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Résumé : 

Le but de ce travail est la construction d’un pont rail, composé de deux travées et portant 

un tablier mixte d’une longueur totale de 105m pour 11,6m de largeur, par la méthode de 

poussage. 

Cette étude a porté sur le poussage du tablier de pont, ainsi que le dimensionnement de 

l’avant-bec. 

Un chapitre est consacré au calcul des efforts engendrés par le poussage. 

Mots clés : Pont rail, structure métallique, bow-string, poussage, avant-bec 

 

 

 

 

Summary: 

The purpose of this work is the construction of a rail-bridge, composed of two spans and 

carrying a mixed apron an overall length of 105m for 11.6m of width with pushing method. 

This work consist on pushing of the bridge deck, and designing of the before metal 

nozzle 

Key words: Incremental Bridge launched, Bridge rail, metal structure. 
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Le projet de modernisation de la ligne ferroviaire Thenia-Tizi Ouzou, est l’un des projets 

de l’ANESRIF et son tracé a rencontré une multitude d’oueds, raison pour laquelle on note la 

présence de plusieurs ouvrages d’art.  

 Ce modeste travail, composé de quatre chapitres, consiste en l’étude de réalisation d’un pont 

par la méthode de poussage. 

 Le premier chapitre traite la méthodologie du procédé de poussage, le second, la 

méthode de réalisation par poussage, ainsi que les différentes étapes assurant cette dernière. Le 

dimensionnement de l’avant-bec est exposé dans le chapitre trois. 

Le quatrième chapitre concerne le calcul des sollicitations lors du poussage. 

 Une conclusion générale vient et achevé ce travail. 

  



 

 

 

 

 

 

CHAPITRE I : 

METHODOLOGIE 

DU POUSSAGE 
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Introduction 

 Pour la mise en place des ponts par la méthode de poussage, il est nécessaire de faire 

recours à un matériel spécifique et bien conçu. 

I.1 Matériels d’aide au poussage 

Lors du poussage d’un tablier, à chaque franchissement de travée, la partie avant de la 

structure se retrouve en porte-à-faux complet avant l’accostage sur la pile suivante. Les 

dispositifs permettant de limiter le porte-à-faux ainsi donc la flèche, sont en nombre de trois : 

- L’ajout d’appuis provisoires ; 

- Un mât de haubanage ; 

- L’utilisation d’un avant-bec. 

Le dispositif choisi lors de cette étude est l’utilisation d’un avant-bec de poussage. La 

plupart du temps l’avant-bec possède une structure métallique, donc plus légère par rapport au 

tablier. Il se fixe en tête du tablier de façon à accoster le plus rapidement possible sur les têtes 

des piles. 

La fixation de l’avant-bec au tablier est assurée par soudage son soudage aux poutres 

longitudinales. 

I.2 Dispositifs de guidage et de glissement 
Lors du poussage du tablier, il est indispensable de disposer un matériel de guidage et de 

glissement bien spécifique qui permettra de contrôler latéralement son déplacement et les 

différents équipements des têtes de piles. 

 

I.3 L’aire de préfabrication 

I.3.1 Présentation de l’aire de préfabrication 

La méthode de construction par poussage nécessite la disposition d’une zone assez large 

qui servira comme usine pour la préfabrication du tablier sur place. Cette aire se plante dans 

l’allongement géométrique de l’axe longitudinal de l’ouvrage, et en arrière de l’une ou des deux 

culées. Elle regroupe des longrines d’appuis du tablier et les coffrages dans lesquels le béton 

est coulé soit par plots successifs, soit en totalité. 

Pour des raisons de rapidité d’exécution, deux aires de préfabrication sont disposées : 



 
7 

 

- Une aire de coulage et de poussage implantée directement derrière la culée, et composée 

de longrines en béton armé ; 

- Une aire de ferraillage et de coffrage derrière l’aire de coulage. Le ferraillage et le 

coffrage du deuxième plot est préparé pendant le coulage du premier. 

Système de glissement sur longrines 

Généralement, les aires de préfabrication se composent de deux longrines longitudinales 

filantes. Ces dernières servent de coffrage et de support de coffrage pendant le bétonnage, et 

permettent aussi le glissement des plots lors des opérations de poussage. Le glissement est 

assuré par plusieurs dispositions comme suit  

- Une plaque métallique filante (d’épaisseur d’environ 1 cm) recouvrant les longrines ; 

- Un ensemble de plaque jointives en contreplaqué ou en métal servant de coffrage et dont 

la sous face, en contact avec la tôle métallique, et recouverte de Bakélite 1 et graissée. 

