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 ملخص
 

جسر الانحناء وقوى القص( في  في الاتجاه الطولي )لحظات العرضي للقوات المحسوبة توزيعالهدف من هذا العمل هو ال

 .متعدد الركائز

 .العرضيتوزيع لاحساب معامل ، المرتكزة على Guyon Massonnetالطريقة المستخدمة هي 

 في نهاية هذا العمل سنتحصل على القوات الموزعة في كل انحاء الجسر. 

 البحث كلمات

ف، جسر متعدد الركائز.، عامل اللعامل الدعم معامل التوزيع،  
 

 

Summary 
 

The aim of this work is to distribute the transverse forces calculated in the longitudinal 

direction (bending moments and shear forces) in a multi deck beams. 

The method used is that of Guyon Massonnet, based on the calculation of the transverse 

distribution coefficient. 

At the end of this work, we will found the distributed forces in each parts of structure.   

Keywords 

Distribution coefficient, bracing parameter, torsion parameter, multi deck beams. 

 

Résumé 

Le but de ce travail est de répartir transversalement les efforts calculés dans le sens 

longitudinal  (moments fléchissant et efforts tranchants) dans un pont à poutres multiples. 

La méthode utilisée est celle de Guyon Massonnet, qui se base sur le calcul du coefficient de 

répartition  transversale. 

A la fin de ce travail, on arrive à déterminer la répartition des efforts dans les différentes 

parties de la structure.  

Mots clés 

Coefficient de répartition, paramètre d’entretoisement, paramètre de torsion, pont à poutres 

multiples.  
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Introduction Générale  

Pour un pont à poutres, tel est notre cas (Viaduc V5 présentée ci-dessous), Les 

sollicitations longitudinales ont été calculées en considérant notre structure comme un 

élément poutre ; mais pour raison de bien armé notre construction, il faut savoir comment ces 

efforts se répartissent dans le sens transversale, et cela pour  déterminer les sections 

dangereuses (les plus sollicitées) transversalement. 

La question de la répartition transversale des charges entre les éléments porteurs 

longitudinaux des ponts a déjà donné lieu à des très nombreuses études, en particulier 

lorsqu’il s’agit de profils transversaux ouverts raidis par des entretoises. Ces structures sont 

alors traitées soit comme des grilles, soit comme des dalles orthotropes ; le résultat du calcul 

est alors d’autant plus proche que le nombre de poutres est grand. 

Nombreuses méthodes de calcul 

 1
er 

cas : Poutres sans entretoise -> section déformable (fonctionnement différent des 

méthodes classiques de RDM pour les poutres)  Guyon Massonnet 

 2
ème

 cas : Entretoises -> rigidité -> section indéformable  COURBON  

Nous nous se situons dans le premier cas (section déformable), Lorsque la rigidité 

torsionnelle des éléments d'un pont ne peut être négligée, la section  transversale du pont est 

considérée comme étant déformable. C'est alors qu'on utilise la méthode de Guyon-

Massonnet (développée originalement en 1946 et mise sous forme de tableaux numériques 

par Massonnet en 1954).  

Hypothèse : 

  Lorsque le rapport des  rigidités de l’entretoise est supérieur ou égale à 0.3, nous 

devons tenir compte de la valeur exacte de cette rigidité.la méthode de Guyon Massonnet est 

d’autant plus appréciée lorsqu’il s’agit de pont à poutres multiples ou nous tenons compte de 

l’effet de la résistance du pont à la torsion.   

Principe : 

La méthode de calcul consiste à substituer au pont réel un pont à structure continue 

qui a une même rigidité moyenne à la flexion et à la torsion que l’ouvrage réel. 

Objectif : 

Ce travail vise à déterminer les efforts transitant dans un grillage de poutres soumis à 

un chargement quelconque,  ponctuel ou répartie.   
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I-Présentation du projet 

S'inscrivant dans le cadre du schéma directeur National du Ministère des travaux 

Publics, développé par l'Agence Nationale des Autoroutes (A.N.A), la pénétrante reliant Tizi-

Ouzou à l'autoroute Est-Ouest au niveau de Djabahia sur 48 km, traverse une zone à relief 

accidenté ; fait qui rend nécessaire la réalisation d'ouvrages d'arts, soit 10 000 mètres de 

viaducs (23 viaducs), et 1620 mètres de tunnel (2 tunnels bitubes). 

 

 

Figure I-1 : Axes principaux du Réseau Autoroutier Algérien. 

 

 C'est au PK 15+500 en partant de Tizi-Ouzou, que se situe l'ouvrage à concevoir, au 

niveau d'une brèche de 127,5 mètres linéaire, portant une liaison répondant aux 

caractéristiques autoroutières avec une vitesse de référence de 110 km/h, constitué de deux 

chaussées à trois voies séparées par un terre-plein central. 

 

I-1-Données relatives à l'ouvrage à projeter 

I-1-1-Situation de l’ouvrage 

 Le site appelé à recevoir l’ouvrage V5 fait partie du lot tronçon 4.2 entre le 

PK
*
15+441 et le PK15+569 vers l'Autoroute EST-Ouest. 

 

 

 

*PK: Point Kilométrique. 
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Figure I-2  : Situation du projet (image satellitaire). 

 

 

Figure I-3 : Visualisation de la brèche en 3D (image satellitaire). 

 

I-1-2-Tracé en plan 

 Le tracé de la chaussée portée par l’ouvrage, en plan, est droit de longueur totale de 

116m et d’une largeur de 2×13,00m comportant  un T.P.C
*
 de 0,70m. 

 

 

 

 

*T.P.C: Terre Plein Central 
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Figure I-4 : Tracé en plan de la voie. 

I-1-3-Profil en travers 

 Il représente la coupe transversale de notre voie de passage, qui doit être définie lors 

de l'A.P.S
*
. Il permet de définir les largeurs roulables et les trottoirs (si présent). Dans notre 

cas l’ouvrage est constitué d'une chaussée bidirectionnelle comportant les caractéristiques 

suivantes : 

 2×trois voies de 3,5 m. 

 une sur-largeur de 1 m sur les extrêmes de gauche. 

 une  sur-largeur de1, 5 m sur les extrêmes de droite. 

 Un double dévers de 2,5% vers l’extérieur pour chaque chaussée. 

 

Figure I-5 : Profil en travers des chaussées. 

