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Considérations générales pour l’étude et      
la conception d’un pont

 trois éléments fondamentaux indissociables 
• la conception même de l’ouvrage, son mode de

fonctionnement structurel, ses matériaux
• le calcul de la structure et son dimensionnement
• la méthode de construction

 chaque ouvrage est un ouvrage unique qui nécessite
une analyse de tous les paramètres intervenants et
une étude spécifique complète
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Objet  du  cours

plusieurs classifications possibles des ponts, en fonction :
• des matériaux constitutifs (acier, béton armé ou précontraint)

• de la fonctionnalité de l’ouvrage et de sa destination
• de la nature des réactions exercées aux appuis 
• du mode de fonctionnement longitudinal de la structure
• du schéma statique transversal
• de son mode de construction

On va s’attacher à analyser, dans ce cours,          
pour chaque type et chaque catégorie d’ouvrages,             

en fonction de ses paramètres de conception,                 
les grands principes constructifs
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Plan général du cours

Cours 1 : Généralités – grands principes structurels – types 
de sections – méthodes générales d’exécution  -
Ouvrages courants – ouvrages coulés sur cintres –
ouvrages construits à l’avancement

Cours 2 : Ouvrages mis en place par déplacement – ponts 
poussés, ripés, levés, tournés 

Cours 3 : Ponts construits en encorbellement – coulés en place 
ou préfabriqués

½ Cours 4 : Ponts en arc et à béquilles – Ponts à câbles (ponts 
suspendus et ponts à haubans)
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Rapide historique et évolution des ponts 
au cours des âges

 le passage à gué

 le tronc d’arbre couché en travers de la rivière

 le linteau en pierre naturelle

 le pont de lianes

 la voûte en pierres ……

L’histoire des ponts est directement liée à l’histoire des matériaux 
et à l’histoire des hommes
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Depuis les temps les plus reculés, les hommes ont 
toujours eu besoin, pour se déplacer, de franchir 

des obstacles, et de traverser des rivières …

…au début par 
de simples 

passages à gué, 
en utilisant des 

pierres 
naturelles
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Puis, en choisissant et 
même en disposant 

intelligemment ces pierres

… formant linteaux, 
avant de devenir des 

poutres
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Des poutres 
réalisées en 
matériau 
naturel :      
le bois
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en passant par les ponts de lianes, 
ancêtres des ponts à câbles
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… puis jusqu’à 
l’assemblage 
intelligent des 
pierres pour 

former des voûtes 

préludes aux ponts en arc modernes
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Les récentes évolutions des ponts sont 
directement liées à :

. la mise au point de matériaux nouveaux :  fer, fonte, acier, béton
armé, béton précontraint, (apparition des matériaux composites)

. l’évolution des performances et de la maîtrise de ces matériaux : 
aciers à haute résilience,   BHP,   BFUP,  …..

. le développement des méthodes et des moyens de calcul récents
logiciels informatiques, calculs aux éléments finis,

. le développement des méthodes de construction et l’amélioration 
de la performance des outils    
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Image et symbolique des ponts

 fascination symbolique très forte 

 les ponts font partie du patrimoine historique et culturel

 le nom même d’ouvrage d’art …… 
qui devient parfois une véritable œuvre d’art
.… et on retrouve la trace des ponts associée à l’histoire de l’art
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De Turner à Monet,      en 
peinture, comme dans les 

arts d’une manière 
générale, les ponts ont 

toujours fasciné             
les hommes et                 

les ont fait rêver
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Le Pont Neuf sur la Seine 
à Paris

… ou le Pont d’Argenteuil,      
et ses régates
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en poésie aussi , avec le 
Pont Mirabeau sous 

lequel coule la Seine, 
comme nous dit                

Guillaume Apollinaire ...

