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Chapitre 7 : Automatisation des feuilles de calcul Développement d’un
programme en VBA

Introduction

La nécessité¢ d’avoir les notes de calcul des pylones au début et au cours d’exécution
projets des lignes aérienne de contact (LAC) ferroviaires et Tramway, implique d’avoir un
outil d’utilisation automatiques et de calcul itératif permettant de facilité 1’utilisation des
feuilles de calcul et interagir directement avec les résultats de vérification. Ceci réduira les
temps de pertes répétitifs de saisi des données d’entrées dans les fiches de calcul et
augmentera la performance d’interprétation des résultats obtenus.
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7.1. Cahier des charges

7.1.1. Cabhier des charges

Au cours de mon stage a Cegelec dans le centre d’activité transport, on m’a demandé de
développer une méthode pour automatiser les feuilles de calcul tout en gardant 1’objectif
principal d’établir les études sur des Datasheets Excel.

Base sur toutes les hypothéses énoncees au début (vent, climat, BD pylones..) et les
relations d’analyses développées dans les différents chapitres, 1’outil a développer doit
répondre aux exigences suivantes :

e Simplicité de manipulation

e Facile a interpréter

e Automatique dans ses options

e Permettre le saisi des données et affichage des résultats avec possibilité de
modification

e Traitement de tous les cas possibles

e Ressortir des calculs sur des fiches Excel

7.1.2. Méthodologie

Pour respecter ce cahier des charges, j’étais amené a utiliser un langage de programmation
qui inclut en méme temps les classeurs Excel. Le langage VBA était I’outil performant et
que je voyais adaptable a cette situation. Pour la réalisation de ce travail j’ai répartie mes
taches sur trois périodes :

Une premiere période d’apprentissage du langage et d’améliorer mes compétences au
niveau de la programmation en VBA.

Une deuxieme période pour la construction des algorithmes de calcul nécessaires pour
développer un programme satisfaisant le cahier des charges.

Une troisieme et finale période ou je commencais a développer le programme et faire sortir
les interfaces de communication Utilisateurs-Machines

Ainsi I’objectif de ce chapitre 7 est de présenter la méthode que j’ai adopté pour
développer le programme en VBA et comment j’ai fait pour intégrer toutes les données et
hypotheses que 'utilisateur fait entrer et les informations stockées dans la base de données
Excel. Aussi présenter les resultats de calcul finaux avec les critéres et les options de
choix.
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7.1.3. Présentation de la VBA

VBA : Visual Basic pour Applications, c’est un langage de programmation des
applications Microsoft Office. Il permet d’automatiser les opérations, de créer des
applications completes, de sécuriser les saisi et les documents, de créer de nouveaux menus
et de nouvelles fonctions.

VBA utilise le méme langage que Microsoft Visual Basic. En fait la VB est un ensemble
complet qui permet de développer des applications indépendantes et librement
distribuables.

Une Application VBA est complétement liée au logiciel sous lequel elle a été créée. Dans
ce Projet les programme développer en VBA sont créées sous Excel et ne pourrons pas se
lancer sur un poste si Excel n’est pas installé.

VBA manipule des objets Excel tels que les objets Workbook (classeur) ,Worksheet
(Feuille de calcul) ,Range (place de cellule ) etc...

C’est un langage puissant, souple et facile a utiliser et permet de réaliser rapidement des
applications.

7.2.Construction des algorithmes

Dans cette partie je vais expliciter les algorithmes que j’ai construits afin de remplir le
cahier des charges, aussi pour développer un programme optimal sans risque d’alourdir
I’utilisation et 1’exploitation du programme.

Aussi la maniére avec laquelle j’ai pu établir les connexions entre les données
informatiques dans Excel et les entrées que les utilisateurs peuvent saisir.

