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Avant-/pmpas

L’Institut International d’'Ingénierie de I'Eau eed’Environnement (2iE) est I'une des plus grandes
écoles d’ingénierie en Afrique. sa mission estatenér des Techniciens et des Ingénieurs compétents
dans le domaine de I'Eau, de 'Environnement, Badrgie et du Génie Civil. C’est par Conscience de
cela et dans le but de parfaire cette formatiom, IQU2IE a adopté la stratégie alliant la pratiquéa
théorie. Le travail pratique a été instauré danwdégramme académique. A la fin du cycle de Master,
un travail de mémoire de fin d’étude, pouvant &galisé soit en Entreprise, soit en laboratoire ou

encore en bureau d’étude.

C’est dans le cadre de ce mémoire que le buredaud#édFASO KANU DEVELOPPEMENT nous a
confié une étude dont le theme estEwvaluation du logiciel de calcul de pont-cadre PICF CYPE

et son application dans les conditions locales auJRKINA FASO ». Le présent rapport a donc été
rédigé, ayant pour objectif de proposer a I'Entisapta solution nécessité d’achat ou non de lantiee
du logiciel PICF-CYPE.

Ce rapport fait etat de complément de notre foromagin Master d’Ingénierie du Génie Civil.
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RESUME

Les ingénieurs, pour se faciliter la tache touaerliorant les résultats des calculs pour mieumrssar les
ouvrages d'art et par-dessus tout protéger lestaitls ont concu des programmes permettant de

dimensionner les ouvrages d’art.

Ces programmes, pour s’assurer de leur fiabilit§aihl'objet de plusieurs études comparatives tam le

plan technique que sur le plan économique.
Pour se faire il faudrait définir un bareme deation pour une éventuelle appréciation.

Dans ce travalil, il a donc été question de dimemsio un pont cadre d’'une part par le calcul maetiel
d’autre part avec un logiciel afin d’en sortir uwmmparaison aussi bien économique que techniquin, En
par le résultat obtenu, grace a une analyse répanth question de la nécessité d’acquisition diciel
CYPE pour le bureau d’étude FKD.

Afin d'y parvenir, il a été question dans un premiemps d’essayer de trouver un ouvrage dans les
conditions locales du Burkina Faso qui sera dinmems#r par deux méthodes que sont l'utilisation du

logiciel et le calcul manuel.

Ensuite, il s’est agit de faire une analyse teahréconomique des résultats présentés par les deux
méthodes. Ces résultats portent sur le ferrailadeulé et la quantité de fer a utiliser. A c6eéogs deux

parametres, il faut ajouter le plan de ferraillage.

Enfin, il fallait se prononcer sur la questionttité du logiciel CYPE pour FKD, et proposé un geide

dimensionnement.

Mots clés :

Analyse technico-économique, Dimensionnement, tieatu logiciel, guide de dimensionnement
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ABSTRACT

Engineers, to facilitate the task while improvihg tresults of calculations to better secure theksvof art
and above all protect the utilities have designedjams to design the structures.

These programs, to ensure their reliability havenbibe subject of several comparative studies both
technically and economically.

To do this we should define a scoring system faspae appreciation.

In this work, so it was matter of size a bridgga#g of a manual calculation by hand and partiyhwit
software to get out a comparison both economicaily technically. Finally, by the result obtainetbtigh
an analysis addressing the problem of buying tenbe for the software design of bridge frame

To achieve this, we initially try to find work imt¢al conditions in Burkina Faso who will size byotw
methods are the use of the software and manuallaam.

Then he acts to make a technical and economic sinalf/the results presented by the two methodss&h
results are calculated reinforcement and the amaiundn to use. Besides these two criteria musadged
in terms of reinforcement or at least laying.

Finally, we comment on the issue of purchasingstifevare license CYPE, and proposed a sizing guide
with it.

Keywords:

Techno-Economic Analysis, Dimensioning, softwacettise, sizing guide.
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Evaluation du logiciel de calcul de pont-cadre PY¥CEYPE et son application dans
Conditions locales au BURKINA FASO

INTRODUCTION GENERALE

La conception des ponts-cadre est en constant@térolgrace a I'avenement de logiciels présentaet u
qualité de conception et des performances croissaat développement de méthodes de construction a
fois plus précise et plus sophistiquées, et adatmn de formes originales apportant de nouvslbstions

aux problémes posés de franchissement des obstaslgdus divers. Ainsi, il est rare que la prise e
compte de toutes les différentes contraintes ceedai un temps unique de dimensionnement pour un
franchissement donné. Dans la majorité des cdautlenvisager un temps de travail qui dure plusie

jours.
Le présent rapport porte sur I'étude comparativdalex méthodes de dimensionnement d’un dalot.

D’aprés les différentes expériences, le dimensioramt avec le logiciel s’avére plus rapide et présen
plus de précision qu’'un dimensionnement fait pacdkeul manuel. En témoigne le grand écart entre le
temps mis pour effectuer un calcul a I'aide d’unachine a calculer et celui pris pour opérer Unuta

manuel.

Ainsi et d'ores et déja, il nous parait possible amclure que le calcul a l'aide du logiciel estsl
avantageux que celui fait manuellement. Il seraitadjudicieux, voire impératif pour I'entrepriseotitenir
sa licence, si elle veut gagner en temps. Cepentiast nécessaire de noter que cet état de ‘&itlut
pas de facto de calcul manuel. En effet, le logitiaclut pas par exemple de parametres extemssque

le climat, la région ou se situe I'ouvrage ou eeradiautres critéres qui peuvent influencer sagiéels

C’est pourquoi, cette étude qui portera sur legirdg dimensionnement d’un dalot a ouvertures piatii
fera I'objet d’une étude comparative des deux nagkade dimensionnement pour plus de précisions sur

les paramétres ci-dessus énumeérés.

Ainsi, nous proposons de dimensionner d’abord ¢et gi@r le calcul manuel. Ensuite, il S’agira poous
de procéder par des calculs a travers le logidl@FFCYPE. Ceci nous permettra en dernier ressotirele
une conclusion pouvant répondre a la question deétessité d’achat de la licence dudit logiciel qui
pourrait se poser en ces termes : Quelle est lavation premiére de I'entreprise a choisir ce ligicde
calcul de pont, par rapport a I'existence de migdigdogiciels de calcul ? Les résultats de I'étadedite

seront-ils vérifiés dans le cas de ce dalot prig paxemple ?
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L’objectif sous-jacent de cette étude étant de @sepa FASO KANU DEVELOPPEMENT la solution la

mieux adaptée a la rapidité et a I'efficacité da action, une étude comparative, voire méme teohnic

economique des deux cas s'impose.
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CHAPITRE 1: PROBLEMATIRUE GENERALE

1. Introduction

L’avenement des méthodes de dimensionnement numedrigst intrinsequement lié au développement de
la conception et aux progrés réalisés dans la rdétde construction. Au Burkina Faso, les typesatd p
varient peu, et 'on a tendance a plutét miserasidalots a ouvertures multiples. Nous pouvong doir
I'exemple de l'intersection RN3 RN4 dans la ville @uagadougou ou un dalot a été préféré a un pont.