… ou en chanson, avec le Pont 
d’Avignon, sur lequel on danse…. 
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Définition et fonctions d’un pont

 franchir une brèche ou un obstacle 
• vallée large ou profonde
• rivière ou bras de mer
• autre voie routière ou ferrée

 porter une voie ou une canalisation
• voie routière ou autoroutière, cyclable ou piétonnière,
• voie ferrée
• voie fluviale (canal ou simple canalisation)
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Évolutions récentes des ouvrages d’art

 évolutions techniques
• évolutions considérables dans les matériaux
• calculs et connaissance du fonctionnement des structures
• développement des outils et des technologies de construction

 évolutions dans la perception
• fonction architecturale et esthétique
• insertion dans le site et l’environnement

 évolutions dans la fonctionnalité
• amélioration des conditions de trafic
• amélioration du confort et de la sécurité des usagers
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Rappel des grands principes structurels :
aux trois modes de fonctionnement                         

des structures en R.d.M. :
la flexion, la compression et la traction
correspondent les trois types de ponts :

. les ponts à poutres

. les ponts en arc

. les ponts à câbles
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Exemple de pont à poutre isostatique
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Poutres qui peuvent être 
isostatiques ou continues, 

préfabriquées ou coulées en 
place, …

… de section 
rectangulaire ou en I, 

voire en caisson
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un exemple de pont à poutres continues 
travaillant en flexion pure :                
une dalle nervurée 
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Exemple de ponts à poutres continues :
. à trois travées de hauteur variable

. à cinq travées de hauteur constante 
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Deux autres exemples de ponts 
à poutre continue :

Le pont sur la Seine de 
l’autoroute A13 à Saint Cloud

et le Viaduc reliant         
l’île de Ré au continent
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Exemples de voûtes et de ponts en arc :
depuis les simples voûtes en maçonnerie, ou les simples dalots
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aux ponts en arc à voûtes multiples 
en maçonnerie ou en béton 
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Un pont à arches multiples : le Pont Wilson sur la Loire à Tours
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jusqu’aux grands ponts en arc du début du XXème siècle
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pour arriver aux grands ponts en arc modernes
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Un pont en arc moderne à tablier 
supérieur, dont la structure porteuse 
travaille principalement en compression
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Pont en arc à tablier inférieur auto-ancré, encore appelé « bow-string »
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Et deux grands types de ponts à câbles :

. d’une part les ponts haubanés et les ponts à haubans
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. et d’autre part les ponts suspendus,                            
avec câbles porteurs et              

suspentes verticales
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un pont à haubans :       
le Pont de Normandie
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ou le Viaduc de Millau,       
encore plus célèbre et médiatisé
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et l’autre type de pont à câbles :       
un grand pont suspendu, le Golden Gate       

à San Francisco
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Domaines  privilégiés  d’emploi    
et  types  d’ouvrages

En fonction des portées des travées principales, de la géométrie de la brèche 
ou du tracé de l’ouvrage, certains types de structures ou certaines méthodes 

de construction peuvent être privilégiées.

voutes en 
maçonnerie,       
dalles pleines       
en béton armé      

ou précontraint,     
poutres en         
béton armé

poutres en béton 
précontraint ou 
poutres mixtes     
acier-béton de      

hauteur constante,   
de section       

rectangulaire       
ou en I

poutres en béton 
précontraint de 

section en caisson   
ou poutres mixtes   

acier-béton en      
caisson ou en I,     

de hauteur variable

poutres en béton 
précontraint de 

section en caisson   
à rendement     

amélioré,          
ou poutres mixtes   

acier-béton        
en caisson de      

hauteur variable

ponts à haubans    
(avec tablier       

en béton          
jusqu'à 500 m,      

avec tablier        
métallique         

jusqu'à 900 m)

ponts           
suspendus         

à tablier        
métallique

5 m 25 m 60 m 150 m 250 m 900 m 2500 m

85 % 12 % 3 %
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Terminologie spécifique

Pont – Viaduc (?)

Pont type – Ouvrage courant – Ouvrage exceptionnel

P.S. – P.I. : Passage supérieur – Passage inférieur

Tablier  /  Appuis : culées (extrémités) et piles (intermédiaires)

Appuis : Culées : sommier - mur de front - mur garde grève – dalle
de transition - murs en ou en aile - quart de cône

Piles : batardeau - semelle - fût de pile - chevêtre

Tablier : Travées - Travée de rive - Portée d'une travée 

Poutre en I - Talon de poutre - Gousset - Table supérieure

Caisson - Hourdis supérieur - Hourdis inférieur - Ames -

Intrados - Extrados -

Hauteur constante ou variable, parabolique ou à goussets 

www.GenieCivilPDF.com



Terminologie spécifique (suite)

Entretoise sur pile - Entretoise sur culée 

Déviateur de précontrainte extérieure

Encorbellements latéraux - Bracons - Nervures

Section transversale –

Superstructures - Chape d'étanchéité - Chaussée

Largeur roulable - largeur chargeable

Bordure de chaussée - Dispositif de sécurité - T.P.C.- B.A.U.