 

*A.P.S: Avant-Projet Sommaire. 
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La figure suivante est une illustration en 3D du pont à concevoir réalisée par le logiciel 3D Max   

 

Figure I-6 : Image 3D du viaduc 

 

 

 

Figure I-7 : Caractéristiques géométriques transversales du tablier étudié. 
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II-Calcul des paramètres adimensionnels  

Le comportement du pont est défini par deux paramètres (paramètre d’entretoisement et le 

paramètre de torsion) (réf : ALEXANDRE, S) 

II-1-Calcul de paramètre d’entretoisement ϴ  

Le paramètre d’entretoisement est donné par la formule suivante 
:
 

𝛉 =
𝐛

𝐋
√

𝛒𝐏

𝛒𝐄

𝟒

 

Avec : 

 𝛒𝐏 =
𝐄×𝐈𝐏

𝐛𝟎
 est la rigidité flexionnelle par unité de longueur des poutres ; avec 𝑏0 = 1.7𝑚  

 b0 : l’entraxe des poutres longitudinales 

 𝛒𝐄 =
𝐄 × 𝐈𝐄

𝐥𝟎
est la rigidité flexionnelle par unité de longueur des entretoises; avec   

       l0 = 1m : Une bande de 1 m de largeur  

 Ip est l′inertie moyenne de la poutre. 

 IE est l′inertie moyenne de l′entretoise. 

 2b est la largeur active pour Guyon Massonnet.  

 L est la longueur de la poutre. 

 E module de Young  

II-1-1-Calcul de l’inertie moyenne de la poutre  

La poutre comprend trois sections avec inerties différentes, pour cela le calcul se fera en deux 

itérations.  

 

Figure II-1 : Répartition des sections d'une poutre. 
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1
ère

 itération   

Ip1 = I0 +
8

3π
× (Ii − I0); avec Ii = 40412030.90 cm4 et I0 = 51705402.19cm4 

Donc  𝐈𝐩𝟏 = 𝟒𝟐𝟏𝟏𝟗𝟐𝟗𝟏𝐜𝐦𝟒 

2
ème

 itération 

 Ip = Ip1 +
8

3π
× (Im − Ip1); avec Im = 38323577.07 cm4 

Donc, 𝐈𝐩 = 𝟑𝟖𝟖𝟗𝟕𝟑𝟖𝟗 𝐜𝐦𝟒 

 

II-1-2-Calcul de l’inertie moyenne de l’entretoise  

Notre pont ne comporte pas d’entretoise, ce qui  amène à calculer l’inertie d’une bande de 1m 

de l’hourdis, puisque c’est l’hourdis qui va jouer le rôle d’entretoise.  

𝐈𝐄 = 𝐈𝐃 =
𝟏𝟎𝟎 × 𝟐𝟓𝟑

𝟏𝟐
= 𝟏𝟑𝟎𝟐𝟎𝟖. 𝟑𝟑𝐜𝐦𝟒 

𝐥𝐚 𝐫𝐢𝐠𝐢𝐝𝐢𝐭é 𝐟𝐥𝐞𝐱𝐢𝐨𝐧𝐧𝐞𝐥𝐥𝐞 𝐩𝐚𝐫 𝐮𝐧𝐢𝐭é 𝐝𝐞 𝐥𝐨𝐧𝐠𝐮𝐞𝐮𝐫 𝐝𝐞𝐬 𝐩𝐨𝐮𝐭𝐫𝐞𝐬  ρP =
E × IP

b0

= 228808.170E  

𝐥𝐚 𝐫𝐢𝐠𝐢𝐝𝐢𝐭é 𝐟𝐥𝐞𝐱𝐢𝐨𝐧𝐧𝐞𝐥𝐥𝐞 𝐩𝐚𝐫 𝐮𝐧𝐢𝐭é 𝐝𝐞 𝐥𝐨𝐧𝐠𝐮𝐞𝐮𝐫 𝐝𝐞𝐬 𝐞𝐧𝐭𝐫𝐞𝐭𝐨𝐢𝐬𝐞𝐬 ρE =
E × IE

l0

= 1302.083E 

 

II-1-3-Calcul de la largeur active du pont  

Le pont est constitué de 8 poutres espacées de 1.7m, 

𝟐𝐛 = 𝐧 × 𝐛𝟎 = 𝟖 × 𝟏. 𝟕 = 𝟏𝟑. 𝟔𝐦 𝒂𝒗𝒆𝒄 {
𝒏: 𝒍𝒆 𝒏𝒐𝒎𝒃𝒓𝒆 𝒅𝒆 𝒑𝒐𝒖𝒕𝒓𝒆𝒔

𝐛𝟎: 𝒍′𝒆𝒏𝒕𝒓𝒂𝒙𝒆 𝒆𝒏𝒕𝒓𝒆 𝒑𝒐𝒖𝒕𝒓𝒆𝒔
 

Le paramètre d’entretoisement est donc : 

𝛉 =
𝐛

𝐋
√

𝛒𝐏

𝛒𝐄
=

𝟔. 𝟖

𝟒𝟎
√

𝟐𝟐𝟖𝟖𝟎𝟖. 𝟏𝟕𝐄

𝟏𝟑𝟎𝟐. 𝟎𝟖𝟑𝟑𝐄

𝟒

  

𝛉 = 𝟎. 𝟔𝟐 
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II-2-Calcul de paramètre de torsion α  

Le paramètre de torsion est donné par  

𝛂 =
𝛄𝐩 + 𝛄𝐄

𝟐√𝛒𝐩𝛒𝐄

 

Avec  

γP =
G × ΓP

b0
 est la rigidité torsionnelle par unité de longueur des poutres; 

avec b0 = 1.7m 

γE =
G × ΓE

l0
est la rigidité torsionnelle par unité de longueur des entretoises; 

avec l0 = 1m 

 Γ𝑃 inertie de torsion de la poutre   

 Γ𝐸 Inertie de torsion de l’entretoise 

 G module de cisaillement   avec G =
E

2(1+ν)
         ν: coefficient de poisson  

II-2-1-Calcul de l’inertie de torsion de la poutre  

L’inertie de torsion d’un rectangle de longueur b et de hauteur h est  

Γ = Kb h⁄ × b × h3 

K : coefficient  prenant les valeurs suivantes en fonction du rapport b/h ; 

Tableau II-1 : les valeurs de Kb/h 

b/h 1 1.2 1.5 1.75 2 2.25 2.5 3 4 5 10 >10 

K 0.141 0.166 0.196 0.213 0.229 0.24 0.248 0.263 0.291 0.292 0.312 0.333 

 

Pour l’âme des poutres, K est calculé avec une hauteur double de la hauteur réelle. 

Pour l’hourdis la valeur de Γ à retenir n’est que la moitié de celle donnée par la formule 

générale 

Remarque : pour pouvoir calculer l’inertie de torsion de la poutre, nous devons transformer 

la section de la poutre médiane à une section simplifiée composée d’ensemble de rectangle. 

