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 ملخص

السابقة الاجهاد  الخرسانةمن  عارضات باستعمال مبني جسر ودراسة حساب هولهدف من هذا العمل ا

 إطارممرات6 هذا المشروع يدخل في  4متر عرضا يعطي منفذ لي 1363متر طولا و 1.63: متكون من ثلاثة اقسام

 مسبقة روافد .3مسلحة مستند على ال الخرسانةغرب عند احنيف6 البلاط من -ربط ميناء بجاية بالطريق السيار شرق

 6قائمتينو جانبيتين دعامتين على ترتكزالفوقية  البنية .الإجهاد

وتسليح  الإجهاد المسبقالتحقق و بحساب قمنا. روبو أوتودسك البرنامج بواسطة بحبكة إعلاميةالتصميم انجز            

.الفوقية لبنيةل المكونة العناصر  

 
  الكلمات المفتاحية: جسر، رافدة، بلاطة، خرسانة مسلحة، الخرسانة السابقة الاجهاد، جهاز دعم.                                  

 

 
Abstract 

Study and design of a prestressed girder bridge constituted of 3 isostatic spans of a 

length of 36.1m each one and a width of 31.5 m allowing 4 lanes of traffic. This project 

comes within the framework of the execution of the road link between BEJAIA harbor 

and the EST-OUEST highway at AHNIF. The slab of reinforced concrete laid on 16 

girders and the superstructure is supported by 2 piers and 2 abutments. 

 Calculation and verification of passive and active reinforcement is executed after 

the determination of solicitations using Autodesk Robot 2014 software. 

Keywords: Bridge, girder, main slab, reinforced concrete, prestressed     concrete, cross-

beam, bearing mechanism.        

 

Résumé 

Étude et calcul d’un pont à poutre préfabriqué en précontrainte constitué de 3 

travées isostatiques de longueur 36,1m chacune et de largeur31,5m donnant accès à 4 

voies de circulation. Ce projet rentre dans le cadre de réalisation de la liaison autoroutière 

reliant le port de BEJAIA à L’autoroute EST-OUEST au niveau d’AHNIF. L’hourdis en 

béton armé étant appuyé sur 3. poutres, la super structure est supporté par 2 piles et 2 

culées. 

Le calcul et vérification du ferraillage passif et actif n’est fait qu’après 

détermination des sollicitations par le logiciel Autodesk Robot 2014. 

 

Mots clef: pont, poutre, hourdis général, béton armé, béton précontraint, entretoise,  

appareil d’appui. 
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INTRODUCTION GENERALE 
 

 

 

 Le développement économique d’un pays se traduit par une augmentation du pouvoir 

d’achat et l’accés à un certain confort grâce aux biens de consommation. 

L’augmentation du nombre de véhicules se traduit par une insuffisance du réseau routier 

à satisfaire la circulation automobile et surtout dans le secteur du transport urbain, et pour faire 

face à ce problème on est amené à élargir le réseau routier en construisant des trémies et des 

ponts.  

Un pont se définit comme un ouvrage d’art destiné à mettre en communication deux 

points séparés par un obstacle ou pour permettre le passage sans croisement au niveau de deux 

voies de circulation, suivant leur destination , on distingue le Pont – Route, Pont – Rail, Pont – 

Canal et Pont – aqueduc.  

La Conception d’un pont doit satisfaire un certain nombre d’exigence puisqu’il est 

destiné à offrir un service d’usager. On distingue les exigences fonctionnelles qui sont les 

caractéristiques permettant au pont d’assurer sa fonction, et les exigences naturelles qui sont 

l’ensemble des éléments de son environnement influant sur sa conception. 

Sa conception consiste à faire une combinaison adéquate vis-à-vis des contraintes 

naturelles et fonctionnelles imposées tout en respectant un aspect architectural pour une 

meilleure intégration. Son dimensionnement constitue un travail de synthèse des différentes 

disciplines, telles que la statique, la dynamique, la résistance des matériaux. Le caractère 

spécifique du calcul des ponts réside dans l’interdépendance des éléments de structure soumis 

simultanément à des sollicitations combinées. 

 Ce mémoire de fin d’étude consiste à faire l’étude d’un pont à poutres à trois travées en 

béton précontraint par post-tension, franchissant Oued ILLOULA (AKBOU wilaya de 

BEJAIA), sur une longueur de 108.3m et dont la longueur de chaque travée est de 36.1m.  

 On présentera le projet et les caractéristiques des matériaux utilisés en chapitre un et 

deux respectivement. Ensuite, on déterminera les caractéristiques géométriques de la poutre en 

chapitre trois ainsi que  les charges et surcharges susceptibles d'être appliquées à l'ouvrage en 

chapitre quatre. 

Par la suite, en chapitre cinq; on modélisera notre tablier à l’aide du logiciel ROBOT 

2014. Après exploitation des résultats de la modélisation, on étudiera la précontrainte en 

chapitre  six et on procèdera à la justification de la poutre en chapitre sept. L’étude de l’hourdis 

et de l’entretoise se fera en chapitre huit et neuf respectivement.                       