Ainsi, pour un ouvrage donné, plusieurs méthodesdideensionnement sont possible par ricochet,

plusieurs théories de dimensionnement.

Tout en prenant en compte cette remarque, et elagiaa I'esprit que plusieurs logiciels existentiplz
dimensionnement avec chacun ayant des parametre®se caractéristiques particulieres, pouvant
intéresser selon les résultats attendus. Nous rmugenterons de faire une comparaison de

dimensionnement a travers une étude technico édgnem

C'est sur ces incertitudes que la tache nous éstdéhnée par le bureau d'étude FASO KANU
DEVELOPPEMENT de faire une étude comparative tdaeh tsur le plan économique que sur le plan

technique afin de se prononcer sur la nécessithdtale la licence.

2. PRESENTATION DU CADRE D’ETUDE

2.1. Contexte général

Dans le cadre de sa recherche d’un logiciel deutdke pont cadre (dalot) fréquemment utilisé aukiBua
Faso dans les constructions routieres, le bureatudt FASO KANU DEVELOPPEMENT envisage
I'évaluation du logiciel PICF-CYPE, son adaptatianx conditions et modéles locaux de calcul et

éventuellement la formation de son personnel &fire.

Avec l'évolution de la technologie, il est probaliee les logiciels les plus récents soient les plus
performants et plus efficace. Le logiciel PICF-CY®&4 récent et il nous reste a vérifier sa perfocaa

travers son évaluation.

Comme pour tout bureau d’études, I'objectif estgadgner en temps et dans la performance pour étre

crédible aux yeux des maitres d’ouvrage, brefliests.
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C’est dans ce contexte que le theme de stage nété @nfié pour pouvoir répondre a la problématiqu

poseée ci-dessus.

2.2. Description de la méthode

Notre travail consistera a évaluer le logiciel décal de pont-cadres dénommé PICF-CYPE. Pour se fai
nous avons choisi de faire un dimensionnement daareavec le calcul manuel et d’autre part avdd le
logiciel. Des différents résultats obtenus, nolsnal les analyser, interpréter pour en ressortméahode
la mieux a adapter pour un bureau d’'étude tel FK38U DEVELOPPEMENT.

Pour cette étude, nous avons pris un exemple de dabuvertures multiples (16 ouvertures) pour le
dimensionnement dans les deux cas. Ce cas nougferme voir le comportement du logiciel face a un

dimensionnement d’ouvrage dans toutes ses formesamimportance (les dimensions).

2.3. Contraintes lié au travail demandé

Les contraintes liées travail a fournir sont plut@irdre formative et de temps.

En effet, aucune formation méme information esséastir le logiciel n’était disponible. Il nous faill donc
I'apprendre seul avec pour seul formation I'aide ldgiciel qui est incorporé. Vue le temps que nous
disposions pour notre stage, il était difficile feirnir un guide d’utilisation du logiciel a temgs du
méme coup former le personnel technique de FASO KANEVELOPPEMENT définit comme objectif a
atteindre dans les Termes de Référence.

2.4. Objectif

L’étude telle que décrit plus haut, a pour but g@@néral de justifier I'importance du logiciel PICFPE
pour FKD.

Afin d'y parvenir, il faut se baser sur des crigebgen spécifiques tels que :

» Un ouvrage qui sera dimensionné par le calcul nlagtueevec CYPE pour voir le comportement du
logiciel

» Déterminer les différents paramétres que chaquedgpdimensionnement prend ou pas en compte

v

Fournir une évaluation multicritere de I'outil dengensionnement

» Répondre a la question de la nécessité du logiod FKD.
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Chapltre2 : APPROCHE METHODOLOGIRUE

Dans ce chapitre il sera question de comparaisendidféérents parameétres pris en compte par le
logiciel par rapport a ceux que I'on pourrait caléser en faisant le dimensionnement par le calcul
manuel. En plus de cela, on ajouterait une compamades différents résultats obtenus et plus

particulierement le ferraillage.

Pour ce faire, et pour que tout soit pris en carsition, nous prendrons en compte tous les aspects

définirons un schéma de travail qui répondra aattentes ou du moins a ceux de FKD.

1. Présentation du logiciel

PICF-CYPE est un logiciel de calcul ou du moingladeensionnement des ouvrages parmi lesquels on
trouve celui relatif aux pont-cadre. Ce dernieaféobjet de notre étude. Le logiciel utilise la&thode

de calcul par éléments finis triangulaires de tigreelle épaisse tridimensionnelle qui prend en
compte la résistance a l'effort tranchant. legmes pouvant étre prises en compte fdaur
justification et le dimensionnement des armegules sections par le logiciel CYPE 2009 sont les

suivantes:

+* BAEL 91 modifié 99 (France)
+* EHE (Espagne)
il REBAP (Portugal)

Pour la génération des actions le logiciehdren compte une des normes suivantes:

+ CFC, Fascicule 61 (France)
+ |QP-98 et ROM 0.2-90 (Espagne)
+ RSA (Portugal)

1.1. Les actions :

Les actions prises en compte par le logiciel somiteeautres le poids propre, la poussée du terkesn,

charges appliquées sur le tablier (convois civilniitaires).
1.2. Les résultats :

La note de calcul présentée comprend :
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» Les normes et les matériaux utilisés par le logicie

» La géométrie :
» Le terrain: c’est la valeur du module de réactilancontrainte admissible, le poids volumique,
I'angle de frottement interne et celui de transioissles charges
B Les actions générées : les actions générées sostiteharges, le poids propre et les charges en
bande
» La combinaison : c’est les résultats des différestdlicitations a I'ELU et a 'ELS entre les act®
c'est-a-dire les sollicitations.
» Le ferraillage : c’est le plan de ferraillage et thametres des différents fers.
» Le quantitatif : c’est la quantité de fer pour chaglément du dalot

A part cela, nous avons le plan de coffrage aiosilg plan de ferraillage de tous les élémentstitotifs

Nous pouvons donc I'exporter sous plus d’'un foromhme AutoCad, PDF, ...