7.2.1. Algorithme général

Ce schéma représente 1’algorithme général adopté pour le programme en général et qui
sera la base de tous les autres algorithmes découlant pour les autres procédures des
calculs :
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+ Emglacements poisaux & Jant | 4F ou L aux rails)
& Types desizes
Chargements » Charges de service
‘L -!'r ® Charges supplémentaires
. Canflguration ) -
%« Positions chargements . Tu a = Hypothases de
salan la cas da caleul
figure
& = MOrmEes
o r
Lampingisen HE& Caractéristlgques gdométrigue
Entrées & proprigtgs HEB & mécanlgues.
et application de o e L
configuration MF
SUr les poteouxs x —— -
. SR
e
Coldul S5l :
Base de s de poteowr Colgul & reswitots ;
Resistaonces,
Poipts et positions
Critigues,

t'_

-
Elimingtion des
reésultats impossibles

k.

Poteaux vériflant las
critéras d'antrées

chalsls
Comporgison
Et
l Vaolidotion
i

Les eléments milaux
adaptds & la
conflguration cholsie

Cholx de Pélément |—) )
Aeéswitats de calfculs
detailles

y

Feullles de calculs de
I"éléme nt cholsl

Figure 7.1 Algorithme Général du programme

L’objectif de 1’automatisation des calculs est d’étudier tous les cas de figure possibles
résultant de I’interaction entre les hypothéses et les données d’entrées et les informations
liées a chaque élément de calcul comme les équipements et les chargements d’exploitation.

Les calculs se font a la bases des données enregistrées et relatives a tous les éléments des
hypotheses et aux éléments de la configuration choisie .Ensuite il traite le cas de figure en
établissant une connexion entre ces données .Ces connexions sont de nature mathématique
itérative. L algorithme fait inclure toutes les feuilles de calcul que j’ai cité dans le chapitre
6.

Les données d’entrées du programme sont directement liées aux données d’entrées des
feuilles de calculs .Aussi le programme va faire appeler les feuilles de calcul intermédiaire
puis capte les résultats relatif a chaque choix établi. En fait le programme va se charger de
donner une comparaison des pylénes les mieux adapter pour la configuration sélectionnée,
cette comparaison est basée sur des critéres que je vais expliciter pas a pas.
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e Les entrées a saisir :

Les données de piquetage (implantation, arasement, Hauteur fil de contact, type de site,
pression de calcul, rayon de courbe...)

e Equipement du pyldne :

Ca représente les équipements a affecter au pylone. En d’autre terme les montages
possibles du poteau. En fait pour les chemins ferroviaires, la ligne électrique est composée
de plusieurs montages qui assurent la liaison électrique entre les conducteurs et les
propriétés mécaniques de montage global des lignes aériennes. Pour cela plusieurs
montages a considérer dans le choix de la configuration.

Les configurations que j’ai considérées sont les suivants :

v" Ancrage d’anti-cheminement
Axe d’anti-cheminement
Ancrage sectionnement
Intermédiaire sectionnement
Axe sectionnement

Ancrage Chevauchement
Intermédiaire chevauchement
Axe chevauchement

SRV NENENE NN

Ces configurations sont les plus utilisées pour les lignes ferroviaires. Et leur intégration
dans le programme en VBA a le réle de faciliter les options a considérer et minimiser le
saisi des données puisque un choix d’une configuration va directement alimenter les
champs de calculs tout en considérant les autres entrées et hypotheses.

Aussi 'utilisateur a la liberté de faire équiper le pylone de n’importe quels équipements et
avoir une configuration différente de celle cité ci-dessus.

e Les pylones a tester :

Le programme va permettre a 'utilisateur de sélectionner plusieurs pylones a tester et
valider en méme temps. Ces pylones sortent directement des bases de données dans la
feuille Excel « Type_Supports »

7.2.2. Algorithmes intermédiaires de calcul

7.2.2.1.Algorithme de combinaisons entrées avec les bases de données
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BD Stockées
v" Données de piquetage
v"  Hypothéses de calcul du vent

v' Caractéristiques pyldnes
v" Données équipements
v" Formules de calcul

v Définition des distances dx, dy, d/ax
v'  Affectation des équipements
v" Choix pylénes a tester

Poste Calcul . -
Exécution des calculs sur les feuilles Excel

Figure 7.2 Algorithme de combinaisons entrées-Bases des données

Une fois 'utilisateur saisi les valeurs relatives aux données de piquetage (arasement,
implantation, Rayon de courbe, hauteur fil de contact...) et valide les hypotheses de vent a
tenir en compte, le programme appelle les informations stockées dans les bases de
données (caractéristiques pylones, équipements, et les formules de calcul...) puis établie
une liaison pour définir tous les éléments de calcul et prépare les équipements a affecter
aux pylénes sélectionnés.