  En fin, en chapitre dix on vérifiera les déformations engendrées par diverses 

sollicitations. Les dimensionnements de l’appareil d’appui et du joint de chaussées se feront au 

11 éme et dernier chapitre. 

Cette étude se terminera par une conclusion générale. 
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I.1 Introduction   
 L’ouvrage d’art qui constitue l’objet de notre étude a été proposé par l’Agence Nationale 

des Autoroutes, cette présente étude entre dans le cadre de réalisation de la liaison autoroutière 

reliant le port de BEJAIA a L’autoroute EST-OUEST au niveau d’AHNIF sur 100 km.  

I.2 Présentation du projet  

 I.2.1 Données géométriques  

 L’ouvrage d’art considéré se situe à 1 km au sud d’AKBOU entre les PK 65+545.850 

et PK 65+654.150 traversant Oued ILLOULA. 

 

Figure I.1 :   Plan de situation de l’ouvrage  

 

 I.2.2 Données fonctionnelles  

 Les données fixées par le maître de l’ouvrage, sont : 

• Les données relatives à la voie portée qui sont le tracé en plan, le profil en long et le Profil 

en travers 

• Les données relatives à l’obstacle franchi qui sont les gabarits à respecter selon L’obstacle à 

franchir (route, voie ferrée). 
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 Tracé en plan :  

 Vu que l’axe de l’ouvrage forme un angle de 90 grade avec l’axe de oued, et se situe 

dans un tracé linéaire de la route, sa structure géométrique sera alors biaise et droite. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figure I.2 :   tracé en Plan  
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 Profil en long   

 Le profil en long est la ligne située sur l’axe de l’ouvrage, définissant en élévation du tracé 

en plan ; il doit être défini en tenant compte de nombreux paramètres liés aux contraintes 

fonctionnelles de l’obstacle franchi ou aux contraintes naturelles. Il présente une longueur de 

108.3m et une pente longitudinale de I=0,53 %, I=0.50 % et I=0.24%.   

 

 Profil en travers   

 Le profil en travers est l’ensemble des éléments qui définissent la géométrie et 

L’équipement de la voie dans le sens transversal. 

Le profil en travers de notre chaussée est défini par : 

Largeur de la chaussée : 15.75 m 

Largeur roulable : 14.5 m 

Largeur chargeable : 13.5 m 

Nombre de voies de circulation : 4 voies. 

Largeur d’une voie =3.375 m.    

Dévers : en toit P=2.5%  

 

 

 

 

Figure I.3 : Coupe transversale droite en travée  
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 I.2.3 Données géotechniques  

 Les données géotechniques du sol sont des éléments fondamentaux et essentiels dans l’étude 

d’un ouvrage, non seulement pour le choix du type de fondation envisagées pour les appuis mais 

elles constituent l’un des paramètres du choix de la conception afin d’avoir un bon comportement 

mécanique et une meilleure stabilité de l’ouvrage. 

 I.2.4 Données sismologiques  

 Un séisme est une succession de déplacements rapides imposés aux fondations d’un 

ouvrage ; on l’appelle aussi accélération à la base.  

 Voici une carte qui représente les zones sismiques en Algérie. Cette classification est faite 

par Wilaya. 

 

Figure I.4 : Les zones sismiques en Algérie. [RPA] 

La région de BEJAIA est classée en zone II-a selon le RPOA 2008, soit en zone de sismicité 

moyenne. 

 I.2.5 Données climatiques  

 La température : 

 Il est indispensable de tenir compte des effets de la température dans le calcul des 
ouvrages car elle intervient au niveau des joints de chaussée et des appareils d’appui.  
La Wilaya de BEJAIA connait durant la saison d’été une moyenne de 40°C la journée et 23°C 

la nuit.  

En hiver, la région connait une moyenne de 10°C la journée et 0°C la nuit.  

 Le vent : 

 Les efforts engendrés sont introduits dans les calculs comme des pressions horizontales 
statiques appliquées aux surfaces exposées au vent.  
 D’après le RCPR on prend une surcharge du vent qui vaut 125 KN/m2 pour les ouvrages en 
cours de construction. 
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II.1 Introduction  

 En génie civil, le choix des matériaux (acier, béton,…) a une importance primordiale, 

lors du calcul d’un pont. On donne dans ce chapitre les caractéristiques du béton, des aciers 

actifs et passifs utilisés dans la construction de notre ouvrage. 

II.2 Documents et règlements utilisés   

 Règles B.A.E.L. 91 modifiées 99 ce sont des règles techniques de conception et de calcul 

des ouvrages et constructions en béton armé, suivant la méthode des états limites.  

 Règles B.P.E.L. 91 ce sont des règles techniques de conception et de calcul des ouvrages et 

constructions en béton précontraint, suivant la méthode des états limites.  

 Fascicule 61 titre II du CPC « Cahier des Prescriptions Communes » pour les cas de charges.  

 Fascicule 62 titre V ce sont Règles techniques de conception et de calcul des fondations des 

ouvrages de génie civil.  