II-2-1-a-Calcul de la section simplifiée  

La section de la table de compression est S=1740cm
2
  

Soit b=120cm donc  h=14.5cm 
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La section du talon est S=1380cm
2
    

Soit b=70cm  donc h=19.71cm 

La section de l’âme est S=4560cm
2
  

Soit b=165.79cm  donc  h=27.5cm 

 

 

 

 

 

 

 

 

ΓP =
1

3
[(70 × 19.713) + (165.79 × 27.53) + (120 × 14.53) +

1

2
(170 × 253)] 

ΓP = 1892621.806cm4 

ΓE = 2 × IE = 260416.66cm4 

II-2-2-Calcul de α 

G =
E

2(1 + ν)
 , le coefficient de poisson etant null donc G =

E

2
 

𝐥𝐚 𝐫𝐢𝐠𝐢𝐝𝐢𝐭é 𝐭𝐨𝐫𝐬𝐢𝐨𝐧𝐧𝐞𝐥𝐥𝐞 𝐩𝐚𝐫 𝐮𝐧𝐢𝐭é 𝐝𝐞 𝐥𝐨𝐧𝐠𝐮𝐞𝐮𝐫 𝐝𝐞𝐬 𝐩𝐨𝐮𝐭𝐫𝐞𝐬 γP =
G × ΓP

b0

= 5566.5347E  

𝐥𝐚 𝐫𝐢𝐠𝐢𝐝𝐢𝐭é 𝐭𝐨𝐫𝐬𝐢𝐨𝐧𝐧𝐞𝐥𝐥𝐞 𝐩𝐚𝐫 𝐮𝐧𝐢𝐭é 𝐝𝐞 𝐥𝐨𝐧𝐠𝐮𝐞𝐮𝐫 𝐝𝐞𝐬 𝐞𝐧𝐭𝐫𝐞𝐭𝐨𝐢𝐬𝐞𝐬 γE =
G × ΓE

l0

= 1302.083E 

Le paramètre de torsion est donc : 

𝛂 =
𝛄𝐩 + 𝛄𝐄

𝟐√𝛒𝐩𝛒𝐄

=
𝟓𝟓𝟔𝟔, 𝟓𝟑𝟒𝟕𝐄 + 𝟏𝟑𝟎𝟐. 𝟎𝟖𝟑𝐄

𝟐𝐄√𝟏𝟑𝟎𝟐. 𝟎𝟖𝟑 × 𝟐𝟐𝟖𝟖𝟎𝟖. 𝟏𝟕
 

 𝛂 = 𝟎. 𝟐 

Figure II-2 : Section simplifiée  
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II-3-Abscisses des fibres étudiées  

Les abscisses sont comptées à partir de l’axe de la poutraison,  cinq fibres théoriques sont 

définies dans la méthode de Guyon Massonnet avec les excentricités (e=0 ; e=b/4 ; e=b/2 ; 

e=3b/4 ; e=b) 

Puis on place les différentes sections dans leurs positions actives : 

Tableau II-2 : abscisses des fibres étudiées  

poutres Positions/axe(e=0) [m] Positions actives 

I 0.85 b/8 

II 2.55 3b/8 

III 4.25 5b/8 

IV 5.95 7b/8 

 

 

 

 

 

 

III-Répartition transversale des moments fléchissant  

La répartition des moments fléchissant commence par le calcul de coefficient de répartition 

transversale K (réf : ALEXANDRE, S) 

III-1-Calcul de coefficient de répartition K  

Le coefficient de répartition pour α quelconque (dans notre cas α=0.2), l’interpolation n’est 

pas linéaire. Il est donné par la formule suivante : 

θ = 0.62 → 0.1 ≤ θ ≤ 1 → Kα = K0 + (K1 − K0)α(1−eθ0)  avec θ0 =
0.065 − θ

0.663
 

K est un coefficient déterminé par les tableaux de Guyon Massonnet, il dépend de : 

 La valeur de paramètre de torsion α 

 La valeur de paramètre d’entretoisement θ 

 L’excentricité de la charge e 

 L’ordonnée de la poutre considérée 

Figure II-3 : abscisses des poutres actives et des poutres réelles 
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Et il dépend aussi des coefficients  K1 et K0, qui sont donnés par les tables de Guyon 

Massonnet en fonction de θ, e et y  

Pour α = 0 → K0 

Pour α = 1 → K1 

Pour trouver les valeurs de K0 pour θ = 0.62, on procède à une interpolation linéaire par 

rapport à θ. 

Nous avons         θ = 0.62 → 0.60 ≤ θ ≤ 0.65 

La formule d’interpolation est : 

   

Tableau III-1 : Les valeurs de coefficient K0 pour ϴ=0.62 

 

Même chose pour K1, on fait une interpolation linéaire par rapport à  θ 

La formule d’interpolation est : 

 

Tableau III-2 : Les valeurs de coefficient K1 pour ϴ=0.62 

 

 

e 

y 
-b -3b/4 -b/2 -b/4 0 b/4 b/2 3b/4 b 

0 0,27186 0,667 1,04778 1,3638 1,50572 1,3638 1,04778 0,667 0,27186 

b/4 -0,21772 0,1942 0,6077 1,0125 1,3638 1,55994 1,49838 1,29322 1,0501 

b/2 -0,52274 -0,1645 0,20598 0,6077 1,04778 1,49838 1,88434 2,07332 2,20336 

3b/4 -0,73612 -0,46048 -0,1645 0,1942 0,667 1,29322 2,07332 2,93312 3,75564 

b -0,92204 -0,74812 -0,52274 -0,21772 0,27186 1,0501 2,20336 3,75564 5,60232 

e 

y 
-b -3b/4 -b/2 -b/4 0 b/4 b/2 3b/4 b 

0 0,77208 0,87386 0,99836 1,13162 1,20508 1,13162 0,99836 0,87386 0,7722 

b/4 0,55908 0,65886 0,7876 0,95242 1,13162 1,25438 1,23306 1,15304 1,07344 

b/2 0,41386 0,50394 0,62324 0,7876 0,99836 1,23306 1,422 1,47784 1,48136 

3b/4 0,31612 0,39618 0,50394 0,65886 0,87386 1,15304 1,47784 1,7878 2,00278 

b 0,24446 0,31612 0,41386 0,55908 0,77208 1,07344 1,48136 2,00278 2,6124 

𝑲𝟎(𝜽 = 𝟎, 𝟔𝟐) = 𝟎, 𝟐 × [𝑲𝟎(𝜽 = 𝟎, 𝟔𝟓)-𝑲𝟎(𝜽 = 𝟎, 𝟔𝟎)]+𝑲𝟎(𝜽 = 𝟎, 𝟔𝟎) 

𝑲𝟏(𝜽 = 𝟎, 𝟔𝟐) = 𝟎, 𝟐 × [𝑲𝟏(𝜽 = 𝟎, 𝟔𝟓)-𝑲𝟏(𝜽 = 𝟎, 𝟔𝟎)]+𝑲𝟏(𝜽 = 𝟎, 𝟔𝟎) 
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Après avoir trouvée les valeurs des  coefficients K0 et K1 pour ϴ=0.62, on procède à une 

interpolation non linéaire suivant α pour calculer les valeurs de coefficient K0.2 ; 