Appareils d'appui ( élastomère fretté ) - Appuis glissants - Appuis à 
pots
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Notions de biais d’un ouvrage et de biais des appuis
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Les trois stades de l’acte de construire

1 . Concevoir

2 . Étudier

3 . Réaliser

La « conception » doit intégrer les « études » et « la réalisation »

La conception concerne surtout le tablier, sa structure, ses équipements, 
mais aussi les appuis et les fondations. Or ces trois parties de l’ouvrage 
sont intimement liées et dépendantes.

L’art de l’ingénieur de plus associé à d’autres considérations, 
notamment architecturales.
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Démarche d’établissement d’un projet
d’ouvrage d’art

(modèle d’ingénierie « à la française »)

A.P.S. : Avant-projet sommaire
A.P.D. : Avant-projet détaillé
A.P.O.A. : Avant-projet d’ouvrage d’art
D.C.E. : Dossier de consultation des entreprises

Appel d’Offres

Soumission (réponse des entreprises)
Analyse des offres

Attribution      puis    signature du marché

Etudes d’exécution (et contrôles)
Réalisation des travaux

E.P.O.A.
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Conditions d’établissement d’un projet
d’ouvrage d’art

• Conditions naturelles :
– Caractéristiques fonctionnelles de l’ouvrage
– Caractéristiques géométriques de la brèche
– Caractéristiques géotechniques du sol
– Environnement : vent, neige, séisme, etc…

• Conditions réglementaires :
– Actions et charges d’exploitation à prendre en compte
– Gabarits et profils à respecter

• Conditions économiques :
– Éléments de prix des matériaux, du coût de la main d’œuvre
– Statistiques et environnement concurrentiel
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1ère étape de la démarche de conception :
lister les données de base

• Définition précise et exhaustive des données fondamentales 
et des contraintes du projet :

– fonctionnelles 
– esthétiques et d’insertion architecturale
– environnementales
– d’exploitation
– techniques
– de délai (éventuellement de phasage / délai partiel)

www.GenieCivilPDF.com



mais aussi :

• Définition des hypothèses :
– de calcul :

– géotechniques : 

– de charges :

• Prise en compte des données relatives aux équipements et à 
la maintenance :
– intégration des équipements de l’ouvrage 

– dispositions nécessaires pour permettre l’entretien et la maintenance de 
l’ouvrage

– dispositions permettant de faciliter les éventuels renforcements ou 
réparations en cas de pathologie
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Les équipements des ouvrages

. chape d’étanchéité

. chaussée

. trottoirs ou passages de service

. dispositifs de sécurité (barrière, glissière ou garde-corps)

. corniches ou corniches caniveaux

. candélabres ou dispositifs d’éclairage

. gargouilles ou dispositifs d’assainissement

. appareils d’appui

. joints de chaussée

. concessionnaires divers  
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Notions de largeur roulable, de largeur chargeable et de largeur utile      
sur un tablier d’ouvrage d’art
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Dispositifs de sécurité
Correspondance entre ancienne et nouvelle 

dénominations 
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Les différentes sections 
transversales possibles

En fonction des caractéristiques de l’ouvrage, de sa largeur, de la portée des
travées, de la méthode de construction, la section transversale pourra être :

. une dalle pleine (section rectangulaire, avec encorbellements, élégie…)

. une dalle nervurée (une ou plusieurs nervures)

. une section à poutres (deux ou plusieurs poutres)

. une section en caisson monocellulaire simple

. une section en caisson monocellulaire à dalle nervurée

. une section en caisson monocellulaire avec bracons intérieurs ou extérieurs

. une section en caisson multicellulaire (attention !)
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Différents types de sections transversales en dalle, 
dalle élégie, ou dalle nervurée
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Différents types de sections transversales à poutres
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Section transversale d’un pont type PRAD