 Document SETRA « service d'étude technique des routes et autoroutes ».  

II.3 BETON  

Le béton est défini par la valeur de sa résistance à la compression à l’âge de 28 jours 

notée « fc28 », avec un contrôle strict et une masse volumique normale (ρ≅ 2500 kg/m3).  

 

II.3.1. Résistance à la compression  

 La résistance du béton à la compression simple est mesurée sur des éprouvettes 

cylindriques, âgées de 28 jours. La résistance caractéristique du béton se déduit des valeurs 

mesurées de leur dispersion, suivant une loi statique variable. 

 

 Pour la dalle : 

 

                       40 MPa                                 j ≥ 28 jours 

fcj =    
              0,685 fc28 log (j+1) MPa                j < 28 jours 

 

 

 Pour les appuis : 

 

                       27 MPa                                j ≥ 28 jours  

fcj =   
              0,685 fc28 log (j+1) MPa               j < 28 jours 
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II.3.2. Résistance à la traction  

Le béton en général est caractérisé par sa résistance à la compression fc28. Sa résistance 

à la traction ftj   joue aussi un rôle très important sur son comportement mécanique, particulièrement 

pour l’adhérence. Les règles BAEL donnent pour un béton âgé de « j » jours la relation : 

ftj = 0.6+0.06 fcj 

 

 

 

                0,6 + 0,06 fcj = 0,6 + 0,06 (40) = 3 MPa               (Pour la dalle) 

ft28 = 

                0,6 + 0,06 fcj = 0,6 + 0,06 (27) = 2,22 MPa          (Pour les appuis) 

II.3.3. Contrainte admissible de compression  

 A l’État Limite Ultime : 

 Les règles B.A.E.L donnent la valeur de la contrainte admissible à la compression à 

l’Etat Limite Ultime 

fbu = 0,85 fc28 / (θ. γb) 

Avec : 

                fc28 : Résistance caractéristique à 28 jours. 

 

              γb  :   coefficient de sécurité qui prend les valeurs suivantes :  

              γb = 1,5 en situation durable ou transitoire.  

              γb = 1,15 en situation accidentelle. 

 

              θ : coefficient dépendant de la durée probable d’application de la combinaison                                  

      d’action considérée.                              

               θ = 1                  t >24 h.  

               θ = 0,9           1h ≤ t ≤ 24h.  

               θ = 0,85              t < 1h 

Pour θ=1 on aura les valeurs  de fbu  dans le tableau II.1 : 
 

Tableau II. 1 : Contrainte admissible de compression a L’ELU 

 

γb 1.15 1.5 

Pour les dalles 29.50  MPa 22.66  MPa  

Pour les appuis 19.95  MPa  15.30  MPa 
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 A l’Etat Limite de Service : 

             0,5 fc28                     En service. 

σb  

             0,6 fc28                      En construction. 

 

Les valeurs de σb  sont données dans le tableau II.2 

 

Tableau II. 2 : Contrainte admissible de compression a L’ELS 

 

 En service En construction 

Pour les dalles 20.00  MPa 24.00  MPA 

Pour les appuis 13.50 MPa 16.20 MPa 

 

II.3.4. Module de déformation longitudinale du béton « E »  

 Module de déformation instantanée  

 

 Selon l’article 2.1.4 du Fascicule 62-Titre I (Section Ⅱ), pour les charges dont la durée 

d’application est inférieure à 24 heures (telles que les charges routières), le module de 

déformation instantané du béton Eij est donné par : 

Eij = 11000 x √𝐟𝐜𝐣
𝟑

       (MPa) 
 

 

 Module de déformation différée  

 Pour les charges de longue durée (tel que poids propre, superstructure, précontrainte...), 

et en tenant compte des effets du fluage, le module de déformation élastique Eѵj du béton est 

donné par : 

     Eѵj = 3700 x √𝐟𝐜𝐣
𝟑

     (MPa) 

 
 

Tableau II.3 : Module de la déformation élastique du béton 

 

 

 

 

Béton 

Module 

d’élasticité 

transversal 

 

Module de déformation  instantanée du 

béton (MPa) 

 

Module de déformation différé 

du béton (MPa) 

 

G = 0,4 Eb 

 

 

Etj  = 11000√𝑓𝑐𝑗
3  

 

Etj  = 3700√𝑓𝑐𝑗
3  

(MPa) j=14 j=16 j=18 j=22 j≥28 j=14 j=16 j=18 j=22 j≥28 

fc27 13200 31319 31707 32022 32505 33000 10534 10665 10771 10934 11000 

fc40 15048 35702 36145 36505 37035 37619 12009 12158 12279 12464 12654 
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II.3.5. Coefficient de poisson υ  

 Le coefficient de poison υ représente la variation relative de dimension transversale 

d’une pièce soumise à une variation relative de dimension longitudinale. 

 Le coefficient υ du béton pour un chargement instantané est de l’ordre de 0.3, mais il 

diminue avec le temps pour se rapprocher de la valeur 0.2 ; quant au cas d’un béton fissuré υ 

devient nul. 