Puis fait transférer ces informations vers le poste calcul qui s’en charge de 1’exécution des
itérations de calcul.
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7.2.2.2.Algorithme de poste calcul

P1
Poteaux sélectionnés pour le test >

P1, P2, P3, P4...

Pi + Equipements + Hypothéses

A

Résultats :

Sélection d’un autre poteau v’ Efforts tranchant

y Y v" Moments
v Charges axiales
v" Fléches
Ocalculé
v' Rapports de contrainte —caenree
Oadmissible

Enregistrement temporaire des

résultats

Figure 7.3 Algorithme de traitement et calcul

D’aprés ce schéma le poste calcul fait des itérations sur les types de pyl6nes sélectionnés.
Le poste calcul prend un pyléne de la liste sélectionnée puis lui affecte la configuration
choisie (équipements et hypotheses) ensuite il exécute les formules de calcul afin d’extraire
les différents résultats (efforts tranchants, moments, Charges axiales,...). Les résultats sont
enregistrés temporairement dans une mémoire sous forme de cellules Excel .La fin de ce
processus commence quand le poste calcul sélection un autre pyléne puis refait les mémes
étapes.
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7.2.2.3.Algorithme de validation, comparaison des résultats et affichage final

Une fois le balayage de la liste des pylones s’effectue par le poste calcul .Les sorties de
cette étape de 1’algorithme global sont enregistrés temporairement sur des cellules Excel,
ensuite elles sont transférées vers un processus de validation.

La validation d’un pylone s’effectue sur un critére de calcul. J’ai choisi comme critéere de
validation le rapport des contraintes

Ocalculée

<1

Oadmissible

Ce critere que j’ai explicité dans le chapitre 5, ou j’ai donné les formules de vérification de
la résistance des pylones, et son intégration dans le programme a permis une filtration des
pylones qui ne satisfont pas les hypotheses de la configuration choisie a I’entrée.

En effet, un pyldne ou le rapport des contraintes est supérieur a 1 est directement rejeté par
le programme. Schéma suivant explique la procédure de filtration :

Liste valeurs des rapports des
contraintes pour pylone

P1, P2, P3...

o' 7
oul calculée <1 NON Pylége non valide>rejet

O admissible

P1 OK

P3 OK

P4 OK

Figure 7.4 Algorithme de validation
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Aprés cette étape de validation des pylones satisfaisant le critere, ils passent par un
processus de classement des résultats qui classe les pylones selon la valeur du rapport. Un
pyléne ayant une valeur de rapport de contrainte largement inférieur a 1 est celui qui
représente une bonne marge de sécurité. Autrement dit ,les pylénes soumis aux différents
chargements et ayant un rapport tres inférieur a 1 sont trés performants en terme de
résistance. Et que leur limite élastique est trés loin vis-a-vis le chargement appliqué.

Ce poste de classement des pylones les mieux adaptés est représenté dans 1’exemple du
schéma suivant :

e P1OK 0,827
e P30OK 0,920
e P40OK 0,632
e P50K 0,38

Classement des valeurs

Y
e P50K 0,38
e P40OK 0,632
e P10OK 0,827
e P30OK 0,920

Figure 7.5 Algorithme de classement

L’affichage final donnera un classement des pylones les mieux adaptés a la situation
choisie sous les hypothéses considérées dans les entrées et qui représente une marge de
sécurité importante vis-a-vis la limite élastique et sous le cas de chargement sélectionné.
Autre sorties pour ces pylones, sont leurs marge de sécurité en % et la fleche en téte en
mm.

7.3.Développement des Interfaces utilisateurs en langage VBA

7.3.1. Les interfaces d’entrées

Afin de faire communiquer ces algorithmes de calcul aux utilisateurs et pouvoir faciliter le
saisi continu des données, j’ai créé et développé des interfaces graphiques a 1’aide de
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langage VBA. Chaque interface est une liaison entre les données a entrer et les postes de
calcul bases sur les algorithmes cités dans le paragraphe précédent.