Pendant le poussage, le tablier entraîne par frottement les plaques supérieures (en 

contreplaqué ou en métal) qui glissent sur la tôle métallique inférieure. Ces plaques sont 

récupérées en extrémité du banc de construction, puis repositionnées à la fin du poussage, sur 

toute la longueur des longrines pour le cycle suivant. 

  

                                                           

 



 

 

 

 

 

 

CHAPITRE II : 

POUSSAGE DES 

STRUCTURES 
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Introduction  
Dans ce chapitre, nous allons présenter la méthode de réalisation des ponts par poussage, 

et les différentes étapes assurant cette dernière. 

II.1 La construction par poussage  
La technique du poussage consiste à construire le tablier par éléments successifs 

(tronçons), sur une ou deux aires de préfabrication situées à l’arrière d’une ou des deux culées, 

dans le prolongement de l’ouvrage définitif. Au fur et à mesure de la réalisation des tronçons, 

le tablier est successivement déplacé par poussage en glissant sur ses appuis, jusqu’à sa position 

définitive. 

II.2 Types de ponts poussés  
 On distingue deux(02) procédés de poussage : 

- Poussage unilatéral  

Ce procédé de poussage et généralement utilisé dans les cas de ponts construits par tronçons 

successifs dans un atelier fixe sur une rive, et progressivement poussés sur les appuis définitifs, 

et en cas de non disponibilité d’espace sur les deux rives.  

 

Figure II.1 : Poussage unilatéral 
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- Poussage bilatéral  

Dans les cas de ponts à trois (03) travées construits par moitié sure chaque rive où les deux 

(02) moitiés seront poussées sur leurs appuis définitifs et solidarisées pour assurer la continuité 

du tablier. 

 Ce type couvre une gamme de portées comprises entre 30 et 60 m, la portée (L) est 

sensiblement égale au double des travées de rives.  

 

 Figure II.2 : Poussage bilatéral 

 

Afin de limiter les efforts de porte-à-faux lors des opérations de poussage et faciliter le 

franchissement des appuis, l’extrémité du tablier est équipée, généralement, d’un avant-bec 

métallique. 

La construction par poussage présente de multiples avantages à savoir : 

- Une rapidité d’exécution ; 

- La construction du tablier sur une aire facilement accessible ; 

- Une simplification des travaux ; 

- Une réduction considérable de la gêne des usagers. 
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Cette technique est adaptée aux tabliers rectilignes ou courbes, en plan ou en long. 

 

II.3 Assemblage de la structure métallique 
Cette procédure a pour but la présentation du procédé de l’assemblage de la structure métallique 

du viaduc au PK9+137. L’assemblage de la structure métallique est composé de différentes 

activités, où il a été prévu un poussage successif de travées métalliques de la culée C1 vers la 

culée C2.  

Les parties métalliques sont transportées selon leurs dimensions maximales si c’est 

possible afin de minimiser le nombre de joints soudés sur place, le déchargement de ces 

dernières se fera avec prudence, avec des moyens d’élévation bien appropriés, et protégées de 

tout contact avec le sol. 

Les travées métalliques seront posées, assemblées sur la plate-forme de lançage.  

 

  

 

Figure II.3 : Assemblage de la structure sur la plate-forme 
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II.4 Lançage de la structure métallique 
Après avoir assemblé la structure métallique, nous procédons à son lançage vers sa 

position finale comme le montre la figure suivante : 

 

Figure II.4 : Poussage de la structure 

 

Système de lançage  

Le système de lançage est composé de :  

 - Plate-forme de lançage  

 chemin de glissement  

  ensemble de réaction  

  patins de glissement  

 - avant-bec de lancement  

 - appuis de glissement latéral de guidage sur les piliers du pont  

 

Un lubrifiant biodégradable a été utilisé pour la réduction du coefficient de frottement 

sur les surfaces de contact acier/appuis de glissement d’environ 5 fois.  

II.5 Séquence de lançage 
La séquence de lançage recommandée est analogue à la séquence d’assemblage des 

travées métalliques sur la plate-forme de lançage comme suit :  

- Lançage 1 : travée 3 à 2    - environ 52.5 m   Culée 1     Pile1 

- Lançage 2 : travée 3à 2    - environ 52.5 m   Pile1      Culée 2  

- Lançage 3 : travée 2 à 1    - environ 52.5 m   Culée 1      Pile1  
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II.6 Description du procédé  
Le lançage de la structure métallique est effectué par le poussage successif à partir d’une 

plate-forme mise en place à la section d’appui C1, composée d’un chemin de glissement et 

profilés métalliques renforcés, sur lequel la structure métallique à lancer est montée.  