𝐊𝛂 = 𝐊𝟎 + (𝐊𝟏 − 𝐊𝟎)𝛂(𝟏 − 𝐞𝛉𝟎)  𝐚𝐯𝐞𝐜 𝛉𝟎 =
𝟎. 𝟎𝟔𝟓 − 𝛉

𝟎. 𝟔𝟔𝟑
 

Kα = K0 + 0.4(K1 − K0) 

Tableau III-3 : Les valeurs de coefficient K0.2 pour ϴ=0.62 

 

III-2-Dessin des lignes d’influence de coefficient K0.2 pour chaque 

poutre  

Pour le calcul des valeurs de K0.2 pour chaque poutre, on fait une interpolation linéaire 

suivant y : 

Nous obtiendrons ainsi :  

poutre I ; K (
b

8
) = 0.5 [K(0) + K (

b

4
)]  ; poutre II ; K (

3b

8
) = 0.5 [K (

b

4
) + K (

b

2
)]  

poutre III ; K (
5b

8
) = 0.5 [K (

b

2
) + K (

3b

4
)] ; poutre IV ; K (

7b

8
) = 0.5[K (

3b

4
) + K(b)] 

 

Tableau III-4 : Les valeurs de coefficient K0.2 (ϴ=0.62) pour les poutres 

 

 

 

e 

y 
-b -3b/4 -b/2 -b/4 0 b/4 b/2 3b/4 b 

0 0,471948 0,749744 1,028012 1,270928 1,385464 1,270928 1,028012 0,749744 0,471996 

b/4 0,093 0,380064 0,67966 0,988468 1,270928 1,437716 1,392252 1,237148 1,059436 

b/2 -0,1481 0,102876 0,372884 0,67966 1,028012 1,392252 1,699404 1,835128 1,91456 

3b/4 -0,315224 -0,117816 0,102876 0,380064 0,749744 1,237148 1,835128 2,474992 3,054496 

b -0,45544 -0,322424 -0,1481 0,093 0,471948 1,059436 1,91456 3,054496 4,406352 

 -b -3b/4 -b/2 -b/4 0 b/4 b/2 3b/4 b 

POUTRE 

I 
0,282474 0,564904 0,853836 1,129698 1,328196 1,354322 1,210132 0,993446 0,765716 

POUTRE II -0,02755 0,24147 0,526272 0,834064 1,14947 1,414984 1,545828 1,536138 1,486998 

POUTRE 

III 
-0,231662 -0,00747 0,23788 0,529862 0,888878 1,3147 1,767266 2,15506 2,484528 

POUTRE 

IV 
-0,385332 -0,22012 -0,022612 0,236532 0,610846 1,148292 1,874844 2,764744 3,730424 
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III-2-1-Ligne d’influence de la poutre I  

Les valeurs trouvées de K sont arrondies à 2 chiffres après la virgule pour qu’on puisse tracer 

la courbe de K. 

 Tableau III-5 : Les valeurs de coefficient K0.2 (ϴ=0.62) pour la poutre I 

 

 

Figure III-1 : Ligne d'influence de K pour la poutre N° I 

 

III-2-2-Ligne d’influence de la poutre II  

Les valeurs trouvées de K sont arrondies à 2 chiffres après la virgule pour qu’on puisse tracer 

la courbe de k. 

Tableau III-6 : Les valeurs de coefficient K0.2 (ϴ=0.62) pour la poutre II 

 

 

 

 

0

1

2

-6,8 -5,1 -3,4 -1,7 0 1,7 3,4 5,1 6,8

0,28 0,56 0,85 1,13 1,33 1,35 1,21 
0,99 

0,77 

e -b -3b/4 -b/2 -b/4 0 b/4 b/2 3b/4 b 

POUTRE 

I 
0,282474 0,564904 0,853836 1,129698 1,328196 1,354322 1,210132 0,993446 0,765716 

arrondies 0,28 0,56 0,85 1,13 1,33 1,35 1,21 0,99 0,77 

e -b -3b/4 -b/2 -b/4 0 b/4 b/2 3b/4 b 

POUTRE 

II 
-0,02755 0,24147 0,526272 0,834064 1,14947 1,414984 1,545828 1,536138 1,486998 

arrondies -0,03 0,24 0,53 0,83 1,15 1,41 1,55 1,54 1,49 



  
 

23 
--Ecole Nationale Polytechnique, Algérie, Promotion Génie Civil 2016-- 

 

 

Figure III-2 : Ligne d'influence de K pour la poutre N° II 

 

III-2-3-Ligne d’influence de la poutre III  

Les valeurs trouvées de K sont arrondies à 2 chiffres après la virgule pour qu’on puisse tracer 

la courbe de K. 

Tableau III-7: Les valeurs de coefficient K0.2 (ϴ=0.62) pour la poutre III 

 

 

Figure III-3 : Ligne d'influence de K pour la poutre N° III 

 

 

-1

0

1

2

-6,8 -5,1 -3,4 -1,7 0 1,7 3,4 5,1 6,8

-0,03 0,24 0,53 0,83 1,15 1,41 1,55 1,54 1,49 

-2

0

2

4

-6,8 -5,1 -3,4 -1,7 0 1,7 3,4 5,1 6,8

-0,23 -0,01 0,24 0,53 0,89 1,31 1,77 2,16 2,48 

e -b -3b/4 -b/2 -b/4 0 b/4 b/2 3b/4 b 

POUTRE 

III 
-0,231662 -0,00747 0,23788 0,529862 0,888878 1,3147 1,767266 2,15506 2,484528 

arrondies -0,23 -0,01 0,24 0,53 0,89 1,31 1,77 2,16 2,48 
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III-2-4-Ligne d’influence de la poutre IV 

Les valeurs trouvées de K sont arrondies à 2 chiffres après la virgule pour qu’on puisse tracer 

la courbe de K. 

Tableau III-8: Les valeurs de coefficient K0.2 (ϴ=0.62) pour la poutre IV 

 

Figure III-4 : Ligne d'influence de K pour la poutre N° IV 

 

III-3-Coefficient de répartition transversale pour chaque 

chargement  

Cette étape consiste à positionner les charges dans les positions les plus défavorables par 

rapport aux lignes d’influences, afin de calculer le coefficient de répartition pour chaque 

chargement.   