Le programme VBA que j’ai congue contient Cinque interface graphique , 4 interface
permettant le saisi des entrées , soit manuel ou automatique et une finale interface pour
afficher les résultats.

7.3.1.1.Données générales du projet :

] informations l — | |-?3-J1

Informations Projet 1
Projet ELECTRIFICATION TRONCON SIDI KACEM-MEKNES |

N® Support : G) 221-12 |

Hy, ‘ges
@ Pondération " MOM " our [Charges permanentes | | 1.5 |
| vent | 1,15|

@ Vent Méknes  w v Modifier gmin daM/m?
2

Configuration du support

——

Hauteur Support/PMR. Ht m

Arasement m

Implantation m [ Données position pyléne B

Ht fil de contact/FMR El m Bouton pour

Support Haubané asser a

& NON Cour P
vider les champs suivante
‘ \ Reset - Suivant == e/"
b

Figure 7.6 Interface graphique de saisi des informations liées au projet et aux conditions
entourant le pyl6ne

1 : Une identification du projet dans la feuille de calcul est nécessaire.
2 : Une réference pour le pylone

3 : Les pondérations pour les chargements (aux cas ou elles sont imposées par le cahier des
charges sinon elles prennent la valeur 1 par défaut)

140



Ce g el@ Projet de fin d’études :'A

4 : Une carte de vent avec des valeurs de pression a éte généree et les valeurs des pressions
(gmax et gmin) issues des statistiques de la direction nationale de la météorologie.Ces
valeurs sont aussi modifiables.

5 : Une liste déroulante avec les différents types de site (normal, expose, protegé)

7.3.1.2.Interface de choix de la configuration du pyléne (suite) :

Cas de figures
()
1 I Alignement [¥ Courbe Rayon o
—

Devers m

Position
[ Intérieure [V Extérieure

P S i N

R

— Portees
@ al a2

s [%5] m
2 % |

Voies — Configuration poteau

— Type Montage P 5 Q)

v Traction —
Intermédiaire chevauchement] Valider |
[~ Compression

<« Précédent ‘ Suivant = ‘

Figure 7.7 Sélection de la configuration du poteau

1 : Si le calcul du pylone doit se faire pour une position d’alignement des voies

2 : Si le calcul se fait en courbe, on doit préciser le rayon de la courbe pour avoir la valeur
de I’angle de déviation. Aussi la valeur de I’inclinaison du plan moyen de roulement par
rapport a 1’axe horizontal que j’ai appel¢ le devers.

3 : Les valeurs de portées en amont et en aval

4 : Le type de montage (traction ou compression)
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5: Un défilement des cas de figure souvent utilisés dans les lignes ferroviaires. Avec un
bouton de validation de choix pour alimenter directement des champs qu’on va voir dans
I’interface suivante

7.3.1.3.Interface des équipements

Cette interface permet la sélection des équipements a considérer dans le montage. Le
montage qu’on a validé avec I’interface précédente en choisissant un cas de figure.

Chaque équipement est donné sous une catégorie selon sa nature. Les valeurs de la position
de chaque élément sont affichées automatiquement et directement dans les champs .Ces
valeurs sont directement transférées vers les tableaux Excel de la fiche présentative des
calculs et dans les feuilles intermédiaires