Avant le montage de la structure à lancer, ils ont placés des patins de glissement 

goujonnés lors de la phase de poussage.  

Le glissement et la conduite de la structure sur les piliers sont assurés par le biais d’une 

installation d’élément provisoires, notamment d’appuis de glissement et de butées latérales de 

guidage.  

Pour aider la structure à franchir les portées du projet, les plus longues, on a mis à 

l’extrémité avant du viaduc un avant-bec de lancement pour la limitation des efforts transmis à 

la structure lancée et la récupération des flèches en raison de l’action du poids propre de la 

structure, par encorbellement, sur la contiguïté des piliers, cette structure provisoire est unie au 

viaduc par soudage.  

 

Conclusion  
Dans ce chapitre, j’ai traité la méthode de construction des ponts par poussage, 

l’assemblage de la structure métallique, ainsi qu’une description du procédé de lançage. 

  



 

 

 

 

 

 

CHAPITRE III : 

DIMENSIONNEMENT 

DE L’AVANT-BEC 
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Introduction 
Ce chapitre traite l’utilisation, le dimensionnement et la conception de l’avant-bec 

permettant la récupération de la flèche lors du poussage de la structure métallique. 

III.1 Définition de l’avant-bec 
 L’avant-bec est un outillage permettant la récupération de la flèche lors des opérations 

de lançage de structures telles-que les ponts. Il est constitué d’un système de barres en treillis. 

 

Figure III.1 : Avant-bec de lançage 

III.2 L’utilisation de l’avant-bec 
Dans le cas des ponts en acier et des ponts mixtes, la fonction primordiale de l’avant-

bec est de récupérer la flèche. 

L’avant-bec semble donc être l’outillage adéquat pour récupérer la flèche pour les portées 

limitées. En effet, à partir d’une certaine longueur, le coût de la consommation d’acier, mais 

surtout de la main-d’œuvre en ce qui concerne sa fabrication ne peut plus compenser le confort 

qu’offre l’avant-bec pendant le lançage. Généralement, cette solution est également la moins 

coûteuse sur le plan de la main-d’œuvre pendant le poussage. Nous citons l’exemple du 

haubanage qui lui, par contre, nécessite des réglages. 

En pratique, c’est la flèche qui est le plus souvent déterminante pour le 

dimensionnement de l’avant-bec et non le moment dû au porte-à-faux, ce qui constitue une 

différence essentielle avec les avant-becs conçus pour les ponts en béton. 

Un effet positif de l’avant-bec, mais généralement d’importance secondaire pour les ponts 

métalliques, est la réduction du moment maximal après accostage. Plus l’avant-bec est rigide, 

plus le moment et la réaction d’appui sur la dernière pile sont importants. C’est principalement 
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l’âme du tablier qui reprend la réaction d’appui et une bonne conception de l’ensemble ‘tablier 

– outillage’ permet de réduire au maximum la nécessité de renforcement de l’âme. 

 

III.3 Principe de l’avant-bec 
Comme la face inférieure de l’avant-bec est 

inclinée d’un angle α par rapport à la verticale, la 

réaction R de la pile sur l’avant-bec après accostage 

se décompose en un effort horizontal H et un effort 

vertical V. La composante verticale est la réaction 

d’appui, qui se calcule en considérant la poutre sur 

appuis. 

Cette composante verticale V nous donne la réaction R orthogonale à l’intrados de 

l’avant-bec, et la composante horizontale H = V tan α. Cet effort H s’ajoute à un effort de 

friction (contact de l’avant-bec sur l’appui), qui est généralement de 1 à 4% de la composante 

verticale V. Par ailleurs, s’il y a une pente longitudinale, la composante horizontale du poids 

propre doit également être prise en compte (positive ou négative, selon le sens de poussage). 

L’effort horizontal, résultant de ces trois composantes horizontales, doit être repris par la pile. 

Dans le cas de piles basses, il n’y a pas de problème. Cependant, dans le cas de piles 

plus élevées, ce qui arrive assez fréquemment, les piles ne peuvent pas forcément reprendre la 

flexion qui résulte de l’effort H. 