1.3. Les extensions

Apres modélisation et calcul, les résultats founpés le logiciel peuvent étre donnés sous plusieurs

formats, parmi lesquels

- Le format Autocad : les plans de ferraillage someesible en Autocad ; ceci nous permet de
modifier certaines présentations et de faire desgsnen formes a notre guise. Que ce soit la couleur
ou I'épaisseur de certains traits.

- Le format PDF : pour une impression facile

- Le format JPG : étant un format image on peu viseahos résultats sous forme d'image.

1.4. La présentation en 3D

Cette présentation permet de voir et d’apprécistrizcture en 3D dans toutes ses formes et touHses

Mémoire de fin d’étude présenté et soutenu par Ali TRAORE. Juin 2011

6



N =

Evaluation du logiciel de calcul de pont-cadre PY¥CEYPE et son application dans
Conditions locales au BURKINA FASO

2. La recherche documentaire

Ce fut la premiere étape avant tout contact avewtil’ de dimensionnement qu’est le logiciel. La
recherche documentaire s’est accentuée sur larohghele tout document qui serait lié au logiciel

PICF-CYPE et toutes les informations qui pouvagaricerner le dalot pris pour exemple.
Ainsi, la recherche nous a permis d’avoir les doents suivants :

les méthodes de dimensionnement des ponts-cadre
méthode utilisé par le logiciel CYPE pour le dimensement des ponts-cadre
des notes de calcul fourni par CYPE pour le dinemement d’un pont-cadre

SN NEE NN

des ouvrages exposant la méthodologie de conceptiae dimensionnement des ouvrages

d'arts

<\

des explications des personnes ayant déja utdikggiciel CYPE

<\

des informations sur les dimensions du dalot & daeaner

v' des données géotechniques, hydrologiques et hygluaslsur le dalot

C'est a partir de ces documents que nous avonss,requiil ressortira la méthodologie de
dimensionnement et le dimensionnement par le leQiCiYPE. En plus de cela nous pouvons

ajouter le critere d’évaluation du dit logiciel.

3. la collecte des données

Elle a été faite au sein du bureau d'étude BAGANU DEVELOPPEMENT, d’autres bureaux

d’étude ayant déja utilisé le logiciel CYPE. Cattdlecte s’est soldée par I'obtention de :

Fascicule 61 titre 1l du Ministére Francais de Liggement et des Transports
Manuel d'utilisation de PICF-CYPE (version papier)

Exemple d’ouvrage d’art a dimensionner

ERNER NN

L’APD de l'intersection RN3 RN4 comportant les distalu dalot a 16 ouvertures réalisé en
projet intégrateur.
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4, Données recueillies

Les données que nous avons pu recueillir concetagits les informations sur I'ouvrage choisi pour
étre dimensionné et l'outil de dimensionnement.sC'ainsi que nous avons eu des informations
concernant la géotechnique, I'hydraulique et I''mjdgie concernant le dalot d’'une part et les

informations sur le comment dimensionner avec CWRIHtre part. Ce qui nous a donné :

4.1. Les données géotechnigues

Les données géotechniques sont entre autre laaguetradmissible du sol d’assise, le module de
réaction, I'existence et le type de remblai.

4.2. La géométrie :

La géométrie concerne les charges appliquéeshkeitém armé. Il faut entendre par cela les charge su
le dalot finit, 'enrobage des armatures a congidda taille du plus gros granulat.

4.3. L’hydraulique et I'hydrologie :

C’est essentiellement la charge hydraulique, ¢rd®t d’eau. Le plus important c’est les dimension

du dalot c’'est a dire les dimensions des ouvertures

5. Etudes supplémentaires

Comme dans tout projet, nous avons eu a effecteerétides hors theme que nous avons nommé

études supplémentaires. Ces études ont essengali@orté sur :

L’ouvrage a dimensionner : il fallait trouver unvoage qui allait nous permettre d’apprécier au mieu
le logiciel ; un ouvrage qui allait nous permettie voir et d’apprécier le comportement du logiciel.
Mais malheureusement, I'entreprise d’accueil n‘avai type d’ouvrage répondant a ces critéres. Il

nous a fallut donc trouver en chercher un.

Le logiciel : concernant le logiciel, c’était uneemiere rencontre. Sans aucune formation, compte te
de cette situation, il nous fallait apprendre lgidel et soi-méme. Cela a été en quelque sorteutre

lutte de longue haleine.
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0. Définition du critere de comparaison

Pour une comparaison donnée, il faut des élémentohparaison. C’est dans cette optique que nous
avons défini des criteres de comparaison. Cegesitgont d’ordre a pouvoir comparer les valeuss, le

guantités, et surtout I'’économie faite.

Pour cette comparaison soit la plus efficace péssiibus avons intégré plusieurs parameétres et des

criteres seront définis. Ces critéres sont :

= La fiabilité des calculs
» Les parametres pris en compte
= |es résultats

» |’adaptabilité avec nos conditions au Burkina Faso

Nous pouvons d’ores et déja retenir que les nsaftrets seront : adaptabilité, fiabilité et éconaniie
c’est ceux-la méme qui feront I'objet de notre éted qui seront développer dans d’autres chapiltes

loin.
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Chapltrez : DONNEES DE L'ETUDE

A l'arrivée dans le bureau d’étude, le seul docunaéponible pour I'étude, était I'aide proposée lpa
logiciel CYPE.

En ce qui concerne I'ouvrage pris pour étre dinemsg, il vient du projet de construction de lasloa
RN3-RN4 dont certaines données étaient déja dibfemiCes données sont entre autre les résultats de
sondages de la voie, la carte du bassin versandjfférents débits, I'APD réalisé en projet intdgur

au sein du 2iE.

Dans I'APD fourni par le projet, il était possibdéavoir les différentes dimensions des ouvertunes d

dalot a dimensionner.

De méme, ce document a permis de comparer lesrdsuitats obtenus c'est-a-dire I'un obtenu par le
dimensionnement par le calcul et l'autre par lewdaavec le logiciel PICF-CYPE. En ce sens qu’'un
troisieme calcul venait s’ajouter ce qui permetiiadtendre le cercle de comparaison et d’appreaier
mieux le résultat qu’a fourni le logiciel afin deyvoir I'évaluer. C’est cette évaluation méme aaraf

I'objet de I'étude en d’autres termes, elle défiaitheme du présent mémoire.

Choix et justification de I'ouvrage

L’ouvrage que nous avons choisi, est un dalot auM@rtures situé sur l'intersection entre la RN&et
RN4 de la ville de Ouagadougou au BURKINA FASO.