Equipements [il_lﬂ

Catégories Equipements H/PMR dx dy Radiale| | Radiale | [Portée (m)
(m) {m) {m) dfax dfay ou Mbre
{m) (m) Eléments
| Armement Ll | Traverse supérieure de 1.00m ;I | B8.85 | |D.15| |[J.D[J| | 0.00 | | 0.00 | | 1 |
| Caténaires ‘v | | Porteur Cu 153 mm2 pendulé - 1400 dan réaularisé  ~| | 8.05 | |2.8s| |-0.50] | 0.031 | 000 || se.2s |
| Caténaires | | 2Fils de contact Cu 107 mm2 - 2 x 1000 daM réaularise * | | 6.65 | [2.86] |-0.50] [o0.031] | 0.0 || s6.28 |
| Armement v| | Armement isolé v|| 7270]| [143] 050 [o0o0]| 000 |] 2 |
| Caténaires | | Porteur Cu 153 mm2 pendulé - 1400 dal réaularisé ~ ~| | 8.45 | [2.46| |0.50] [o0.031] | 000 || s6.28 |
| Caténaires “w| | 2Fils de contact Cu 107 mm2 - 2 x 1000 daM réaulariss * | | 7.15 | [2.46| |o0.50] [o0.031] | 000 || s6.28 |
| Armement | | Armement isolé ~|| 7720] [123] |00 [ 000|000 || 2 |
| Armement v | | Traverse inférieure de 1.00m v|| 655] [0.18] [o0.00] [ 000|000 || 12 |
| Cable de protection aérier ¥ | | Cable du orotection aérien Al-Ac 94.2 mm? v|| 750| lo.15| [o.00] [o0o012]] 000 || 45 |
| =1 2 1 o e e | | |
| =1 JE2 I o I o e | LI |
| =1 2 1 o e e | | |
| =1 21 e e | | |
<< Précédent | Suivant = |

Figure 7.8 Interface de récapitule des liste des équipements affectés
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7.3.1.4.Interface de sélection des pyl6nes a tester

S&lection Supports l — | |ﬁl
Sélectionner les supports 3 tester
HEA HEE HEM Supports reconstitués en UPN
[ Tous [ Tous [ Tous [ Tous
[~ HEA100 [~ HEB100 [~ HEM100 v x1
[~ HEA120 [~ HEB120 [~ HEM120 [ X2
[~ HEA140 [~ HEB140 [~ HEM140 [ X3
[~ HEA1s0 [~ HEB180 [~ HEM1&0 v x3a
[ HEA130 [ HEB130 [~ HEM130 [ zZ3
[~ HEAZOD [~ HEB200 [~ HEMz00 v Z5
[~ HEAZZ0 [~ HEB220 [~ HEMZ220 [ Zebis
[~ HEAZ40 [~ HEB240 [~ HEM240
[~ HEAZ8E0 [~ HEB280 [~ HEM280
v HEAZ30 [~ HEB230 [~ HEMz30
[ HEA300 [ HEB300 [ HEM300
[~ HEA320 [v HEB320! v HEM3z0
[~ HEA340 [~ HEB340 [~ HEM340
[~ HEA3s0 [~ HEB380 [~ HEM3&0
[ HEA400 [~ HEB400 [~ HEM400
Cfde Sécurits
< <Précédent Calouler

Figure 7.9 Interface de sélection des poteaux a tester

Cette interface permet de générer la liste des pyl6nes a tester et a valider .Une fois la case
du pyléne est cochée, il est automatiqguement affecté a une liste de Vvérification et de
validation, pour passer par les processus définis dans la partie précédente.

Cette interface contient une case pour saisir la valeur du coefficient de sécurité. Ce
coefficient doit étre défini par le cahier des charges du projet.

7.3.2. Interfaces résultats

7.3.2.1.Affichage des résultats
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L’exécution des itérations de calcul se font a la base des algorithmes que j’ai cités.
L’interaction entre les informations (bases de données, hypothéses, formules...) est
effectuer par deux moyens :

A. Le calcul sur les feuilles Excel puis affichage sur les interfaces graphiques
B. Le calcul direct sur le programme sans faire appeler les cellules de calcul dans les
classeurs

D’abord le programme donne les résultats résumés et organisés sur son interface finale de
sortie, et laisse a I'utilisateur la liberté dans ses interprétations des résultats. L’affichage
des valeurs de sorties reflete les criteres de sélection et de classement des pylénes.