(poutres précontraintes préfabriquées à fils adhérents)
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Section transversale d’un pont à poutres préfabriquées 
précontraintes par post-tension

de type VIPP
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Pour les grandes 
largeurs, on a fait 

des caissons 
multicellulaires à 

3 ou 4 âmes :

aujourd’hui 
solutions 

abandonnées
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Viaduc de la Gruyère en Suisse à très larges encorbellements et dalle nervurée
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Pour un tablier de grande largeur (31,10 m) supportant 2 x 3 voies, 
caisson monocellulaire avec bracons intérieurs et extérieurs        

(Viaduc de Meaux)
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Quatre types de sections transversales de structures mixtes :
. les ponts à poutrelles enrobées
. les bi-poutres à entretoises
. les bi-poutres à pièces de pont 
. les caissons métalliques

Pont à poutrelles enrobées
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Bi-poutre à entretoises

Bi-poutre à pièces de pont
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Méthodes générales d’exécution

Les ponts à poutres ou dalles (structure fonctionnant en flexion)

. ouvrage coulé en place sur un étaiement ou un cintre fixe

. ouvrage à poutres préfabriquées et hourdis coulé en place

. ouvrage coulé sur cintre par phases successives

. ouvrage coulé sur cintre auto-lanceur

. ouvrage préfabriqué posé à l’avancement

. ouvrage mis en place par déplacement (poussage, ripage, rotation)

. ouvrage construit par encorbellements successifs

Les ponts en arc et à béquilles (structure fonctionnant en compression)

Les ponts à câbles (ponts suspendus et ponts à haubans)
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Tablier coulé sur un 
cintre fixe

Tablier coulé sur un 
étaiement général
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Pont à poutres avec pose 
des poutres à la grue

Pont à poutres avec pose 
des poutres au lanceur
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Tablier coulé en place sur cintre autolanceur
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Pont préfabriqué à terre et poussé
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Ouvrages préfabriqués 
sur la berge ou 

parallèlement à celle-ci 
et mis en place par 

rotation 
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Pont construit par 
encorbellement en voussoirs 
coulés en place en équipages 
mobiles

Pont construit par 
encorbellement en voussoirs 

préfabriqués posés à la poutre 
de lancement
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Surcharges d’exploitation à 
prendre en compte sur les 
ouvrages d’art en France 

selon le CCTG

(fascicule 61 Titre
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Un Guide édité par le SETRA 
définit toutes les règles et donne 

les recommandations utiles 
pour concevoir les ouvrages 

d’art courants
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Définition des O.A. courants

Définis par la Circulaire du 5 mai 1994, les ouvrages d’art non courants sont ceux qui
répondent aux caractéristiques suivantes :

. au moins une travée de 40 m de portée ou plus

. une surface totale de tablier dépassant 1200 m²

. les ponts mobiles et les ponts canaux

. les murs de soutènement de plus de 9 m de hauteur

. les tranchées couvertes ou semi-couvertes de plus de 300 m de longueur

. les ouvrages présentant des difficultés particulières telles que :

. fondations difficiles

. présentant des conditions d’emploi particulières

. utilisant des techniques non codifiées 

. présentant un caractère innovant de la technique ou du procédé
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Définition de Passage Supérieur et Passage Inférieur
par rapport à la voie principale

P.S. : Passage Supérieur

P.I. : Passage Inférieur
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Liste des                  
Guides de conception

et des                 
Programmes de calcul

correspondant aux 
différents types  

d’ouvrages d’art courants
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P.I.C.F. type : vue éclatée
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P.I.C.F. type

Vue en plan
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P.I.C.F. type

Coupe transversale

Coupe longitudinale
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P.I.P.O. type : vue éclatée
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P.I.P.O. type

Vue en plan
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P.I.P.0. type
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P.I.P.0. type
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Un P.I.P.O. peut aussi comporter deux travées :

on l’appelle alors P.O.D. (Portique Ouvert Double)
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Schéma de 
principe de 
ferraillage     

d’un P.I.P.O.

www.GenieCivilPDF.com



Deux exemples de P.I. :

un P.I.P.O. (portique ouvert)

un P.I.C.F. (cadre fermé)
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Configurations possibles de Passages Supérieurs
en fonction de la voie franchie et du site