Cet ouvrage a été choisi pour étre dimensionnérretepcalcul manuel et par le calcul avec le lagici
PICF-CYPE. De par sa situation géographique, I'agerprésente d’autres avantages pour notre étude.

Ces avantages sont de différents types a savoir :

- Le nombre d’ouvertures: l'ouvrage présentant plusieurs ouvertures noesmpt de voir le
comportement du logiciel par rapport aux momenégsmpar les charges. Vu que les charges seront
plus importantes que lorsque le dalot est a unke sewerture, nous avons voulu voir le comportement

du logiciel face a cette situation.
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" - La largeur de la chaussée elle est de 21m pour ce dalot. Cette largeursnuermet de placer
plusieurs surcharges toujours dans le but de vaie @omprendre le fonctionnement du logiciel. Avec
21m, on obtient une largeur chargeable de 19m. [detrsettant de placer plus d’un tandem.

- Lalongueur du dalot: la longueur totale du dalot est d’environ 85,Tette importante longueur
nous permet de placer plusieurs convois de canmgseieux, donc plusieurs convois ce qui génére
d’'importants calculs sollicitant plus le logiciel.

- La situation géographique: la liaison RN3-RN4, ou est situé le dalot, es zone industrielle du
Burkina ; c’est donc dire que la voie sera ausgremté par des vehicules poids lourds. Cette sitoat
permet de dire que le dalot en question sera beausallicité.

- La disponibilité des données des études ont déja été réalisées sur cet aveagqui permet
d’avoir toutes les informations nécessaires suuwage pour le dimensionnement aussi bien

manuellement qu’avec le logiciel.

Au vu de la disponibilité de toutes ces données uwsurtel ouvrage, il est évident que pour une
évaluation d’'un outil de dimensionnement, ce daltit le mieux indiqué. C’est dans cette optique
gue son étude par le logiciel CYPE a fait I'objetribtre théme : « Evaluation du logiciel de catieg

ponts cadre PICF-CYPE et son application dansdeditions locales au Burkina Faso.
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Chapitre 4 : LES RESULTATS OBTENUS PAR LES

DIFFERENTS CALCULS

1. LE DIMENSIONNEMENT PAR LE CALCUL MANUEL

1.1. Le pré dimensionnement

1.1.1. Conception générale

Nous proposons de construire un ouvrage alesc joints tous les 25m maximum (compte tau
la dilatation du béton), soit quatre (04) batterdessection 4 x 5 x2,50.

1.1.2. Eléments de Pré-dimensionnement

L’épaisseur des piédroits, de la traverse supériairdu radier est donnée par la formule paé-

dimensionnement suivante :
E(m) =1/32 + 0,125 =5/32 + 0,125 = 0,28),30 m.

C’est un ouvrage constitué de dalle, des piédmitde radier solidarisés, de portée de 5 m, etade 1

ouvertures avec 17 piédroits de 0,30 m ; Ce quiaiaiotal 85,10 m de portée.

30

30 500 30 500 30 500 80 500 30
30

1.2LE DIMENSIONNEMENT PROPREMENT DIT

1.2.1 Hypothéses de calcul

4 Les calculs de ferraillage sont menés suivant égges techniques de conception et de
calcul des ouvrages et constructions en béton auwant la méthode des états limites dites regkELB
91 et Additif 99.

v Les surcharges routieres sont définies conforméraartprescriptions du titre Il du

fascicule 61 du cahier des prescriptions commu@eB.C) francais régnant en la matiere.
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v Les ouvrages sont calculés par rapport au convocataions de type Bc, Bt, et
Br.

1.2.2 Reglements

+ Reégles BAEL 91 révisé en 99
+ Fascicules 61 et 62 TITRE Il du Ministere Frangied’Equipement et des Transports
«+ Camions de type Bc ; Bt et Br

1.2.3 Aciers

Aciers a haute adhérence (HA) de nuance Fe E 400

Limite d’élasticité garantie Fe = 400 MPa
Coefficient de sécurité ., =115
Coefficient d’adhérence 7 =1,6

Fissuration préjudiciable

& F & & ¥

Enrobage : 3cm.

1.2.4 Sol de fondation

Poids volumique des terre¥y =20kn/m

Coefficient de pousséeK , = 033
Surcharges de remblai (50 cm de remblgg10 kn/m2
Contrainte admissible :0. = 015MPa

# & &

2 PRINCIPE ET METHODE DE CALCUL DES SOLLICITATIONS

De maniére générale, les études seront faites garde d’'un métre de dalot (b = 1m).

Pour le calcul des sollicitations dans les élémeetstructure du cadre simple, nous considérems |
différents cas de charges : sous actions permandiire part, et sous surcharge d’exploitation ti&u

part.
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2.2 Données diverses

Le pont cadre est ddasse 1Avec les données suivantes :

e a, =1 dans les deux cas envisagés: une ou deux voiegéasar

vo= 3,5d'ou0,a,=3,5/35=1

bc= 1,1 :deux files, eD,8: quatre files.

bt= 1.

Les coefficients de majoration dynamiques

=1+ 0,4 / (1+0,2L) +0,6 / (1+G/S)

2.2.2 SystemeA

A(l) = [230+36000]/ (L+12) en Kg/m?
Avec L =longueur surchargée de I'ouvragel,5m
A = ax ax A(l)

Pour deux voix chargéeeg= a2= 1, d'ou A = 1,304t/m2. Soit g= 1,304t/ml
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/ ssoray

2.2.3 Systéme Bc

30 ¢ 30 ¢
s .-'L s
2,25 0+ 4.%0 1.=0 2.25 2,25 4.%0 1.0 225
bl 1 Y1zxe Y12x ¥ Gt "1 Y 12
Lonzituditalernent
(rmasses relates 4 une file de carmons).
- 4.50 . 1
I I
2.50 2.50
a. =0
I T o
1L I 1] i . ===
7 7 ¥ 7 ¥ I:I_EEII ' D.Ef’; '
=025 2.00 =0.50 2.00
Transwersaleto et En plan
Encombrement totaR1x 5 = 105 m?
— Total impact : 4 essieux de 6 tonnes + 8 essieul2 tonnes 220 tonnes
Soit une charge surfaciqag: = 1,14 t/m?
Apres application des coefficiertts =1,1 eté = 1,180n a :gg. = 1,484 t/m2
2.2.4 Systeme Bt
0,25m
>
1,35m
2m
< 3m > 3m ., ¥ ¥
2m
— *—— _____
JE el f 0,6om -1
|—+ / / / 4 :H
0.5m 2m Im 2m 1,35m
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Selon le principe précédant on Btg5,766t/m?2

Apres application des coefficients bc= 1,8=t,42 on aqg= 6,516 t/m>.