-

Résultats SRR
Supports Rapport Marge Fléche maxi
Contraintes Securité %o i
Apercu feuille Valider
Apercu feuille Valider
Apercu feuille Valider
Apercu feuille Valider

— Support validé

SUPPORT AFFECTE

Type de terrain j

Produits d'apport de soudage

| Valider un support avant d'enregistrer Enregistrer feuile de calcul

Quitter

Figure 7.10 Interface des résultats

Comme mentionné dans la partie de présentation des algorithmes, I’interface résultat donne
les quatre pylones les plus adaptés a la configuration et au cas de figure sélectionné. Avec
les valeurs des rapports de contraintes, marges de sécurité en % et la fleche en téte relative
a chaque pylone.
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Deux boutons d’apergu et de validation des calculs .Le premiére permet de faire un apercu
des calculs sans valider le choix. Le deuxiéme bouton ajouté pour la validation de choix du

pylone.

Une fois 'utilisateur valide le pylone il s’affiche en jaune dans le tableau que j’ai appelé
« Support Validé »

Puis une liste déroulante des types de terrain ou le pyldne va étre installé pour lui affecté le

massif adéquat.

Le choix du massif se base sur le processus suivant :

e Validation du pyl6ne

e Sélection du type de terrain

e Détection de la valeur du moment transmis au sol (encastrement)

e Déplacement et recherche du massif adéquat dans la base de données des massifs
en fonction de la valeur du moment

Résultats SR
Supports Rapport Marge Fléche maxi
Contraintes Securité %o i
Apercu feuille Valider
Apercu feuille Valider
Apercu feuille Valider
Apercu feuille Valider
— Support validé
SUPPORT AFFECTE
Type de terrain | | j
E Deblai
Produits d'appart de i Remblai
Quai
Valider un support avant d'enregistrer | Enregistrer feuille de caloul
< <Précédent | Quitter

Figure 7.11 Affectation de massif pylone validé
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Un bouton d’enregistrement automatique de la feuille permet de faire une copie de la
feuille Excel dans I’emplacement du programme avec les indices qui identifient la
référence du pylone. Puis un message de confirmation de 1’enregistrement s’affiche

-
Résultats | = 22 |
Supports Rapport Marge Fléche maxi
Contraintes Sécurité %o mm
Apercu feuille Valider
Apercu feuille Valider
Apercu feuille Valider
o
Microsoft Excel =3

— Support validé L
Enregistré sous
SUPPORT AFFECTE EAPFEVAute!\ Calcul_Suppert_221-12 234329
Type de terrain Déblai j OK
Produits d’appnrt de snudage *
| Valider un support avant d'enreqistrer | EI'IFEEIiStFEFEUi"E de calcul

< <Précédent | Cuitter |

Figure 7.12 Enregistrement automatique de la feuille de calcul

7.3.2.2.La feuille de calcul finale :

La feuille de calcul du pyldne choisi est celle présentée dans le chapitre VI avec les mémes
tableaux. L’enregistrement de cette feuille se fait dans I’emplacement du programme

inateur » HOD(E:) » PFE » Auto

Fichier Excel source du programme en VBA
ure dans la biblicthéque Partager avec = Gray

-

4

MNaom Meodifié le Type Taille

@ Auto_Calcul_su

Feuille de calcul finale aprés enregistrement
récents = CalcuI_Suppnrt_221—12_234329.x|5x/

t=s

Figure 7.13 Emplacement du fichier Excel des calculs de sorties

Avec la méme référence du pylone que voulais vérifier a I’avant.
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Et voici la feuille de calcul finale affichant les notes de calcul du pyl6ne sélectionné et qui
vérifie les criteres de résistance.

e Partie qui renseigne les entrées (configuration, équipements...)