III-3-1-Cas de charges localisées  

On calcule des ordonnées Ki de la ligne d’influence de K0.2 sous chaque charge, le coefficient 

K0.2 sera obtenu par la formule suivante : 

𝐊𝛂 =
∑ 𝐏𝐢𝐊𝐢𝐢

∑ 𝐏𝐢𝐢
 

Dans le sens transversal, les Pi ont même valeur, la formule devient : 

Kα =
∑ Kii

m
 ; avec {

m ∶ nombre de files de roues
Ki: la valeur de K dans la 𝑖è𝑚𝑒 

-5

0

5

-6,8 -5,1 -3,4 -1,7 0 1,7 3,4 5,1 6,8

-0,39 -0,22 -0,02 0,24 0,61 1,15 1,87 2,76 3,73 

e -b -3b/4 -b/2 -b/4 0 b/4 b/2 3b/4 b 

POUTRE 

IIII 
-0,385332 -0,22012 -0,022612 0,236532 0,610846 1,148292 1,874844 2,764744 3,730424 

arrondies -0,39 -0,22 -0,02 0,24 0,61 1,15 1,87 2,76 3,73 
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Le calcul ordonnées Yi est fait à l’aide de logiciel AUTOCAD 2016.(voir annexes) 

III-3-1-a-Charge Bc  

Le tableau suivant représente les valeurs de coefficient de répartition  pour la surcharge Bc 

Tableau III-9: K pour la charge Bc 

 Poutre I Poutre II Poutre III Poutre IV 

4voies 

chargées 

K1 0.83 1.51 2.33 3.27 

K2 1.15 1.54 1.91 2.18 

K3 1.21 1.55 1.79 1.92 

K4 1.34 1.38 1.26 1.09 

K5 1.35 1.30 1.14 0.93 

K6 1.2 0.96 0.68 0.39 

K7 1.13 0.87 0.57 0.28 

K8 0.87 0.51 0.23 -0.032 

K(Bc) 1.14 1.2 1.24 1.25 

 

III-3-1-b-Charge Bt  

Le tableau suivant représente les valeurs de coefficient de répartition  pour la surcharge Bt 

Tableau III-10: K pour la charge Bt 

 Poutre I Poutre II Poutre III Poutre IV 

2 voies 

chargées 

K1 1.18 1.51 2.33 3.27 

K2 1.338 1.55 1.91 2.18 

K3 1.35 1.52 1.66 1.67 

K4 1.17 1.3 1.14 0.93 

K(Bt) 1.26 1.47 1.76 2.01 

 

III-3-1-c-Charge Br  

Le tableau suivant représente les valeurs de coefficient de répartition  pour la surcharge Br 

Tableau III-11: K pour la charge Br 

 Poutre I Poutre II Poutre III Poutre IV 

K(Br) 1.35 1.55 2.33 3.27 

 

III-3-2-Cas de charge uniformément reparties dans les sens transversal  

On calcul les aires des lignes d’influences de K0.2 sur la largeur chargée, on aura : 

𝐊𝛂 =
𝚫

𝒍
 

Avec,     Δ : aire d’influence  et  𝑙 : largeur chargée  

Le calcul des aires d’influences est fait à l’aide de logiciel AUTOCAD 2016.(voir annexes) 
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III-3-2-a-Charges AL (qui est une charge répartie sur toute la largeur chargeable du pont) 

Le tableau suivant représente les valeurs de coefficient de répartition  pour la surcharge AL 

Tableau III-12: K pour la charge Al 

 

4 vois chargées 

Surface 

chargée 

Longueur 

chargée 
K(AL) 

Poutre I 12.575 12 1.05 

Poutre 

II 
12.34 12 1.03 

Poutre 
III 

11.91 12 1 

Poutre 

IV 
11.18 12 0.93 

 

III-3-2-b-Charge Mc120  

Le tableau suivant représente les valeurs de coefficient de répartition  pour la surcharge MC120 

Tableau III-13 : K pour la charge Mc120 

 

1 voie chargée 

Surface 

chargée 

Longueur 

chargée 
K(Mc120) 

Poutre I 2.53 2 1.27 

Poutre II 2.98 2 1.49 

Poutre III 3.68 2 1.84 

Poutre IV 4.35 2 2.175 

 

III-3-2-c-Charge D240  

Le tableau suivant représente les valeurs de coefficient de répartition  pour la surcharge D240 

Tableau III-14: K pour la charge D240 

 

1 voie chargée 

Surface 

chargée 

Longueur 

chargée 
K(D240) 

Poutre I 4.21 3.2 1.36 

Poutre II 4.92 3.2 1.54 

Poutre III 6.37 3.2 1.99 

Poutre IV 7.7 3.2 2.40 
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III-4-répartition des moments fléchissant 

Après calcul de coefficient de répartition pour chaque chargement, on multiplie ce coefficient 

par les moments fléchissant trouvés dans le sens longitudinal. 

Tableau III-15: Tableau des moments à L/2 

Charges et surcharges 

Moment 

fléchissant 

Max/poutre 

(KN.m) 

Poutre I Poutre II Poutre III Poutre IV 

K 
M 

(KN.m) 
K 

M 

(KN.m) 
K 

M 

(KN.m) 
K 

M 

(KN.m) 

Charges permanentes 
7368,83 

 
1 

7368,83 

 
1 

7368,83 

 
1 

7368,83 

 
1 

7368,83 

 

Système de 

Charge AL 
4 voies chargées 

2421,7275 

 
1.05 2542,81 1.03 2494,38 1 2421,73 0,93 2252,21 

Système de 

charge B 

 

Bc 
4 files 

1920,3125 

 
1.14 2189,16 1.2 2304,38 1,24 2381,19 1,25 2400,39 

Bt 2 tandems 
976,615 

 
1.26 1230,53 1.47 1435,63 1,76 1718,84 2,01 1963 

Br 
130.74 

 
1.35 176.49 1.55 202.645 2,33 304.62 3,27 427.51 

Charges 

militaires 
Mc120 

1343,9525 

 
1.27 1706,82 1.49 2002,49 1,84 2472,87 2,175 2923,10 

Convois 

exceptionnels 
D240 

2302,5 

 
1.36 3131,4 1.54 3545,85 1,99 4581,98 2,4 5526 

 

Tableau III-16 : Tableau des moments à L/4 

Charges et surcharges 

Moment à 

((L/4)) /poutre 

(KN.m) 

Poutre I Poutre II Poutre III Poutre IV 

K 
M 

(KN.m) 
K 

M 

(KN.m) 
K 

M 

(KN.m) 
K 

M 

(KN.m) 

Charges permanentes 5528.066 1 
5528.06

6 
1 

5528.06

6 
1 

5528.06

6 
1 

5528.06

6 

Système de 

Charge AL 
4 voies chargées 2421.747 1.05 2542.83 1.03 2494.4 1 

2421.74

7 
0,93 2252.22 

Système de 

charge B 

 

Bc 
4 files 1491.786 1.14 1700.64 1.2 1790.14 1,24 1849.81 1,25 1864.73 

Bt 2 tandems 740.7495 1.26 933.34 1.47 1088.9 1,76 1303.72 2,01 1488.9 

Br 98.0344 1.35 132.35 1.55 151.95 2,33 228.42 3,27 320.57 

Charges 

militaires 
Mc120 1006.215 1.27 1277.89 1.49 1499.26 1,84 1851.44 2,175 2188.52 

Convois 

exceptionnels 
D240 1726.5155 1.36 2348.06 1.54 2658.83 1,99 3435.76 2,4 4143.64 

 

IV-Répartition transversale des efforts tranchants  

La répartition des efforts tranchants se fait de la même manière que pour les moments 

fléchissant, en calculant le coefficient de répartition transversale, les valeurs de ce dernier se 

diffèrent entre la section sur appuis et la section courante.  