2.2.5 Systéme Br

Lerectangledelarouepeutétreplacén’importeousudalaroulabledemanierea produire I'effet le plus

défavorable.

Selon le principe précédant omg= 5,556t/m>.

Apres application des coefficiertte= 1,0etd= 1,090n a:qg,= 6,056 t/m2.

Aprés application des coefficiertts= 1,0eté= 1,170n a:qg= 4,899 t/m>.

2.2.6 Les charges sur les trottoirs

Ces charges sont a considérer au cas ou un vélpicuteait emprunter le trottoir pendant que la clsée
est en réparation ou en réfection.

a. Les charges locales

Le systeme local comprend une charge uniforménégratrtie d’'intensitéigde valeur:

gtr = 450 kg/m?

b. Les charges générales

gtr = 150 kg/m?

3 Sollicitations et choix d’armatures

3.2 Schéema statique
Mémoire de fin d’étude présenté et soutenu par Ali TRAORE. Juin 2011
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BEa

Ba

Ng BT

E11

Ng Bi N10

3

B

Figure 1: Schéma statique de calcul

3.3

B

Détermination des actions

12

B2

N3 B3

4 B4 DNiis

Lescombinaisonsdechargesadoptéespourlecalculdeattinsal’ELSsontles suivantes :

Gmax (tablier+ revétemert)1,00 t/ml

Gmax (poussée des terres) = 1,73 t/ml

Mser= Gmaxt 1,60Qnax

Les valeurs d’entrée de calcul sont:

Qmax (roulante) = 6,516t/ml (la plus défavoradtient celle du systeme Bt)

Qmax (remblais) = 0,33t/ml

Les différents chargements et sollicitations gn découlent sont représentées commepauit:

3.3.2 Actions permanentes
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Figure 2 : Chargement due aux actions permanentes

3.3.3 Actions variables
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Figure 3 : Chargement due aux actions variables

3.4

Détermination des sollicitations

3.4.2 Sollicitations permanentes

Les valeurs de calcul sont récapitulées dans ledalri-dessous

Tableau 1 : Sollicitations dues aux actions permames

Moment maximal Effort normal
Désignation (m.kN/ml)
: 2 (KN/ml)
Appui | Travee
Tablier -36,80 | 17,00 -36,50
Piédroit -31,90 -39,00
Radier 37,50 20,60 -36,50

IV.3.2. Sollicitations variables

Na
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Tableau 2 : Sollicitations dues aux actions variaklk

Moment maximal Effort |
Désignation (m.kN/ml) , g(rN?rglr)ma
Appui | Travée
Tablier -180,60 | 103,60 -4,66
Piédroit -79,60 -155,20
Radier 180,60 | 103,60 -4,66

Enfin de compte, les valeurs de sollicitations g@iont prises en compte pour le calcul des sections

d’armatures sont les suivantes :

Tableau 3 : Sollicitations pour le calcul des acier

Désignation Moment maximum Effort normal
Appui Travée
Tablier -253,52 141,32 -42,09
Piédroit -127.42 -225,24
Radier 254,22 144,92 -42.,09
35 Détermination des armatures des différents éléments
3.5.2 Tablier

Tableau 4 : Sollicitations pour le choix des acierdu tablier

Désignation Appui Travee
Sollicitations
Mu en MN.m -0,34045 0,18975
ATELU
Nu en MN 0,05678 0,05678
ATELS Mser(Gen MN.m -0,25352 0,14132
Nse(G)en MN 0,04209 0,04209
I'excentricité () Mser(GJNser@) 6,02300 3,35741
Conclusion Flexion simple | Flexion simple
As (cm?/ml) 42,4 24,2

Condition de non fragilité: Asmin=0,23 x b x d x feg/fe=2,98 cm2/ml

3.5.3 Radier

Mémoire de fin d’étude présenté et soutenu par Ali TRAORE. Juin 2011
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Tableau 5 : Sollicitations pour le choix des acierdu radier

Désignation Appui Travee
Sollicitations
. Muen MN.rr -0,341 0,195
ATELU Nuen MN 0,041 0,056
A ELS Mser(Gen MN.m -0,254 0,145
Nser(Gen MN 0,030 -0,042
I'excentricité e Mser(GJNser(G 8,36 -3,48
Conclusion flexion simple flexion composée
As (cm?/ml) 42,4 30,2

Condition de non fraqilité: Asmin= 0,23 x b x d x f2g/fe=2,98 cm?/ml

3.5.4 Piédroit

Tableau 6 : Sollicitations pour le choix des acierdes piédroits

Désignation | Travée
Sollicitations
, Mu (MN.m) 0,085
ATELU
Nu (MN) 0,240
M MN.
ATELS ser(G)(MN.m) 0,063
Nser(G)(MN) 0,24
I'excentricité e | Mser(GYNser(G 0,265
Conclusion flexion composée
As (cm?/ml) 15,1

Condition de non fragilité: Asmin= 0,23 x b x d x feg/fe=2,98 cm2/ml

En récapitulatif a tous les calculs ci-dessus @&ffes; nous avons :
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Tableau 7 : Choix d'armatures pour le ferraillage di dalot

Désignation As calculé (cm?/ml) Choix As retenu (cm2/ml Disposition
i 3 lits
Appuis 42,4 27 HA14 46,18 esp =12 cm
Tablier ) 2 lits
Travee 24,2 18 HA14 30,78 esp = 12 cm
Appuis 42,4 27 HA14 46,18 3 lits
’ ’ esp =12 cm
Radier |'
Travee 30,2 18 HA14 30,78 2 lits
esp=12cm
Piédroit  APPUis 15,1 10 HA14 15,39 esp = 12cm

Les plans de ferraillage sont présentés en anrenltbrdre suivant :
Annexel : ferraillage tablier

Annexe? : ferraillage module

Annexe3 : ferraillage radier

Annexe4 : ferraillage mur en aile

Annexe5 : ferraillage dalle de transition

4 Le dimensionnement avec le logiciel PICF-CYPE

4.2 Le pré-dimensionnement

Nous considérerons les méme pré-dimensionnemeretcejui utilisé pour le dimensionnement par le
calcul manuel.
Nous obtenons donc les valeurs suivantes déjaléaku
Epaisseur piédroit, tablier et radier= 0,30m
Apres dimensionnement, nous obtenons la note delalivante :
Batterie de quatre (04) ouvertures
LE TERRAIN

Module de réactiont00000.0 kN/m3
Contrainte admissible sol d'assi280.00 kN/m?2
Poids volumique20.0 kN/m3