On retiendra pour les calculs du béton les valeurs suivantes de υ : 

                           0.2                        Zone non fissurée (ELS). 

                         0                        Zone fissurée (ELU). 

II.1.6. Module de déformation transversale du béton « G » : 

Il est donné par la formule suivante : 

 

𝑮 =
𝐄𝐢𝐣

𝟐(𝟏 + 𝛖)
 

Les valeurs de G sont données dans le tableau II.4 

Tableau II. 4 : Module de déformation transversale du béton 
 

υ Zone non fissurée Zone fissurée 

Pour les dalles 15674.78 18809.74 

Pour les appuis 13750.00 16500.00 

 

II.1.7. Diagramme contrainte-déformation du béton  

Le diagramme déformations εbc , contraintes σb du béton comporte un arc de parabole 

du second degré d’axe parallèle à l’axe des contraintes de compression σbc suivi d’un segment 

de droite parallèle à l’axe des déformations εbc et tangent à la parabole en son sommet. Ce 

segment s’étend entre les valeurs 2 ‰ et 3.5 ‰ de la déformation εbc. L’arc de la parabole 

s’étend de l’origine des coordonnées jusqu’à son sommet de coordonnées εbc= 2 ‰ et σbc=0,85 

fc28 / (θ. γb), tel que la déformation du béton ne peut dépasser 2 ‰ correspondant à la 

compression simple maximale. 

 

 

 

 

 

 

 

Figure II.1 : Diagramme contraintes déformations du béton  
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II.4 LES ACIERS  

  Les aciers utilisés dans les ouvrages de béton précontraint sont de deux types :  

 Les aciers actifs :   pour la précontrainte. 

 Les aciers passifs : pour reprendre les efforts tranchants et limiter la fissuration. 

II.4.1. Les aciers passifs  

 Les armatures passives sont des armatures comparables à celles du béton armé. (Les 

armatures passives sont tendues sous des sollicitations extérieures). 

 Les aciers utilisés pour le béton sont des armatures courantes à haute adhérence de 

nuance Fe E500. 

 Le Module d’élasticité longitudinal de l’acier, appelé “Module de Young” est donné 

par l’expression suivante :  

Es = 2 ×105 MPa 

 Contrainte de l’acier à l’ELU : 

 La contrainte à l’ELU de l’acier est donnée par : 

σ̅s =
fe

γs
 

Avec : 

γs : le Coefficient de sécurité, fixé à :       1                          Combinaison accidentelle. 

                     1.15                     Combinaison fondamentale. 

 

D’où les valeurs suivantes de 𝝈̅𝒔  : 

 

            
𝑓𝑒

  𝛾𝑠
=

500

1
 = 500 MPa           Combinaison accidentelle. 

𝝈̅𝒔 = 

             
  𝑓𝑒

𝛾𝑠
=

500

1.15
 = 434.78 MPa      Combinaison fondamentale. 

 

La figure II.2 représente la loi de comportement de l’acier passif pour les calculs à l’ELU 

 

                                           

 

 

 

 

 

 

Figure II.2 : Diagramme contraintes déformations de calcul d'acier à l'ELU 
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 Contrainte de l’acier à l’ELS : 

 Selon l’article 4.5.33 du Fascicule 62-Titre I (Section I), pour les justifications à 

l’ELS, la contrainte de traction admissible de l’acier vaut : (tableau II.5) 

 
Tableau II. 5 : Contrainte limite de l’acier à L’ELS 

 

  
Pour les dalles  

 

 
Pour les appuis  

Fissuration 

peu nuisible 
Pas de limitation des 

contraintes 

 

Pas de limitation des 

contraintes 
Pas de limitation des 

contraintes 

Fissuration 

préjudiciable 
𝜎𝑠 = 𝑀𝑖𝑛(

2

3
𝑓𝑒; 110√𝜂𝑓𝑡𝑗) 

 

Ou 𝜂=1 pour RL et 1.6 pour HA 

 𝜎𝑠 = 𝑀𝑖𝑛(
2

3
500; 110√1.6 × 3) 

𝜎𝑠 = 𝑀𝑖𝑛(333.33; 241) 

𝜎𝑠 = 241  𝑀𝑃𝑎 

 𝜎𝑠 = 𝑀𝑖𝑛(
2

3
500; 110√1.6 × 2.22) 

𝜎𝑠 = 𝑀𝑖𝑛(333.33; 207.31) 

𝜎𝑠 = 207.31  𝑀𝑃𝑎 

Fissuration 

très 

préjudiciable 

𝜎𝑠 = 𝑀𝑖𝑛(0.5. 𝑓𝑒; 90√𝜂𝑓𝑡𝑗) 

 

Ou 𝜂=1 pour RL et 1.6 pour HA 

𝜎𝑠 = 𝑀𝑖𝑛(0.5 × 500; 90√1.6 × 3) 

𝜎𝑠 = 𝑀𝑖𝑛(250; 197.2) 

𝜎𝑠 = 197.2 𝑀𝑃𝑎 

𝜎𝑠 = 𝑀𝑖𝑛(0.5 × 500; 90√1.6 × 2.22) 

𝜎𝑠 = 𝑀𝑖𝑛(250; 169.6) 

𝜎𝑠 = 169.6  𝑀𝑃𝑎 

 

 

II.4.2. Les aciers actifs  

 Les armatures actives sont des armatures en acier à haute résistance qu’on utilise pour 

les constructions en béton précontraint. Les armatures actives de précontrainte sont sous tension 

même sans aucune sollicitation extérieure. 