P.S. à 1 travée P.S. à 2 travées

P.S. à 3 travées P.S. à 4 travées
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P.S. type à quatre travées

Vue en plan
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P.S. type à quatre travées

Demi élévation – demi coupe longitudinale
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P.S. type

Coupe transversale de la dalle
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Liste des                  
Guides de conception

et des                 
Programmes de calcul

correspondant aux 
différents types  

d’ouvrages d’art courants
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Section transversale d’un pont type PRAD

(poutres précontraintes préfabriquées à fils adhérents)

www.GenieCivilPDF.com



www.GenieCivilPDF.com



www.GenieCivilPDF.com



Section transversale d’un pont à poutres préfabriquées 
précontraintes par post-tension

de type VIPP
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Section transversale courante d’un tablier de type V.I.P.P. 
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Tablier de type V.I.P.P.

Détails des abouts de poutres
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Préfabrication et manutention des poutres de V.I.P.P.
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Appuis des poutres du V.I.P.P. sur les piles

. si les travées sont isostatiques ou simplement attelées :
. soit appuis sur un voile plein formant fût de pile
. soit appuis direct sur un chevêtre indépendant
. soit appuis direct de chaque poutre sur un poteau
. soit par l’intermédiaire d’un chevêtre incorporé

. si les travées sont rendus continues, chevêtres incorporés  

www.GenieCivilPDF.com



Poutres appuyées sur un voile plein
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Appui individuel de chaque poutre sur un poteau
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Un poteau par poutre
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Schéma de 
principe d’une 

pile avec 
chevêtre 

supportant les 
poutres
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Pose des poutres de V.I.P.P.

Les poutres de V.I.P.P. peuvent être posées :
. soit à la grue ou avec un engin de levage propre (portique)
. soit avec un lanceur autonome
. soit à l’aide de dispositif spécifique placé sur les piles 
. soit amenées et posées directement
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Gammes de portées et 
élancements pour des 

ouvrages types 
construits sur cintre 

appuyé au sol

 = travée de rive / travée adjacente
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Suite pour les 
ponts à 

poutres et les 
ouvrages 

métalliques
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Les ouvrages réalisés sur cintres

Quatre catégories d’ouvrages suivant le même schéma statique :

. coulés en place sur cintres fixes en une seule fois

. coulés en place sur cintre fixe en plusieurs phases

. coulés en place sur cintres autolanceurs

. préfabriqués et posés à l’avancement
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Cintre fixe général mais ouvrage coulé en plusieurs fois, sans décintrement
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Ouvrages coulés sur cintre par phases successives avec décintrement

www.GenieCivilPDF.com



www.GenieCivilPDF.com



www.GenieCivilPDF.com



Ouvrage coulé sur cintre auto-lanceur 
avec mise en précontrainte par travées 
entières
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Vue depuis l’intérieur 
du coffrage sur le cintre 

auto-lanceur
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Vue de l’ensemble de 
la travée en cours 
d’exécution, juste 
avant le bétonnage
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Principe de la préfabrication des voussoirs à 
joints conjugués sur banc (ou doucine)
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Principe de la préfabrication des voussoirs à 
joints conjugués en cellule
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Ouvrages préfabriqués posés à l’avancement    
avec mise en précontrainte par travées entières

Quatre méthodes de pose :

. pose des voussoirs sur une poutre métallique située en dessous

. assemblage préalable des voussoirs et levage de la poutre

. pose des voussoirs suspendus à une poutre au dessus

. pose des voussoirs un à un avec haubanage 
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Pont de Long Key
Matériel de pose des voussoirs par travées entières
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Pont de 
Long Key

Cinématique 
de pose d’une 

travée
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Pont de Seven Miles : cinématique - phases 1 et 2
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Pont de Seven Miles : cinématique - phases 3 et 4
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Poutre de Bubiyan

Pose des 
voussoirs

Support 
d’une travée 
entière
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Principe général et cinématique de la pose à l’avancement

www.GenieCivilPDF.com



www.GenieCivilPDF.com



www.GenieCivilPDF.com



www.GenieCivilPDF.com



Viaduc de Linn Cove 
implanté dans un parc 

naturel hautement 
protégé aux USA
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