IV-1-Détermination de 𝛆𝛂 𝐞𝐭 𝛆′
𝛂  

Pour α quelconque (dans notre cas α=0.2), l’interpolation n’est pas linéaire. Elle est donnée 

par les relations suivantes ; 
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En section sur appui : 𝜀′𝛼 = 𝜀0 + (𝜀′1 − 𝜀0) × 𝛼  

En section courante : εα = ε0 + (ε1 − ε0) × α    si  |𝑌| + |𝑒| ≤
3𝑏

4
 

                                      εα = ε0 + (ε1 − ε0) × √α    Si  |𝑌| + |𝑒| >
3𝑏

4
 

 

ξ est un coefficient déterminée à partir  des tableaux de Guyon Massonnet (voir annexe), il 

dépend de  

 La valeur de paramètre de torsion α 

 La valeur de paramètre d’entretoisement θ 

 L’excentricité de la charge e 

 L’ordonnée de la poutre considérée 

Il dépend aussi de ε0et ε1qui sont donnés par les tables de Guyon Massonnet en fonction de e 

et y, pour des valeurs de θ allons de 0.3 à 1.1 (voir annexe) 

Pour trouver les valeurs de ε0 dans le cas où θ = 0.62 , On procède à une interpolation 

linéaire par rapport à θ entre les valeurs de y données dans les tableaux de Guyon-Massonnet. 

Nous avons         θ = 0.62 → 0.60 ≤ θ ≤ 0.70 

 

Tableau IV-1: Les valeurs de coefficient ξ0 pour ϴ=0.62 

 

 

 

De même, pour trouver les valeurs de ε1 dans le cas où θ = 0.62 , On procède à une 

interpolation linéaire par rapport à θ entre les valeurs de y données dans les tableaux de 

Guyon-Massonnet. 

 

 

 

 

 

                                     

Y 
-b -3b/4 -b/2 -b/4 0 b/4 b/2 3b/4 b 

0 0,043307 0,106106 0,16669 0,217087 0,239782 0,217087 0,16669 0,106106 0,043307 

b/4 -0,03444 0,030908 0,096568 0,16099 0,217087 0,248487 0,239409 0,20576 0,166882 

b/2 -0,68363 -0,02576 0,032678 0,096568 0,16669 0,238609 0,298229 0,329982 0,352457 

3b/4 -0,11716 -0,07326 -0,02616 0,030908 0,106106 0,20576 0,329982 0,466887 0,597687 

b -0,147 -0,11716 -0,08301 -0,03444 0,043307 0,144511 0,350297 0,595707 0,892496 
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Tableau IV-2 : Les valeurs de coefficient ξ1 pour ϴ=0.62 

                   

Tableau IV-3 : Les valeurs de coefficient ξ’1 pour ϴ=0.62 

 

 

Après avoir trouvée les valeurs des  coefficients ξ0 , ξ1 et ξ’1 pour ϴ=0.62, on procède à une 

interpolation non linéaire suivant α pour calculer les valeurs des coefficient ξ’0.2 et ξ0.2; 

En section sur appui : 𝜺′𝟎.𝟐 = 𝜺𝟎 + (𝜺′𝟏 − 𝜺𝟎) × 𝟎. 𝟐  

En section courante : ε0.2 = ε0 + (ε1 − ε0) × 0.2    si  |𝑌| + |𝑒| ≤
3𝑏

4
 

                                      𝜀0.2 = 𝜀0 + (𝜀1 − 𝜀0) × √0.2    si  |𝑌| + |𝑒| >
3𝑏

4
 

Tableau IV-4 : Les valeurs de coefficient ξ0.2 pour ϴ=0.62 (section courante) 

e 

y 
-b -3b/4 -b/2 -b/4 0 b/4 b/2 3b/4 b 

0 0,063666 0,095493 0,140463 0,212871 0,332195 0,212867 0,140463 0,095493 0,063656 

b/4 0,043673 0,064245 0,093198 0,139475 0,216251 0,338076 0,221761 0,149801 0,098971 

b/2 0,034133 0,048427 0,068401 0,099861 0,150249 0,23043 0,35705 0,240406 0,158193 

3b/4 0,032731 0,044188 0,060016 0,084318 0,121838 0,178074 0,26413 0,371601 0,255822 

b 0,039117 0,0505 0,06601 0,089046 0,122845 0,170701 0,235569 0,318612 0,415845 

e 

y 
-b -3b/4 -b/2 -b/4 0 b/4 b/2 3b/4 b 

0 0,004487 0,051964 0,12207 0,245546 0,472466 0,245586 0,12207 0,051964 0,004647 

b/4 0,001495 0,023612 0,061059 0,12738 0,249953 0,476406 0,24728 0,116251 0,027239 

b/2 0,002257 0,016477 0,037573 0,074385 0,141641 0,26462 0,487749 0,245685 0,080818 

3b/4 0,01496 0,025177 0,039742 0,063758 0,104655 0,174425 0,293133 0,494704 0,193031 

b 0,039117 0,0505 0,06601 0,089046 0,122845 0,170704 0,235569 0,318612 0,415845 

e 

y 
-b -3b/4 -b/2 -b/4 0 b/4 b/2 3b/4 b 

0 0,052408 0,103983 0,161445 0,216244 0,258265 0,216243 0,161445 0,103983 0,052403 

b/4 0,000475 0,04581 0,095894 0,156687 0,21692 0,266405 0,235879 0,180746 0,136526 

b/2 -0,36279 0,007404 0,048646 0,097227 0,163402 0,236973 0,324522 0,289941 0,265621 

3b/4 -0,05016 -0,02076 0,012363 0,054782 0,109252 0,193384 0,300546 0,424294 0,444873 

b -0,06381 -0,04222 -0,0164 0,020756 0,078861 0,156218 0,299014 0,471846 0,679433 
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Tableau IV-5 : Les valeurs de coefficient ξ’0.2 pour ϴ=0.62 (section sur appuis) 

 

IV-2-Dessin des lignes d’influence de coefficient ξ’0.2 pour chaque 

poutre  

Pour le calcul des valeurs de de ξ’0.2 pour chaque poutre, on fait une interpolation suivant y,  

Nous obtiendrons ainsi : 

poutre I ; ε′ (
b

8
) = 0.5[ε′(0) + ε′ (

b

4
)] 

poutre II ; ε′ (
3b

8
) = 0.5 [ε′ (

b

4
) + ε′ (

b

2
)] 

poutre III ; ε′ (
5b

8
) = 0.5 [ε′ (

b

2
) + ε′ (

3b

4
)] 

poutre IV ; ε′ (
7b

8
) = 0.5[ε′ (

3b

4
) + ε′(b)] 

