'a pas pour objet des tests de résistance des matériaux.

Il ne sert pas a quantifier des forces ni a comparer la résistance d’un pont par rapport a un autre.

En effet comment comparer par exemple la poutre et I'arche de ce banc d’essai qui ne sont ni de méme masse ni du méme
matériau, ni méme d’'un matériau utilisé réellement pour la construction de ponts

Ce banc d'essai permet simplement d’observer les déformations induites par une charge, voir ou le pont s’appuie et dans
guels sens sont orientés les efforts.

Pour des investigations et tests autour de la résistance comparée de différents matériaux ou structures, voir les bancs
d’essai spécialisés que nous proposons.
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Banc d’essai - Typologie des ponts Fiche éleve

Activité 3 - Ou s’exercent les efforts ? - Fiche éléve
- Réaliser et tester les solutions techniques schématisées ci-dessous a I'aide du banc d’essai.

- Pour chacune d’elle, montrer par des point sur les schémas (@) les endroits ou le pont exerce des
efforts sur le terrain et par des fleches (=), la direction des forces.

Commentaire

Ex1 Charge

Ex 2 Charge

Ex 3 Commentaire

g
g
3
3
=
)
(¢

Ex 4 _Charge

Arche o oXx.)

Ex 5

Conclusion.



Banc d’essai - Typologie des ponts Fiche éléverﬁgé
Activité 3 - Ou s’exercent les efforts ? - Fié)ié\?“p\e de cO

- Réaliser et tester les solutions techniques schématisées ci-dessous a l'aide du banc d’essai.
- Pour chacune d’elle, montrer par des point sur les schémas (@) les endroits ou le pont exerce des
efforts sur le terrain et par des fleches (=), la direction des forces.

Commentaire
Ex 1 =] Sur ce schéma, le poids du camion va agir
Charge . Loz
—y sur la poutre qui est soutenue aux extremites

* * Poutre

Ex 2

Ex 3
Pile Pile lesol. .
=] Commentaire
Ex 4 Charge . Lo s
Y — Ici le pont est soutenu par les extrémités

Ex 5
Cables

Conclusion.Od



Banc d’essai - Typologie des ponts Document professeur

Activité 3 - Ou s’exercent les efforts ? - Exemple de synthese

Influence du passage d’un véhicule sur le tablier d’'un pont.

- La masse des vehicules qui circulent sur le tablier d’'un pont a tendance a déformer celui-ci. Il doit
étre congu pour résister a cette charge. Un test en charge est d'ailleurs prévu a la fin de la réalisation
de I'ouvrage pour certifier celui-ci.

- Au moment du passage du véhicule le tablier est maintenu par tous les éléments intervenant dans
la réalisation du pont. La charge est transmise et répartie dans toutes les parties du pont, pour finir
en contact avec le terrain.

Une analyse du terrain par un géologue avant la réalisation d’'un ouvrage est donc trés importante
pour que l'assise soit stable et que le pont résiste aux différentes charges de passage.

% =]

Exemple Charge

/T \°
S

On peut voir sur les deux exemples ci-dessus que certains éléments comme les piles vont étre
comprimés sous l'effort et doivent résister a un effort de compression alors que d’autres comme les
cables vont étre étirés et doivent donc résister a un effort de traction.J

En fonction des efforts qui vont agir sur les éléments, des matériaux sont plus ou moins indiqués.[]

- Le béton résiste tres bien aux efforts de compression, il est souvent utilisé pour les piliers.

- L'acier résiste bien aux efforts de traction, on le retrouve dans les cables mais aussi de plus O
en plus dans les poutres et les poutres caisson des tabliers.d

- Le béton armé de métal va permettre a celui-ci de résister non seulement aux efforts deld
compression mais aussi aux efforts de traction.]

- Les pierres empilées ne résistent qu’'aux efforts de compression.[]

- Le bois résiste bien en compression et moins bien en traction.
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Banc d’essai - Typologie des ponts Document éleve

Activité 4 - L'intégration dans un site - Document ressource 1/2

Vous avez manipulé la maquette permettant de réaliser différents types de maintien pour le tablier d’un pont.
Vous avez effectué des recherches (livres, internet, etc) sur les différents types de ponts.

Découper et coller dans le cahier les 6 dessins ci dessous. (2 dessins par page)

- Completer chaque dessin du pont avec a chaque fois une solution différente pour son maintient.
- Nommer chaque type de pont.

- Montrer avec des fleches ou se situent les appuis du pont.

- Donner les avantages ou inconvénients évidents (on ne parle pas ici de résistance).