Angle de frottement intern&8 degrés

Mémoire de fin d’étude présenté et soutenu par Ali TRAORE. Juin 2011
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Cohésion0.00 kN/m2
Pourcentage de frottement terrain-nmuo

Angle de transmission des chargés:degrés

Le tableau suivant récapitule les efforts, les munet les aciers
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A2

Conditions locales au BURKINA FASO
Les charges appliquées sur le tablier

s
‘Evaluation du logiciel de calcul de pont-cadre PICF — CYPE et son application d

Nous avons utilisé différents types de convoi, a savoir les convois de type Bc, Bn, @itient les résultats suivants par élément :

Panneau| Position| Direction Armature de base Renfort
Longitudinal |@16c¢/25,
Patte d'ancrage=56cm
Renforts1&2
0
. | Piédroitdroit: @312 't"ounfgigir
ransversa - -
-Longueur=1.27m, o
Perpendiculair| 912¢/20, o Patteg=21cm ini.=1.88m
Au piédroit Patte d'ancrage=21cm Piédroitgauche:@10 -Longueur
droit -Longueur=1.19m, fin.=1.64m
Patte=14cm Renforts2@1
6
- -Murs2a2
Supérieur _Longueur
ini.=1.74m
-Longueur
fin.=1.77m
Tablier Renfogtsfﬂ@l
-Murs3a3
-Longueur
ini.=1.62m
-Longueur
fin.=1.87m
Longitudinal |@12c/20,
Inférieur Patte d'ancrage=42cm
Transversal
Perpendiculair| 916¢/15,
au piédroi Patte d'ancrage=18cm
droit
Longitudinal |@12c/20,
Patte d'ancrage=42cm
Renforts1&
Inferieur 12
_ -Murslal
Radier Transversal B12¢/20 -Longueur ini.=1.36m
N /ey, -Longueur fin.=1.36m
Perpendiculair patte d'ancrage=21cm Renfor%sZ@
au piédroi 12
droit -Murs2a2
-Longueur ini.=1.36m
-Longueur fin.=1.12m
Renforts3@
12
Longitudinal |@12c/25,
Supérieut Patte d'ancrage=42cm
Transversal
Perpendiculair| @12¢/15,
au piédroi Patte d'ancrage=13cm
droit
Renfortsupérieur:@310
Vertical @12c/25, -Longueur=1.41m,
Arriére Patte d arlcrage:21cm Patte=14cm
Picdroit -Attente=0.25m Renfortinférieur:@10
Ic r?' -Longueur patte d'ancrage Attente=0.21m
auche S .
gau en pied=21cm -Longueur patte d'ancrage
En pied=14cm
Horizontal @12c/25,
Patte d'ancrage=42cm
, @10c/20,
Avant Vertical Patte d'ancrage=11cm
-Attente=0.21m
-Longueur patte d'ancrage
En pied=11cm
Horizontal @12c/25,
Patte d'ancrage=42cm
Mémoire de fin d’étude présenté et soutenu par Ali TRAORE. Juin 2011
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4.4

locales au BU

Murs en aile :

RKINA FASO

Armature horizontale: @10c/20

Armature longitudinale inférieure: @12c¢/25, patendrage=13cm

Armature longitudinale supérieure:

@12c/25, pawacage=13cm

Trongon

Armature verticale

Armature semelle

Armature verticale arriere: @10c/1
- Recouvrement =0.40m
- Patte d'ancrage =20cm
- Ancrage face supérieure =0.14m
Armature verticale avant: @12c¢/25
- Recouvrement =0.30m
- Patte d'ancrage =20cm
- Ancrage face supérieure =0.13m

Sransversal inférieur: @12c¢/25
Transversal supérieur: @12c/25

Armature verticale arriére: @10c/2
- Recouvrement =0.40m
- Patte d'ancrage =20cm
- Ancrage face supérieure =0.14m
Armature verticale avant: @12c¢/25
- Recouvrement =0.30m
- Patte d'ancrage =20cm
- Ancrage face supérieure =0.13m

(ransversal inférieur: @12c¢/25
-Longueur patte d'ancrage
arriere=13cm

-Longueur coude avant=13cm

Transversal supérieur:
@12c/25

-Longueur patte

d'ancrage arriere=13cm

-Longueur coude avant=13cm

NB : les détails de la note de calcul seront présgs en annexeb et le ferraillage en annexe?.

Apres les différent calculs, deux types de résulta présentent a savoir : le résultat obtenuepar |
calcul manuel et celui obtenu par le calcul avelogdgciel. Ayant ces deux résultats, nous pouvons a
travers une analyse technico économique faire upenparaison des deux méthodes de
dimensionnement.
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chapitres : ETUDE COMPARATIVE : ANALYSE TECHNICO-

ECONOMIRUE DES DEUX METHODES

Le principe de cette étude tel que nous I'avonsné@qrecédemment, relatif a la présentation de la
méthodologie de travail est de comparer deux méthdeant du point de vue de la fiabilité du logiciel
gue son adaptation dans nos conditions au Burkasa Et surtout son utilité pour un bureau d’étude
burkinabé tel FASO KANU DEVELOPPEMENT. Les résudtde ferraillage, le colt de réalisation

Les résultats de dimensionnement par les deux méshont été présentés de maniere succincte
précédemment. Le ferraillage, les parametres pric@npte seront quelques éléments qui seront
utilisés dans cette partie comme bareme, en vdaigeune analyse des éléments qui font la difféeen
entre ces deux méthodes, et de proposer a I'erseega décision la mieux a adopter concernant la

problématique de I'utilité du dit logiciel.

Pour que cette comparaison soit la plus efficacgsipte, quelques criteres de comparaison ont été

définit qui sont entre autre :

- Le principe de calcul du logiciel ;
- Le ferraillage proposé par le logiciel ;
- Lafiabilité des résultats ;

- L’adaptabilité du logiciel dans les conditions durEBna Faso.
Tout au long de cette partie, nous tacherons deldgper ces éléments.

1. Les principes de calcul du logiciel

Le logiciel utilise la méthode de calcul par leéngéénts finis triangulaires de type lamelle épaisse
tridimensionnelle qui prend en compte la résistaadffort tranchant. Les éléments comportent 6
nceuds situés sur chague sommet et au centre deect@g et ayant chacun 6 degrés de libertée.

Il est possible d’'introduire des convois de chageadifférentes positions en indiquant graphiquement
le parcours de I'axe et le nombre de positions alwai, des charges en bande, des charges sur les
dalles, etc.