 Les aciers actifs sont classés par catégories : fils, barres, torons.  

 

Figure II.3 : Câble de précontrainte 

 

 Limite élastique : 

 Comme ces aciers n’ont pas de paliers de plasticité, on définira la limite élastique 

comme étant un allongement résiduel de 0,1%. La limite élastique conventionnelle des aciers 

représente 89 % de la résistance garantie à la rupture. 
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 Module de Young : 

Le module d’élasticité longitudinal EP des aciers de précontraintes est de : 

          2 ×105     MPa                  Pour les fils et les barres. 

          1.9 × 105 MPa                  Pour les torons. 

 Acier pour les poutres : 

 Le procédé utilisé est le procédé de « FREYSSINET ». La précontrainte est réalisée par 

post-tension ; les câbles utilisés sont de type 9T15. 

Caractéristiques géométriques : 

- Nombre de torons par câble : 9. 

- Section nominale de l’acier : Ap = 1350 mm2. 

- Diamètre de la gaine = 75 mm. 

- Masse nominale γ=1.10 Kg/m. 

Caractéristiques mécaniques : 

- Contrainte de rupture garantie : fprg = 1860 MPa. 

- Contrainte limite élastique garantie : fpeg = 1644 MPa. 

- Force nominale de rupture : Fr ≥259 kN. 

- Force nominale de déformation garantie : Fp ≥230 kN 

- Coefficient de frottement angulaire : f = 0.18 rad-1. 

- Coefficient de frottement linéaire : φ = 2.10-3 m-1. 

- La valeur garantie de la perte par relaxation à 1000 heures :ρ1000 ≤ 2.5 % 

II.5 Conclusion 

 Les principaux matériaux utilisés sont le béton (fc28= 27MPa ; fc28= 40 MPa), les aciers 

passifs (FeE500) et les aciers actifs (des câbles 9T15 de classe 1770 TBR). On procèdera au 

pré-dimensionnement des éléments constitutifs de pont dans le chapitre suivant. 
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III.1 Introduction   

 Une poutre est un milieu continu tridimensionnel dont deux dimensions sont petites par 

rapport à la troisième ; ou d’une autre façon, la poutre est une pièce de forme allongée en bois, 

en métal, en béton armé, en béton précontraint servant de supporter un plancher (dalle de pont) 

avec les charges d’exploitations. 

III.2 Pré-dimensionnement de la poutre     

Le pré-dimensionnement est fait selon le document « SETRA » 

 Les poutres VIPP (Viaduc à travées Indépendantes à Poutres Précontraintes) sont des 

poutres de section variable (figure II.1), d’une part, les âmes comportent souvent des 

épaississements à proximité des appuis pour s’adapter à l’intensité de l’effort tranchant, d’autre 

part, des renforcements de la zone d’about sont nécessaires pour assurer une 

bonne diffusion de l’effort de précontrainte.  

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figure III.1 : Coupe transversale d’une poutre 

III.2.1 La hauteur de la poutre  

 La hauteur des poutres est un paramètre très important. Une hauteur de poutre 

préfabriquée trop grande, risque de présenter une trop grande prise au vent, dans le cas contraire, 

la réduction de la hauteur conduit rapidement à une augmentation considérable des quantités 

d’acier de précontrainte, et même des sections de béton. 

 C’est pourquoi, on considère généralement que l’élancement optimal L/h, égal au 

rapport de la portée d’une travée à la hauteur des poutres, se situe entre 17 et 20. 

 

1720

 L L
ht   

On a : L= 36.1m alors   1.80m  h t  2.12m. On prendra                     ht =1,80m. 



CHAPITRE III                                                                          Caractéristiques de le poutre                                                             
 

Page 30                                                                  promotion 2016                                                                        

 

III.2.2 Largeur de la table de compression  

 Cette largeur doit être suffisante pour assurer la stabilité au déversement de la poutre et 

réduire la largeur de l’hourdis coulé en place. 

On doit vérifier la condition suivante :      

 0,6 h t b, soit    0,6 1,8 b         1.08 b       on fixe          b0=1,4 m. 

 Epaisseur de la table de compression : 

 10cm   e   15cm                        on pose                e = 10cm.  

III.2.3 Epaisseur de l’âme  

En travée : 

 18   b0 25                                         on fixe              b0 = 20cm. 

 Au niveau des appuis :       

 On doit augmenter l’épaisseur de l’âme pour reprendre l’effort tranchant qui sera 

maximum à l’appui et aussi pour permettre de placer les ancrages des câbles convenablement. 