Caractéristiques des équipements

caracteristiques dimensionnelles Caracteristiques mécaniques
CONFIGURATION ) partées Foid Tenzian Tension Tensio Tenzion Went L Went ff
Bl HIPMD |y | Rodise | Radiale| mow | Désianation o | e | e | R e |t 20T
DU [m] [m] dfan day | ouMb : & ! gk avec vent | sans Went 5ans Went [dafdim [daftm
SUPPORT o dElémt % (dahl] | da) | B°° | e | oudah) | oudat
[dahl)
Type du support. Z8Bis 8,86 0,158 0,00 0,00 0,00 "_1 A Traverze supirisure de 1,00m %?_ 1] 1} 1} 1} & n
B A ) Portzur Cu 155 mn pendulé - 100 dal réqularisd 1555 1400 1400 00 00 157 [
Support recanstin (O] N N I A T T 2Filz de contact Cu 107 mm' - 2 5 1000 dal réqularis 864 ] R EXGH [
F N A A T X 0 Armement izolé &0 0 0 0 [ i El]
UPMZD 545 4 0,50 003 [ 000 [ BE2E E Parkeur Cu 153 mm' pendul? - 1400 daN régularis{ 1566 1400 1400 1400 1400 1516 0
7 Foede Poso Pooa Foooo [eeee F 2Filz de contact Cu 107 mm' - 2 x 1000 dal régularizé 1864 2000 2000 2000 2000 2003 [
H' support § PR [m____ 10 a0 Pazz Poogo [oooo [ oooo 1 G Armement isold 1] 1] 0 0 0 0 30
655 0 ooo oo ©oooo 1 H Traverse inféricure de 1,00m 22 [] ] [] [ [ [1]
Arazement (m) 015 750 P oo Foooo ooz oo | 45000 | Cible du pratection adrien Al-Ac 34,2 mm' 0433 984 300 1274 1271 1145 ]
r J
Implantation (m) 170 K
r L
H' contacts d IR jm) 550 M
r 1
Supp. haubané (OM) M [n]
B
H'hauban ¢ PRIF (i) 9
R
Angle Haubantsupp. [ -3
e
e Partie Calcul des sollicitations :
i Calcul des sollicitations |
| |
' YENT SOUFFL ANT PFRPFNDICUL AIRFMPNT ALX YOIFS VENT SOUFFLANT PARALL EL EMENT AUX YOIES '
! Efforts horizontauz Efforts Efforts horizontauz Efforts !
! L aug yojes il auz voies verticaur I aur voies L aug yoies verticaur !
! Tenzion Vent[«!-] Tenszion Rel, Tension Sent [« -] Tension !
! Fix Tty Fau Mzy Fly iy MW3n C M3y Fly My | F2y M2y Fix g1 M3y C M3y '
! [dal] [[m.dab]] [daP)) [[modaf)] [dabl] (modab)l{m.daf)] [dab] |[m.dald [daf)] [[m.dahl [daf)] | [m.dahl) [dall] [m.dal] [[m.dahl)  [dab] [m.dall] !
| |
. 1 1] 1 144 1] 0 33 a2 1] A 1] i 1] 1] 0 1] 33 22 1] :
| 434 | 35608 | 95,224 | B98.92 0 0 200,21 | 87484 | 4374 B 1] 0 1] 1] 434 36688 | 2602 | BT 4842 4374215 |
. E2 426 | 11269 | FEE 28 0 0 29992 | 10487 | 243 C 1] 0 1] 1] E2 4215 29992 | 10486364 | 5243430 |
| 0 1] 0 1] 0 0 85,8 1) -30 ul] 1] 0 30 2358 0 ] 85,3 0 -30 |
: 434 | 37324 ) 86234 | VIR0 0 0 218,21 | 87484 [ 42742 E 1] 0 1] 1] 434 Araa | 212 | BT AR42 43,7425 |
| E2 4626 | 11269 | 82263 0 0 2AYA8 | 10487 | 52434 F 1] 0 1] 1] E2 4526 | ZAF93 | 10486864 | G2 43432 |
. 0 1] 0 1] 0 0 738 1) el G 1] 0 a0 2355 0 1] 73,8 E0 a0 ,
| 0 1] 16 07,2 0 0 398 a2 1] H 1] 0 1] 1] 0 1] 396 22 1] |
. 1805 | 90,331 | 51525 | 39417 0 0 -2EES | 19,485 ] | 1] 0 1] 1] 36 7344 S2AE3 | 19,485 1] ,
| J |
. K .
| L |
. M :
| h |
: o] |
| P |
. [#] :
| 5] |
. 5 ,
| T |
. ! ! 1] 1] ! ! ! 1081 i l[Suppory ! ! 1] 1] ! ! ! 1080975 ! .
| |
i |zeeet| waay | 4vaar [3eee2 | o | o [uwavafiedaz] o | [ T o ] e [ 40 | o4 | dereye | fana [ wedaiess | i | |
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e Partie résultats :