Réglementation appliquée

Comme il avait déja été précisé dans les chapirésédents, Les normes pouvant étre prises en
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compte pour la justification et le dimensioma®t des armatures des sections sont les seszant

* BAEL (France)

* EHE (Espagne)

* REBAP (Portugal)

Les matériaux sélectionnables répondront axigeaces de ces différentes normes.

Afin de compléter la conception, des disposg de la norme EC-2 (Eurocode), des criteres de
CYPE Ingenieros et de divers auteurs ont ausgrédé&n compte.

Le programme permet de définir comme argbs additionnelles appliquées au plan de
roulement les charges suivantes :surcharge swpéricharges réparties ou en bande, convois de
charge

Nota :

Les effets sur le pont-cadre des charges thermigi@sscharges de freinage et de I'action des séisme
ne sont pas pris en compte.

5 Méthode de calcul

Les principes de la Mécanique Rationnelle et Iésriles classiques de la Résistance des Makéria

et de I'Elasticité ont été considérés powbtéention des sollicitations.

6 Le ferraillage proposé par le logiciel

Le logiciel propose un plan de ferraillage en famttdes résultats du dimensionnement. Mais il est
possible de modifier ce ferraillage ; c’est-a-diredifier les diametres proposeés en baisse ou esshau

Il faut savoir qu'il est impossible de modifier désposition des aciers. Pour pouvoir le faire,dals
alternative est celle de la version exportée.

Il faut noter que CYPE propose un ferraillage oplimpres calcul des différentes sollicitations
auxquelles le dalot est soumis.

Comparativement, le calcul manuel donne un feagdlqui nous reviendra beaucoup plus cher. En ce
sens que le prix de I'acier varie en fonction danaiétre, donc plus on a un nombre important de gros
diameétres, plus on dépensera plus pour les adi#grdémoigne le tableau comparatif des piédroits

montrant les prix des deux méthodes.
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7 Lafiabilité des résultats

Apres comparaison avec les résultats provenantcdézils manuels, constat a été fait que le

dimensionnement fait avec le logiciel CYPE donng disultats proches de ceux de dimensionnement
fait par le calcul manuel. Ceci laisse affirmectadibilité voir la fiabilité des résultats du logl.

Par contre, le risque que présente le calcul maestelerreur. En ce sens que par inadvertance une
erreur de signe peu survenir. Cette erreur va ehgerdes résultats qui sont faux avec toutes les

conséguences possibles.

8 L’adaptabilité du logiciel dans les conditions du Brkina Faso

Vue les différents parametres que le logiciel gren compte, et vue les conditions du Burkina Faso
aussi bien géotechnique que climatique, on peutroter sans crainte aucune I'adaptabilité du lagici
PICF-CYPE dans le contexte du Burkina Faso.

De cette analyse et des ces différentes remarqumss pouvons dégager les avantages et les

inconveénients du logiciel en étude.

9 Les avantages du logiciel PICE-CYPE

Au vue des résultats obtenus par le dimensionnemant le logiciel, nous pouvons dégager comme
avantages les éléments suivants :

v Point de vue économie : en ce qui concerne ce ,puinis avons constaté qu’avec le logiciel on
economise en temps et en codt. En ce sens queamouns besoin de moins d’'une dizaine de minute
pour établir une note de calcul d’un dalot donmde éerraillage proposé est moins colteux par oapp
a celui proposé par le calcul manuel.

v Point de vue fiabilité : les résultats obtenuslpatimensionnement avec le calcul manuel sont a
guelques valeurs prés, similaires. Cette similardés laisse dire que le logiciel donne des résulta
fiables. Car avec le calcul manuel nous avons terala sur dimensionner pour se mettre a lI'abri ou
du moins pour aller dans le sens de la sécuritéplD®e avec la méthode de calcul utilisé, le lodicie
donne des résultats a partir des calculs minutieunc fiables.

v Du point de vue adaptabilité, I'analyse des paressgtris en compte par le logiciel montre que
nous pouvons en toute quiétude I'utiliser au Bualdiaso

Il faut noter que le logiciel n'a pas que deardages, il présente quelque insuffisance quinadur
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s’ériger en inconvénient pour son utilisation.
Pour mieux élucider ces avantages, le tableau catipauivant a été proposé pour un élément du

dalot qu’est le piédroit.

Quantité (en kg) prix (en Fcfa)
diametre
calcul manuel || calcul avec CYPE | calcul manuel || calcul avec CYPE
6
8
10 22,34 332,43 15250 305000
12 964,14 873,84 610000 610000
14 790,02 1290000
16
20
total 1181,49 1206,27 1270250 915000

De ce tableau comparatif, il clair que le calcuhonal a tendance a sur dimensionner pour se mettre d
coté sécuritaire. Une différence de trois cent wamge-cing mille deux cent cinquante se présesmte, c

qui n'est pas du tout négligeable.

10 Les inconvénients du loqiciel

Il a été constaté que logiciel ne prends pas enptmroertains paramétres comme les charges
thermiques, les charges de freinage et I'actionséésmes. Il vrai que le Burkina Faso ne se siage p
dans une zone séismique ni glaciale mais il ne fmag négliger l'effort de freinage dans un
dimensionnement d’ouvrage d’art.

Certes, les principes de calcul et de fonctionnerdariogiciel ont été donnés mais cela ne suffg pa
I'utiliser. C’est dans le but de connaitre d’avgetde logiciel et dans le souci de mieux l'utiliséin de
donner des résultats fiables, un cheminement pioergionner un ouvrage quelconque avec PICF-

CYPE a été propose.
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chapitree : GUIDE D'UTILISATION : PIMENSIONNER AVEC

CYPE

Comme pour tout logiciel, afin de pouvoir l'utilis& des fins auxquelles il a été congu, nous nous
proposons de un cheminement pour dimensionner@Ved.

1. La configuration premiére:

Elle concerne les premiéres manipulations a faéel'duverture du programme.

D’abord on met la langue qui nous est favorableRi@F-CYPE comprend trois (03) langues. Ensuite
on définit le systeme d’unité qui convient. Unesfaout c¢a fait, nous pouvons donc commencer a

introduire les données concernant le dalot.

11 L’introduction des données

L’introduction des données est une étape trés digml En effet le programme dispose de plusieurs
assistants qui aideront pour l'introduction desnda&s pour les cas courants de ponts-cadres tiaits,
et généraux CYPE nous propose un guide pour chiggeed’ouvrage choisit.il nous suffira de mettre

les dimensions des différents éléments que leikldid-méme cite avec dessin a I'appui.

12 La derniére configuration

Elle est considérée comme on I'appelle dans leojargles derniéres retouche » avant de lancer le
dimensionnement. Ces derniéres retouches sont autre : le pourcentage d’'armatures a utiliser pour
chaque type.