On fixe         b0= 60cm       

III.2.3 Le Talon  

 Ces dimensions doivent être telles qu’on puisse y introduire tous les câbles nécessaires 

dans L’axe de la travée et que les contraintes de compression à la construction n’excèdent pas 

la contrainte admissible.  

Sa largeur Lt est généralement comprise entre 45 et 80cm, et son épaisseur et comprise 

habituellement entre 18 et 28 cm, donc on adopte : 

 

 la largeur         : on fixe                          Lt = 60cm  

 Epaisseur         : on fixe                          b0 = 20cm 

III.2.4 Gousset  

 Le gousset est l’angle disposé pour permettre d'améliorer la section et de placer les 

armatures d’acier et les câbles précontraints.  

 Gousset du talon : 

En travée :                          3 =45°           e 3= 20cm. 

 Gousset de la table de compression : 

      En travée :                        1 = 10°           e1= 5cm.                                                                                                                                                                                                                                       

                                                 2 = 27°           e2= 10cm. 

      A l’appui :                         1 = 8°            e1= 5cm. 

                                                 2 = 45°          e2= 2.5cm. 
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III.3 Détermination du nombre de poutres par travée  

Le nombre de poutres est déterminé par le rapport entre la largeur de tablier et l’espacement                                                                              

      N = 
d

 La
 

Avec :      La : la largeur de tablier égale à 31.5 m. 

                 d : entraxe des poutres : 5,1 m  d  5,2 m. On fixe leur entraxe          d =2m. 

Soit     N = 31.5/2= 15.75     on prendra      N = 16 poutres. 

III.4 Hourdis (dalle)  

 En général, l’hourdis possède 3 vocations : il sert de dalle de couverture, il supporte les 

surcharges et les transmet aux poutres et il joue le rôle d’entretoisement transversal. 

 Son épaisseur en général : 20 cm    h 0   30 cm                 On fixe : h0 = 20 cm  

 Largeur   :                          on fixe      L = 200 cm. 

 

III.5 Caractéristiques de l’ouvrage  
 Les caractéristiques de l’ouvrage sont : 

Portée de l’ouvrage……………………………………...…….…………….……...108,3m 

Longueur de la travée…………………………………..……….……………..…...36,1m 

Longueur des poutres précontraintes……………………...…..…………….……...35,9m 

Distance entre deux appuis………………………………...………………..……...34.9 m 

Hauteur des poutres………………………………..…………..………...……..…..1,80m 

Nombre des poutres ………………………………………..………..…….….…16 poutres 

Entre axe de poutres …………………………………………....…….……......…..2m 

Largeur des glissières   …………………………………………..………………...2,5m 

Largeur de la chaussée………………………………………….………………….29m  

Largeur totale du pont ………………………………………….……….……........31.5m 

Epaisseur de l’hourdis……………………………………….……..……………....0.20m 

 

III.6 Détermination des caractéristiques géométriques de la poutre  

(Δ) : l’axe pris au niveau de la fibre inférieure extrême. 

 Le calcul des contraintes se fait pour sections nettes, il ne faut pas donc tenir compte 

des sections de câbles de précontrainte qui ne participent pas à la résistance. Avant de connaître 

le nombre exact de câbles, cette déduction peut en première approximation d’avant-projet se 

faire de façon forfaitaire pour environ 5% sur la section, et 10% sur le moment statique. 

 I/Δ : Moment d’inertie par rapport à Δ telle que I/Δ (nette) = I/Δ (brute) – 10% I/Δ (brute) ; 

 S/Δ : Moment statique telle que S/Δ (nette) = S/Δ (brute) -5% S/Δ (brute) ; 

 B :   Section de la poutre telle que (B nette) = B (brute) - 5%B (brute) ; 
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 I0 : Moment d’inertie par rapport au centre de gravité ; 

Pour une section triangulaire : I0= bh3/36. 

Pour une section rectangulaire : I0= bh3/12. 

 Variation de la largeur de l’âme : 

 La partie résistante d’une poutre à l’effort tranchant est représentée par l’âme (fig II.2), 

les membrures supérieure et inférieure sont les éléments résistant à la flexion. L’âme de la 

poutre sera donc dimensionnée pour résister à l’effort tranchant, et pour permettre un bétonnage 

correct. 

L’effort tranchant V provoque des contraintes de   

Cisaillement transversales τ. 

L’expression générale :  b0 

                      τ = V/b0Z. Telle que :    

                      V = Effort tranchant à l’ELU.                                     

                      Z = Hauteur utile.                              Figure III.2 : Largeur de l’âme 

                      b0 = largeur de la poutre ou l’âme.  

 Donc pour reprendre la contrainte de cisaillement τ au voisinage de l’appui auquel 

l’effort tranchant V atteint son maximum, on augmente la largeur de l’âme b0.   