Pour une valeur donnée de ymax, l’inclinaison de l’intrados de l’avant-bec α est 

déterminée par la longueur L de l’avant-bec ; plus L est importante, plus α est faible et moins 

H est importante. La limitation de H nous fournit une Lmin. 

A priori, un avant-bec de forme triangulaire est possible. Néanmoins, pour ne pas causer des 

problèmes de passage de l’avant-bec au tablier au niveau des appuis, il est intéressant d’éviter 

le coude et d’obtenir un raccordement le plus fluide possible en créant un intrados courbé, en 

forme de ski. La courbure peut être constante (cercle), ouplus généralement variable (par 

exemple : parabole). 

 

Figure III.2 : efforts dans l’avant-bec 
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FigureIII.3 : forme triangulaire de l’avant-bec 

 

Figure III.4 : forme courbée de l’avant-bec 

III.4 Dimensionnement de l’avant-bec 

Une fois que les caractéristiques du tablier sont connues, nous pouvons déterminer la 

flèche y à récupérer avant accostage. 

Les caractéristiques du tablier sont résumées dans le tableau III.1 suivant : [1] 

Tableau III.1 : Caractéristiques du tablier 

 Poids spécifique (t/m3) Charge (t/ml) 

Dalle 2.5  2.9 

Poutres longitudinales 7.85  1.79 

Poutres transversales 7.85  2.34 

Poutres caissons 7.85  0.14 

Totale 7.17 

 

III.4.1 Calcul de la flèche  

 Pour le calcul de la flèche, nous avons considéré une console uniformément chargée sue toute 

sa longueur, comme le montre la figure suivante : 
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Figure III.5 : La flèche dans une console 

 

On a  

P(MN/ml) L(m) E(Mpa) I(m4) 

0.0717 52.5 2.1*106 0.042 

 

𝑦 =  
𝑝 𝐿4

8 𝐸𝐼
   y = 0.77 m  y = 77 cm 

Dans le dimensionnement de l’avant-bec, on considère une flèche de y = 100 cm, c’est-

à-dire une surévaluation de cette dernière de l’ordre de 23%. 

 

  



 
19 

 

III.4.2 Longueur de l’avant-bec 

En ce qui concerne la longueur d’un avant-bec pour un pont métallique, la moyenne est 

fort différente de celle des ponts en béton : 

- la moyenne pour les ponts en acier est de 0,25L ; 

- la moyenne pour les ponts mixtes est de 0,32L. 

Dans cette étude, nous nous sommes intéressés au poussage du pont situé au PK 9+137, 

un pont mixte.  

 

𝐿𝑛 = 0.32 𝑋 𝐿 

𝐿𝑛 = 0.32 𝑋 52.5 = 16.8  

𝐿𝑛 = 17 𝑚  

Avec  

- L : portée de la travée ; 

- Ln : longueur de l’avant-bec. 

 

III.4.3 Elancement de l’avant-bec  

L’élancement de l’avant-bec étant déterminé par le biais des courbes des limites 

supérieures et inférieures comme le montre la figure suivante : 

 

Figure III.6 : courbes des limites supérieures et inférieures selon les différents élancements 

pour les ponts mixtes [2] 

- En noir pour l’élancement 20 ; 

- En bleu pour l’élancement 25 ; 

- En rouge pour l’élancement 30 ; 
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- En vert pour l’élancement 35. 

On a : 

𝐿 = 52.5 𝑚
𝑒𝑡

𝐿𝑛 𝐿⁄ = 0.32
}                    Élancement = 25  

Les caractéristiques de l’avant-bec sont résumées dans le tableau suivant : 

Tableau III.2 : Caractéristiques avant-bec 

Longueur (m) Elancement Flèche (m) Hauteur max(m) Hauteur min(m) 𝛼(%) 

17 25 100 1.40 0.68 4.24 

 

Nous optons pour les caractéristiques suivantes : 

Tableau III.3 : Caractéristiques avant-bec retenues 

Longueur (m) Elancement Flèche (m) Hauteur max(m) Hauteur min(m) 𝛼(%) 

17 28.33 100 1.40 0.60 47.06 

 

Conclusion 
Dans ce chapitre, nous avons pu définir la structure de l’avant-bec, son utilisation, ainsi 

que le principe de son fonctionnement.  

Ce chapitre a aussi traité le dimensionnement de l’avant-bec. 
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CALCUL DES 
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Introduction 
Le présent chapitre traite l’évaluation des sollicitations lors du poussage du tablier sous 

l’effet de différentes sources. Les moments fléchissant et les efforts tranchants sont déterminés 

en ayant recours au logiciel MIDAS CIVIL 2015. 