Elle concerne aussi les matériaux tels que le b@ah, 30,..), l'acier (Fe E400, 500,..)

A coté de ces deux on ajoute les données géenéfadssdonnées concernent le terrain, les données
géotechniques, la géométrie, les charges et dampines béton armé présentés en annexe n°6.

Il faut noter que lorsqu'on a un dalot multicelivéa il va falloir générer ces ouvertures car a
I'introduction des données on introduit la longuetida largeur totale en considérant le dalot comme
étant a une seule ouverture. C’est apres avoirrgéaénodele qu’on passe a la subdivision deslesllu

En plus de ces différentes configurations, il yattbduction des surcharges routieres. Pour se,fdir
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suffit d’éditer un convoi de charge dans la barmutils ; le programme présente une charge parutéfa
et il est possible d'importer d’autres types dergha a partir de la bibliotheque.

Les détails pour y parvenir sont en annexe n%7tdections de CYPE

13 Le dimensionnement

C’est a ce niveau gue tous les calculs serontteffsc C'est la partie ou la note de calcul seraliét&n
un clic, on calcul notre ouvrage, on établit laendé calcule et on génere le plan de ferraillagsi gjue

la quantité nécessaire.

14 Les modifications

Une fois le dalot calculé, il est toujours possitbemodifier certaines dimensions qu’on pourraititer

un peu trop exageérées.

15 L’exportation

L’exportation consiste a enregistrer les plans'aéviage proposé par le logiciel vers d’autres sype
formats. Ainsi donc, avec PICF-CYPE, nous avonggdartunité d’exporter les différents plans en DXF,
DWG et PDF. De plus, la note de calcul quant g eltepeut I'exporter aussi en différentes extersion
comme : PDF, Txt, et bien d’autres.

Afin de permettre une meilleure compréhension dgdications ci-dessus, et de permettre sa mise en
pratigue, nous avons proposé en annexe une ajpmticde ces étape. Cette application est tout

simplement la manipulation a faire pour y parvenir.

Il faut noter que ceci n'est pas un guide proprend@nmais nous avons proposée un document en guise
de guide d'utilisation au bureau d’étuBASO KANU DEVELOPPEMENT. Ce document servira de
manuel pour les techniciens et verra son importaéele apres la formation prévue au sein du bureau
d’étude.
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CONCLUSION

L’élaboration d’'une note de calcul d'un pont cadrécessite une connaissance approfondie d’une
méthode de calcul, une grande concentration et teomps de travail beaucoup plus important.
L’ingénieur chargé de I'étude doit tenir comptetdetes les données, naturelles et fonctionneléesli

au site et a la destination de I'ouvrage.

Dans le cadre de notre étude, il a été questioratliér un outil de dimensionnement en I'utilisantip
dimensionner un dalot situé a l'intersection d®M 3 et la RN 4; ce dalot si situe a I'entrée d’'uoee
industrielle. Pour mener a bien cette étude, dlla ftrouver un baréeme afin de pouvoir noter laedaa.

Et c’est dans cette optique qu’il a été décidéaie fune comparaison avec la méthode la plus amejen

a savoir le calcul manuel. La premiére étape atérae situer le probléme dans son contexte général.

Cette approche a été effectuée en se mettant daamiexte actuel de la concurrence existant éedre
bureaux d’études d’une part et les résultats atieipdr les maitres d’ouvrage d'autre part. Ensilige
fallu définir les attentes de I'Entreprise toutmésentant les avantages et les limites du logiolget

de cette étude.

L’étape suivante était de définir une approche watlogique pour I'étude, afin de pouvoir préseier
logiciel, de collecter les données et définir uitece de d’évaluation. Cette étape nous a permaa d’
ressortir un ensemble de contraintes liées a ltidde dégager certains handicaps que présement u

méthode donnée par rapport a une autre.

Le dimensionnement avec le logiciel et par le dalcanuel a été fait et les différents ferraillages été
proposeés pour chaque méthode. Les plans de fagajlles diamétres et les quantités utilisés ant ét

compares. Ceci dans le but de repérer la méthqgoledaavantageuse.

Une analyse comparative d’'un élément du dalot anigede constater une difféerence de prix non
négligeable de trois cent cinquante-cing mille deext cinquante (355250) FCFA, ce qui permet
d’affirmer que le logiciel CYPE permet d’économigdus.

La réponse a la question de I'entreprise se dégagimc plus clairement apres une telle analysseju
veut comparative. Elle sera donc positive, c'edirda-que FASO KANU DEVELOPPEMENT peut
lever le doute sur la nécessité et I'importancelagjiciel CYPE pour le bureau au vue de tous les

avantages que présente cet outil de dimensionnement
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locales au BURKINA FASO

Le présent rapport, a travers I'étude comparatm®uve bien l'avantage de [l'utiliser dans les

conditions locales du Burkina Faso.
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locales au BURKINA FASO

RECOMMANDATIONS

Les différentes étapes d'étude de dimensionnemeant mbnt cadre sont connues. Ces étapes passent
par différentes études préliminaires avant d’atheirie calcul BA en question. Elles sont entreealgs
études géotechniques, les études hydraulique eblbgitjue.

Un logiciel de dimensionnement permet de gagndemps et d'éviter les surdimensionnements. |l est
donc important pour un bureau d'étude d’avoir utilae ce genre. Il faut dire qu'une chose est de
I'avoir et une autre est de savoir 'utiliser. @Q’édans cette optique qu’au terme du présent ménbase
souhaits ont été exprimés a I'endroit de FKD alldans le sens de la formation des techniciens. Sans
aucune formation sur le logiciel, il ne sera d’awewitilité pour le bureau. Mais cela passe par
I'acquisition de la licence car la version limitée donne pas acces a toutes les fonctionnalités du
logiciel.

Il faut rappeler également que certains calcul$ adaire manuellement car ils représentent desestu
a part entiere. Donc une connaissance dans ceaimuEss'impose.

Enfin, le logiciel a été utilisé dans le cas défabbe dans cette étude. Il faut noter que pouralotd
ayant un nombre d’ouvertures moins que le cas prékerésultat est toujours valable. Et comme il a
été : « dit qui peut le plus peut le moins », oopaéra désormais les résultats de CYPE.
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ANNEXE 1 : Ferraillage Tablier
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ANNEXE 2 : Ferraillage Module
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ANNEXE 3 : Ferraillage Radier
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ANNEXE 4 : Ferraillage Mur en Aile
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ANNEXE 5 : Ferraillage Dalle de Transition

FERRAILLAGE : Dalle de Transitlon
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