Actions au niveau de 1'encastrement du support

HYPOTHESES DE CALCUL * Pression de vent MAX daNim” & la température moyenne de +20°C *
| MET SRR AT AEIREENATRC  ANTEAEAS T AL IEs YENT SORSEL AT FAFALLE EAENT ALY YOS
i Diirection suppart vers vaies Direction vaies vers suppart Direction kilamétre croissant Direction kilométre décroissant
! L aug voies M aux voies L aux voies M aux voies L aus voies M aux voies L auzx voies M aux voies
! EFFORT TRANCHANT [daN| 936 1] -431 1] 221 591 221 -591
i MOMENT [m._daN) 133 1] -1971 o 2865 3166 2865 -3166
i CHARGE YERTICALE [daN)| 1310 1310 1310 1310

Calcul de la fleche Maximale au niveau de la téte du support

HYPOTHESES DE CALCUL * Pression de vent MAX daNim’ & la température mini de-10°C*
SET SERLERE AT EESEEMC AMTENIEAT AL WRES MEVT SERAEF AT PASAEL S EMENT AL YIS
Direction suppart wers yoies Direction Woies vers support Diirection kilométre craissant Diirectian kilométre décroissant
Fléche Téte Support [mm] 160,904 73,289 43,960 43,960
Dépointage téte [Deg) 1,508 1,433 1,344 1,344

! Calcul Rapports des contraintes

PROPRIETES MECANIQUES DU SUPPORT SELECTIONNE

00| TS0 | ) 579,32 | 5380,00) 430,00 | 23IFZE0 |

7.3.2.3.Test de performance du programme VBA

Pour valider la performance de mon programme, on m’a demandé de faire une

comparaison des choix de pylone d’un ancien projet avec ceux donnés par le programme
VBA.

Les criteres de comparaison étaient des tableaux d’affectation de pylone pour un ancien
projet. Annexe 10.

Un tableau contenant 225 pyléne pour terrain remblai et déblai

Et un tableau avec 225 pyl6nes pour la gare Quai
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Tous les pylones choisis, pour les 9 configurations qu’on a souvent a utiliser dans les
lignes aériennes de contact, sont valide, c’est-a-dire affichés dans les cases des résultats.

Les valeurs des rapports de contrainte montrent 1’adaptation et la cohérence des résultats
obtenus.

L’utilisateur a les choix aussi de valider un seul pylone qu’il voit adaptable a la situation.

Des rectifications sur le calcul des fleches ont donné des résultats concrets de tel sorte que
cette fleche ne dépasse pas le 1,5%.
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Conclusion

Cet outil informatique va permettre au Bureau d’étude a Cegelec de faire leurs propres
notes de calcul en interne sur les pylénes des lignes aérienne de contact. La version
expliquée dans ce chapitre est propre aux pyloénes pour les lignes caténaires est qui traite
les poteaux de types (H, X et Z). Une éventuelle version pour les mats des projets tramway
est en cours de réalisation et qui contiendra les extensions des vérifications sur 1’ensemble
des points que j’ai cités dans le chapitre 5.

Cet analyse et étude des poteaux a permis une excellente compréhension des
comportements de ces mats face aux chargements qui aussi dépendent des conditions
d’utilisation et d’exploitation. L’installation des ¢éléments supportant les lignes
d’alimentation ¢€lectrique dans les voies ferrées n’est pas arbitraire est nécessite de longues
études et calculs pour choisir aux bons emplacements les bons éléments.

Les chapitres qui vont suivre, vont traiter I’aspect économique des projets LAC .Apres
avoir vu et étudier I’aspect technique, le recours au complément économique de ces projets
devient une nécessité afin de comprendre le cadre général et les flux des Inputs et Outputs
au Centre d’Activité Ferroviaire et Urbain. En effet les deux prochains chapitres traiteront
I’ensemble des opérations et activités au cours d’exécution des projets. Le travail demandé
dans cette phase est d’analyser les différents composants demandant des cofits et qui ont un
impact sur le budget global du projet. Aussi chercher un outil adequat permettant de
renseigner ces codts pour toutes les phases du projet (études ,fourniture ,Travaux).
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