 

 

Tableau IV-6 : Les valeurs de coefficient ξ’0.2 (ϴ=0.62 ; section sur appui) pour les poutres 

 

 

 

e 

y 
-b -3b/4 -b/2 -b/4 0 b/4 b/2 3b/4 b 

0 0,035543 0,095278 0,157766 0,222779 0,286319 0,222787 0,157766 0,095278 0,035575 

b/4 -0,02726 0,029449 0,089466 0,154268 0,22366 0,294071 0,240983 0,187858 0,138953 

b/2 -0,54645 -0,01731 0,033657 0,092131 0,16168 0,243811 0,336133 0,313123 0,298129 

3b/4 -0,09074 -0,05357 -0,01298 0,037478 0,105816 0,199493 0,322612 0,472451 0,516756 

b -0,10978 -0,08363 -0,05321 -0,00975 0,059215 0,14975 0,327351 0,540288 0,797166 

 -b -3b/4 -b/2 -b/4 0 b/4 b/2 3b/4 b 

POUTRE  

I 
0,00414386 0,06236324 0,12361628 0,188523 0,25498934 0,25842854 0,199375 0,141568 0,087264 

POUTRE II -0,28685474 0,00607 0,06156172 0,1232 0,1926701 0,26894092 0,288558 0,25049 0,218541 

POUTRE III -0,31859544 -0,0354414 0,01034058 0,064805 0,13374808 0,22165208 0,329373 0,392787 0,407442 

POUTRE IV -0,10025856 -0,0686014 -0,0330929 0,013866 0,08251534 0,17462131 0,324982 0,506369 0,656961 
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IV-2-1-Ligne d’influence de ξ’0.2 pour la poutre I  

Les valeurs trouvées de ξ’ sont arrondies à 2 chiffres après la virgule pour qu’on puisse tracer 

la courbe de ξ. 

Tableau IV-7 : ξ’0.2 pour la poutre I 

 

 

Figure IV-1 : ligne d’influence de ξ’0.2 pour la poutre I 

 

IV-2-2-Ligne d’influence de ξ’0.2 pour la poutre II  

Les valeurs trouvées de ξ’ sont arrondies à 2 chiffres après la virgule pour qu’on puisse tracer 

la courbe de ξ 

Tableau IV-8 : ξ’0.2 pour la poutre II 

0

0,1

0,2

0,3

-6,8 -5,1 -3,4 -1,7 0 1,7 3,4 5,1 6,8

e -b -3b/4 -b/2 -b/4 0 b/4 b/2 3b/4 b 

POUTRE 

I 
0,00414386 0,06236324 0,12361628 0,188523 0,25498934 0,25842854 0,199375 0,141568 0,087264 

arrondies 0 0,06 0,12 0,19 0,25 0,26 0,2 0,14 0,09 

e -b -3b/4 -b/2 -b/4 0 b/4 b/2 3b/4 b 

POUTRE 

II 
-0,2868547 0,00607 0,06156172 0,1232 0,1926701 0,26894092 0,288558 0,25049 0,218541 

arrondies -0,29 0,01 0,06 0,12 0,19 0,27 0,29 0,25 0,22 
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Figure IV-2 : Ligne d’influence de  ξ’0.2 pour la poutre II 

IV-2-3-Ligne d’influence de ξ’0.2 pour la poutre III  

Les valeurs trouvées de ξ’ sont arrondies à 2 chiffres après la virgule pour qu’on puisse tracer 

la courbe de ξ 

Tableau IV-9 : ξ’0.2 pour la poutre III 

  

 

 

 

 

 

 

 

IV-2-4-Ligne d’influence de ξ’0.2 pour la poutre IV  

Les valeurs trouvées de ξ’ sont arrondies à 2 chiffres après la virgule pour qu’on puisse tracer 

la courbe de ξ 

-0,4

-0,2

0

0,2

0,4

-6,8 -5,1 -3,4 -1,7 0 1,7 3,4 5,1 6,8

e -b -3b/4 -b/2 -b/4 0 b/4 b/2 3b/4 b 

POUTRE 

III 
-0,3185954 -0,0354414 0,01034058 0,064805 0,13374808 0,22165208 0,329373 0,392787 0,407442 

arrondies -0,32 -0,04 0,01 0,06 0,13 0,22 0,33 0,39 0,41 

-1

0

1

-6,8 -5,1 -3,4 -1,7 0 1,7 3,4 5,1 6,8

Figure IV-3 : ligne d’influence de ξ’0.2 pour la poutre III 
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Tableau IV-10 : ξ’0.2 pour la poutre IV 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

IV-3-Dessin des lignes d’influence de coefficient ξ0.2 pour chaque 

poutre  

Pour le calcul des valeurs de de ξ0.2 pour chaque poutre, on fait une interpolation suivant y,  

Nous obtiendrons ainsi :  

poutre I ; ε (
b

8
) = 0.5[ε(0) + ε (

b

4
)] 

poutre II ; ε (
3b

8
) = 0.5 [ε (

b

4
) + ε (

b

2
)] 

poutre III ; ε (
5b

8
) = 0.5 [ε (

b

2
) + ε (

3b

4
)] 

poutre IV ; ε (
7b

8
) = 0.5[ε (

3b

4
) + ε(b)] 

 

 

 

e -b -3b/4 -b/2 -b/4 0 b/4 b/2 3b/4 b 

POUTRE 

IV 
-0,1002585 -0,0686014 -0,0330929 0,013866 0,08251534 0,17462131 0,324982 0,506369 0,656961 

arrondies -0,1 -0,07 -0,03 0,01 0,08 0,17 0,32 0,51 0,66 

-0,5

0

0,5

1

-6,8 -5,1 -3,4 -1,7 0 1,7 3,4 5,1 6,8

Figure IV-4 : ligne d’influence de ξ’0.2 pour la poutre IV 
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Tableau IV-11 : Les valeurs de coefficient ξ0.2 (ϴ=0.62 ; section courante) pour les poutres 

 

IV-3-1-Ligne d’influence de ξ0.2 pour la poutre I  

Les valeurs trouvées de ξ sont arrondies à 2 chiffres après la virgule pour qu’on puisse tracer 

la courbe de ξ. 