III.6.1 Caractéristiques géométriques de la poutre à mi travée  

 Poutre seule : 

Les caractéristiques de la poutre seule à mi- travée sont représentées sur le tableau III.1 

Tableau III.1 : Caractéristiques géométriques de la poutre à mi- travée 

Désignation 
dimensions  

x.y B (cm2) Zi (cm) S/Δ=B.Z I0 (cm4) di (cm) I/g=I0+B.di² 

1x1 60.20 1200 10 12000 40000 88,8136364 9505434,413 

2x2 20.20 400 26,67 10668 8888,88889 72,1436364 2090770,598 

1x3 20.145 2900 92,5 268250 5081041,67 6,3136364 5196641,48 

2x4 20.10 200 161,67 32334 1111,11111 -62,8563636 791295,6001 

2x5 40.5 200 168,34 33668 277,777778 -69,5263636 967060,8249 

1x6 60.5 300 167,5 50250 625 -68,6863636 1415969,963 

1x7 140.10 1400 175 245000 11666,6667 -76,1863636 8137773,465 

B brute   6600           

B nette   6270           

S/Δ brute       652170       

S/Δ nette       619561,5       

I/g brute             28104946,34 

I/g nette             25294451,71 
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Note :                                      Section rectangulaire  

 

                        Section triangulaire  

 

 

Sachant que : 

 V’ = S/Δ   nette / B nette  

  V = h- V 

 ρ= IG / (V x V' x B nette )  

Avec :  ρ : Rendement géométrique de la section. 

  

On obtient :  V' = 98,8136364 cm. 

                     V = 81,1863636 cm.  Figure III.3 : Notation utilisée 

                        ρ = 0,55874706      

ρ= 56%.  Correspond à une section légère. 

 Poutre avec hourdis : 

Les caractéristiques de la poutre avec hourdis à mi-travée sont représentées sur le tableau III.2 

Tableau III.2 : Caractéristiques géométriques de la poutre + hourdis à mi- travée 

Désignation 

  

Dimensions  

X.Y B(cm2) Z(cm) S/Δ=B. Z I0(cm4) di(cm) I/g=I0+B.di² 

poutre    6600 98,813636 652170     28104946,34 

hourdis 200.20 4000 190 760000 133333,333 56,77641507 13027578,57 

B brute   10600           

B nette   10070           

S/Δ brute       1412170       

S/Δ nette       1341561,5       

I/g brute             41132524,91 

I/g nette             37019272,42 

 

 On obtient:  V' = 133,223585 cm. 

                     V = 66,7764151 cm. 

                        ρ = 0,45914693 

ρ= 46%.  Correspond à une section normale. 
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          Les figures III.4 et III.5 récapitulent les dimensions de la poutre de la section médiane 

sans et avec hourdis. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figure III.4 : Section médiane sans hourdis 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figure III.5 : Section médiane avec hourdis 
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III.6.2 Caractéristiques géométriques de la poutre à l’about  

 Poutre seule : 

 Les caractéristiques de la poutre seule à l’about sont représentées sur le tableau III.3 

 

Tableau III.3 : Caractéristiques géométriques de la poutre à l’about 

Désignation 
Dimensions  

x.y B (cm2) Zi (cm) S/Δ=BxZ I0(cm4) di(cm) I/g=I0+Bxdi² 

1x1 (60)(165) 9900 82,5 816750 22460625 16,3136364 25095358,85 

2x2 (2,5)(2,5) 6,25 164,17 1026,0625 2,17013889 -65,3563636 26698,75928 

2x3 (37,5)(5) 187,5 168,33 31561,875 260,416667 -69,5163636 906358,8182 

1x4 (65)(5) 325 167,5 54437,5 677,083333 -68,6863636 1533967,46 

1x5 (140)(10) 1400 175 245000 11666,6667 -76,1863636 8137773,465 

B brute   11818,75           

B nette   11227,813           

S/Δ brute       1148775,4       

S/Δ nette       1091336,7       

I/g brute             35700157,36 

I/g nette             32130141,62 

 

En appliquant les formules de V’, V et ρ  (voir page 17). 

On obtient :   

 V' = 97,1994024 cm. 

            V = 82,8005976 cm. 

              ρ = 0,39507351 

 

ρ= 40%. Donc correspond à une section normale. 
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 Poutre avec hourdis : 

 Les caractéristiques de la poutre avec hourdis à l’about sont représentées sur le tableau 

III.4 

Tableau III.4 : Caractéristiques géométriques de la poutre + hourdis à l’about 

Désignation 

  

Dimensions (cm)  

X.Y B(cm2) Z(cm) S/Δ=Bx Z I0(cm4) di (cm) I/g=I0+Bxdi² 

poutre    11818,75 97,1994024 1148775,4     35700157,36 

hourdis 200.20 4000 190 760000 133333,333 69,33462268 19362492,94 

B brutes   15818,75           

B nette   15027,813           

S/Δ brute       1908775,4       

S/Δ nette       1813336,7       

I/g brute             55062650,3 

I/g nette             49556385,27 

        

 

On obtient :  V' = 120,665377 cm. 

                     V = 79,3346227 cm. 

                        ρ = 0,38275062  

ρ= 38%. Donc correspond à une section normale. 

          Les figures III.6 et III.7 récapitulent les dimensions de la poutre de la section d’about 

sans et avec hourdis.  