IV.1 Calcul des efforts lors du poussage de la structure 
 Le calcul des efforts dans la phase du poussage de structure se fait en considérant le 

cumul résultant des effets de : 

- Du poids propre du tablier. 

 

IV.1.1 Sollicitations dues au poids propre de la structure 
 Dans cette section, j’ai considéré deux phases pour le calcul sont comme suit : 

Phase critique : où j’ai envisagé d’obtenir les sollicitations les plus grandes aux cours de 

poussage. Deux cas de phases critiques qui correspondent à : 

- Avant l’accostage du tablier ; 

- Avant bec en porte-à-faux. 

Phase de poussage : ce sont les phases qui correspondent à la fin du poussage de chaque bloc 

de tablier. 

Phases critiques 

 Le pont étant constitué de deux travées, alors les phases critiques sont en nombre de 

quatre (04). 
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1ere Phase 

Figure IV.1: 1ere phase 

Tableau IV.1 : Sollicitations de la 1ere phase 

(t.m) 
+ 

maxM Mmin
- 

 (t.m) Rmax (t) 

0 0 0 

 

2eme Phase  

Figure IV.2 : 2eme phase 

Tableau IV. : Sollicitations de la 2eme phase 

(t.m) 
+ 

maxM Mmin
- 

 (t.m) Rmax (t) 

0 -2193.76 198.43 
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3eme Phase  

Figure IV.3: 3eme phase 

Tableau IV. 3 : Sollicitations de la 3eme phase 

t.m)(
+ 

maxM Mmin
- 

 (t.m) Rmax (t) 

3113.63 -1002.72 -399.91   

 

4eme Phase  

 

Figure IV.4 : 4eme phase 

Tableau IV.4 : Sollicitations de la 4eme phase 

(t.m) 
+ 

maxM Mmin
- 

 (t.m) Rmax (t) 

1103.95 -7832.49 -497.51   

 

 

 



 
25 

 

5eme Phase 

Figure IV.5: 5eme phase 

Tableau IV.5 : Sollicitations de la 5eme phase 

(t.m) 
+ 

maxM Mmin
- 

 (t.m) Rmax (t) 

3748.27 -5872.41 603.98   

 

Phases de poussage 

 La structure a poussée doit être assembler sur la plate-forme de lançage avant son 

poussage, et ça par soudage des tronçons des poutres longitudinales, les poutres transversales 

et le coulage de la dalle, pour atteindre une longueur totale égale à la travée du pont. Ainsi deux 

phases de poussage seront considérées. 

 

1ere Phase  

Figure IV.6: 1ere phase 
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Tableau IV.6 : Sollicitations de la 1ere phase 

(t.m) 
+ 

maxM Mmin
- 

 (t.m) Rmax (t) 

3113.63 -1002.72 -399.91   

 

2eme Phase  

Figure IV.7: 2eme phase 

Tableau IV.7 : Sollicitations de la 2eme phase 

(t.m) 
+ 

maxM Mmin
- 

 (t.m) Rmax (t) 

3748.27 -5872.41 603.98   

 

Conclusion  

 Dans ce chapitre, j’ai pu calculer les différentes sollicitations dues au poids propre de la 

structure lors de son poussage, à l’aide du logiciel de calcul Midas civil. 

  

 



 

 

 

 

 

 

CONCLUSION 

GENERALE  
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Ce mémoire de master a fait objet d’une étude de réalisation d’un pont situé à Issers 

wilaya de Boumerdès au PK 9+137 s’insérant dans le projet de la modernisation de la ligne 

ferroviaire Thenia/Tizi Ouzou. 

Dans cette étude, j’ai passée en revue  la méthode de construction des ponts par poussage 

(lançage), ainsi que sa méthodologie. J’ai pu aussi touché au dimensionnement de l’avant-bec 

des ponts mixtes, et le calcul des efforts lors du poussage. 

Cette thèse de master m’a permis de : 

- Mieux comprendre les procédés de réalisation des ponts en générale, et la méthode 

de poussage en particulier ; 

- De pouvoir dimensionner un avant-bec de lançage ; 

- De mettre en pratique les notions acquises pendant mon cursus. 

Au cours de ce travail j’ai été confronté à des problèmes que j’ai pu surmonter grâce 

au savoir-faire acquis lors de notre formation. Ceci a été pour moi une expérience dans le 

domaine des ouvrages d’art. 
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