- Enumérez les matériaux possibles pour sa construction.




Banc d’essai - Typologie des ponts Document éleve

Activité 4 - L'intégration dans un site - Document ressource 2/2

Dessins a découper
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Banc d’essai - Typologie des ponts Document éleve

Pont en arche

Le pont en arche permet un passage plus large sous le pont que si on utilise des piliers.

Les efforts sont transmis latéralement sur les culées du pont, ce qui nécessite que ces dernieres
puissent supporter cet effort latéral.

On voit des arches en pierre, en béton, en métal, en treillis métallique, en bois.

Les plus grandes arches observées sont en métal ; exemple : viaduc de Garabit.

Pont a piles ou piliers

Les piliers limitent la largeur de passage sous le pont.

On peut réaliser des ponts a piles tres longs en multipliant le nombre de piles.

Il faut que le terrain sous le pont soit suffisament résistant pour supporter la charge.
On voit des ponts a piles en pierre, en métal, en béton, en bois.
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Banc d’essai - Typologie des ponts Document éleve

Activite 4 - L'intégration dans un site - Corrige 2/3 le de co""\gé

Exemp

Pont a béquilles

Le pont en arche permet un passage plus large en dessous que si on utilise des piliers.

Comme pour les ponts en arche, les efforts sont transmis latéralement sur les culées du pont, ce qui
nécessite que ces dernieres puissent supporter cet effort latéral.

On voit des béquilles en béton, en métal, en treillis métallique, en bois.

On voit beaucoup de ponts a béquille au dessus des autoroutes.

Pont a poutre

La pluspart des ponts comportent une poutre qui soutient le tablier, elle méme soutenue par différents
moyens (piliers, arche, etc).

On voit aussi des ponts a poutre sans soutien intermédiaire.

Les poutres sont en bois, en métal ou treillis métallique, en béton armée.

On voit beaucoup d’anciens ponts de chemin de fer a poutres treillis métallique (fer ou acier).

Les ponts plus récents sont souvent a poutres béton ou poutres en profilé acier.

Les efforts sont transmis verticalement sous les piliers et culées, ce qui suppose un sol résistant sous
ces éléments.
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Les ponts a haubans ou les ponts suspendus permettent le maximum de passage libre sous le tablier.
Des efforts de compression s’appliquent au niveau des piliers et des efforts de traction s’appliquent
au niveau des ancrages des cables dans le sol. Il faut un sol qui puisse résister a la traction et (ou)
des fondations adaptées.

Les cables sont presque toujours en acier (sauf quelques exemples avec du béton armé). Les piliers
sont en béton armé. Le tablier est en métal ou béton armé.

On observe que les plus longues portées sont obtenues par des ponts suspendus.
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Banc d’essai - Typologie des ponts Document professeur

Activité 4 - L’intégration dans un site - Exemple de synthese

Intégration des ponts dans le paysage.

Pourquoi certains ponts sont-ils “légers et élégants” alors que d”autres ont I'aspect “massifs” d’'un
chateau médiéval ?0]

La réussite architecturale dépend des lignes générales de I'ouvrage. L'architecte doit orienter I'étude
vers un dessin esthétique mais qui soit validé par les ingénieurs qui eux sont responsables de la
résistance du pont. [

Plusieurs éléments sont a prendre en compte pour choisir le type de la strucure :

- la distance a franchir,

- la matiére des berges ou va s’appuyer le pont,

- la hauteur et la largeur a laisser libre sous le tablier, \e
- la variation de la voie d’eau, Exemp

- les matériaux disponibles au moment de la construction,

- le trafic que doit supporter I'ouvrage,

- les voies d’accés au pont,

- les considérations économiques,

- le facteur esthetique.

-

Dans la plupart des cas et surtout quand le site est remarquable, on construit plusieurs maquettes
gui vont permettre de choisir les formes et le type de structure de I'ouvrage les plus adaptés au paysage.

Exemple : Viaduc de Milhau

Causse 4 J A A Llarzac
rouge ) 0N ZA\

O’est le projet “le plus épuré, le plus aérien”, celui qui dégage le plus le paysage qui a été retenu
et réalisé.[]

On peut constater que ce choix cumule a la fois des piliers et des mats en béton, un tablier & poutre
en caisson et des haubans en acier.
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Banc d’essai - Typologie des ponts Document éleve

Activité 4 - L'intégration dans un site - Ressource annexe

Pour éviter d’avoir a faire dessiner aux éleves les différents types de pont. Dessins a découper.
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