 

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figure III.6 : Section d’about sans hourdis 
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Figure III.7 : Section d’about avec hourdis 

III.7 Conclusion :  

 Pour notre ouvrage, on prendra une épaisseur de dalle de 20 cm, et une poutre de hauteur 

totale 1,80 m. L’épaisseur de l’âme est de 60cm à l’about, et de 20 cm pour la section médiane. 

 On procèdera ensuite au calcul des charges et surcharges que le pont doit supporter. 
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IV.1 Introduction  

 En phase de service, l’ouvrage doit résister et tenir sous l’effet des différentes actions et 

sollicitations dues aux : 

Charges permanentes :  

 Le poids propre de la structure porteuse ; 

 Les compléments de charges (charges des trottoirs, revêtements, dispositifs de 

sécurité).  

 Actions mobiles : 

 Les charges routières : sont définies souvent par un règlement, qui est dans le cas d’un 

pont routier le fascicule 61 titre II, [RPOA] ; 

 Les charges climatiques : essentiellement vent et température ; 

 Les actions accidentelles : telles que le choc d’un bateau ou d’un véhicule sur une pile 

de pont ou l’effet d’un séisme. La prise en compte de l’action des séismes est définie 

par le règlement parasismique Algérien (RPA 99). 

IV.2 Caractéristiques du pont  

 Les ponts route sont classés en trois catégories en fonction de la largeur roulable et de 

leur destination. Dans notre cas les caractéristiques sont : 

IV.2.1 Largeur roulable (Lr)  

 La largeur roulable est définie comme la largeur comprise entre les dispositifs de retenue 

ou de bordures. Dans notre projet, elle est égale à : 

 

Lr = 14.5 m 

IV.2.3 Largeur chargeable (Lc)  

 Elle se déduit de la largeur roulable, en enlevant une bande de 0.50 m le long de chaque 

dispositif de retenue (glissière, barrière) lorsqu’il existe. 

Lc = 13.5 m 

IV.2.4 Nombre de voies (N) 

 Les chaussées comportent un nombre de voies de circulation égal à la partie entière du 

quotient par 3 de leur largeur chargeable. 

N = E (Lc/3) = 4 voies 

IV.2.5 Largeur de voie (Lv) 

 Les voies de circulation d’une même chaussée ont des largeurs égales au quotient de la 

largeur chargeable par le nombre de voies. 

Lv = Lc/N =3.375 m 
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IV.2.6 Classe du pont  

 Les spécifications pour classer les ponts sont : 

Lr ≥ 7.00m        un pont de 1ère classe.  

5.50 m < Lr <7.00 m         un pont de 2ème classe.  

Lr ≤ 5.50 m        un pont de 3ème classe.  

 Pour notre projet, il s’agit d’un pont ayant une largeur roulable Lr = 14.5m ,c’est donc un 

pont de 1ère classe. 

IV.3 Calcul des charges  

 Le calcul concerne les charges permanentes et les surcharges d’exploitation 

IV.3.1 Charges permanentes CP 

Elles contiennent seulement le poids propre des poutres et de la dalle (tablier). 

 Le poids propre de la poutre  

 

La figure IV.1 représente la variation de la section de la poutre 

Figure IV.1 : Variation de la section de la poutre. 

 

Notre poutre a une largeur totale de 17,95x2. Dans le tableau IV.1, nous détaillons le 

calcul du poids propre des poutres. 

 

Tableau IV.1 : Poids propre de poutres. 

    

Section nette (m2) 1,1228 0,8749 0,627 

Longueur (m) 2,3 2,7 12,95 

Densité (t/m3) 2,5 2,5 2,5 

Poids total (t) 68,7592 
 

Poids total en (t/ml) 1,9153 

 

N.B : Dans notre projet ; il y a deux ponts identiques en parallèle, donc on peut faire l’étude 

d’un seul tablier. 

𝐒𝟏 𝐒𝟐 𝐒𝟑 
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La figure IV.2 montre que le tablier est supporté par 8 poutres.  

Figure IV.2 : Disposition des poutres sur lôun des tabliers. 
 

D’où : P poutres = 1.9153 x 8 (poutres) =    15,3224 t/ml   

 Poids propre de la dalle  

On a une dalle en béton armé de 20cm d’épaisseur (voir figure IV.3). 

             Pdalle= e dalle x l × ɟ B.A  

            Pdalle = 2.5 x 0.20 x 15,75 = 7,8750 t/ml.    

              𝐏dalle = 7,8750 𝐭/𝐦𝐥 

 

      

 En conclusion nous aurons au total pour 

 les charges permanentes :                                    Figure IV.3 : Vue de face de la dalle                              

         CP = P poutres + Pdalle     

                   = (15,3224 +  7,8750)   t/ml                                            
 
 

IV.3.2 Les charges complémentaires permanentes(CCP) 

     Les charges permanentes complémentaires comprennent :  

 Le revêtement.  

 L’étanchéité  

 Les corniches.  

 Les garde-corps et glissière de sécurité.   

 L’entretoise. 

CP = 23,1974 t/ml 
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