Tableau IV-12 : ξ0.2 pour la poutre I 

 

 

Figure IV-5 : ligne d’influence de ξ0.2 pour la poutre I 

 

IV-3-2-Ligne d’influence de ξ0.2 pour la poutre II  

Les valeurs trouvées de ξ sont arrondies à 2 chiffres après la virgule pour qu’on puisse tracer 

la courbe de ξ 

 

0

0,2

0,4

-6,8 -5,1 -3,4 -1,7 0 1,7 3,4 5,1 6,8

 -b -3b/4 -b/2 -b/4 0 b/4 b/2 3b/4 b 

POUTRE  

I 
0,026441297 0,0748966 0,12866948 0,186465 0,23759218 0,24132366 0,198662 0,142365 0,094465 

POUTRE II -0,181157918 0,026607075 0,07227016 0,126957 0,19016078 0,25168898 0,280201 0,235344 0,201073 

POUTRE III -0,206475161 -0,00667861 0,03050466 0,076005 0,13632722 0,21517887 0,312534 0,357118 0,355247 

POUTRE IV -0,056983939 -0,03148910 -0,0020187 0,037769 0,09405657 0,17480126 0,29978 0,44807 0,562153 

e -b -3b/4 -b/2 -b/4 0 b/4 b/2 3b/4 b 

POUTRE 

I 
0,026441297 0,0748966 0,12866948 0,186465 0,23759218 0,24132366 0,198662 0,142365 0,094465 

arrondies 0,03 0,07 0,13 0,19 0,24 0,24 0,2 0,14 0,09 
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Tableau IV-13 : ξ0.2 pour la poutre II 

 

Figure IV-6 : ligne d’influence de ξ0.2 pour la poutre II 

IV-3-3-Ligne d’influence de ξ0.2 pour la poutre III  

Les valeurs trouvées de ξ sont arrondies à 2 chiffres après la virgule pour qu’on puisse tracer 

la courbe de ξ 

Tableau IV-14 : ξ0.2 pour la poutre III 

 

Figure IV-7 : ligne d’influence de ξ0.2 pour la poutre III 

-0,2

0

0,2

0,4

-6,8 -5,1 -3,4 -1,7 0 1,7 3,4 5,1 6,8

-0,5

0

0,5

-6,8 -5,1 -3,4 -1,7 0 1,7 3,4 5,1 6,8

e -b -3b/4 -b/2 -b/4 0 b/4 b/2 3b/4 b 

POUTRE 

II 
-0,18115791 0,026607075 0,07227016 0,126957 0,19016078 0,25168898 0,280201 0,235344 0,201073 

arrondies -0,18 0,03 0,07 0,13 0,19 0,25 0,28 0,24 0,2 

e -b -3b/4 -b/2 -b/4 0 b/4 b/2 3b/4 b 

POUTRE 

III 
-0,2064751 -0,0066786 0,03050466 0,076005 0,13632722 0,21517887 0,312534 0,357118 0,355247 

arrondies -0,21 -0,01 0,03 0,08 0,14 0,22 0,31 0,36 0,36 
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IV-3-4-Ligne d’influence de ξ0.2 pour la poutre IV  

Les valeurs trouvées de ξ sont arrondies à 2 chiffres après la virgule pour qu’on puisse tracer 

la courbe de ξ 

Tableau IV-15 : ξ0.2 pour la poutre IV 

 

Figure IV-8 : ligne d’influence de ξ0.2 pour la poutre IV 

 

IV-4-Coefficient de répartition transversale pour chaque 

chargement  

Après le dessin des lignes d’influences pour le coefficient de répartition, on positionne les 

surcharges dans les positions les plus défavorables par rapport aux lignes d’influences.  

Cas de charges localisées  

On calcule des ordonnées ξi de la ligne d’influence de ξ0.2 sous chaque charge, le coefficient 

ξ0.2 sera obtenu par la formule suivante, 

𝛆𝛂 =
∑ 𝐏𝐢𝛏𝐢𝐢

∑ 𝐏𝐢𝐢
 𝐚𝐯𝐞𝐜 {

Pi: la charge dans la ièmeposition

ξi: l′ordonnée de la ièmeposition
 

Dans le sens transversal, les Pi ont même valeur, la formule devient,  

εα =
∑ ξii

m
 ; avec m ∶ nombre de files de roues. 

-0,5

0

0,5

1

-6,8 -5,1 -3,4 -1,7 0 1,7 3,4 5,1 6,8

e -b -3b/4 -b/2 -b/4 0 b/4 b/2 3b/4 b 

POUTRE 

IV 
-0,0569839 -0,0314891 -0,0020187 0,037769 0,09405657 0,17480126 0,29978 0,44807 0,562153 

arrondies -0,06 -0,03 0 0,04 0,09 0,17 0,3 0,45 0,56 
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Cas de charge uniformément reparties dans les sens transversal  

On calcule les aires des lignes d’influence de ξ0.2 sur la largeur chargée, on aura : 

𝛆𝛂 =
𝚫

𝐥
 

Avec,     Δ : aire d’influence  et  𝑙 : largeur chargée  

Le calcul des aires d’influences et les ordonnées Yi est fait à l’aide de logiciel AUTOCAD 

2016. 

IV-4-1-Section sur appui  

IV-4-1-a-Charges AL  

Le tableau suivant représente les valeurs de coefficient de répartition  pour la surcharge AL. 

Tableau IV-16 : ξ’ pour la charge Al 

 

4 vois chargées 

Surface 

chargée 

Longueur 

chargée 
ξ’(AL) 

Poutre 

I 
2.058 12 0.17 

Poutre 

II 
2.015 12 0.17 

Poutre 

III 
1.84 12 0.153 

Poutre 

IV 
1.77 12 0.147 

 

IV-4-1-b-Charge Bc  

Le tableau suivant représente les valeurs de coefficient de répartition  pour la surcharge Bc 

Tableau IV-17 : ξ’ pour la charge Bc  

 Poutre I Poutre II Poutre III Poutre IV 

4voies 

chargées 

ξ'1 0.15 0.06 0.007 -0.001 

ξ'2 0.19 0.13 0.07 0.04 

ξ'3 0.21 0.15 0.09 0.06 

ξ'4 0.25 0.24 0.18 0.14 

ξ'5 0.26 0.26 0.21 0.16 

ξ'6 0.19 0.29 0.33 0.31 

ξ'7 0.18 0.27 0.35 0.35 

ξ'8 0.11 0.22 0.4 0.51 

ξ’ 
(Bc) 

0.193 0.203 0.205 0.196 
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IV-4-1-c-Charge Bt  

Le tableau suivant représente les valeurs de coefficient de répartition  pour la surcharge Bt. 

Tableau IV-18 : ξ’ pour la charge Bt 

 Poutre I Poutre II Poutre III Poutre IV 

2 voies 

chargées 

ξ'1 0.2 0.21 0.18 0.14 

ξ'2 0.25 0.28 0.3 0.25 

ξ'3 0.26 0.29 0.35 0.35 

ξ'4 0.19 0.24 0.4 0.51 

ξ’ 
(Bt) 

0.225 0.255 0.308 0.313 

 

IV-4-1-d-Charge Br  

Le tableau suivant représente les valeurs de coefficient de répartition  pour la surcharge Br. 

Tableau IV-19 : ξ’ pour la charge Br 

 Poutre I Poutre II Poutre III Poutre IV 

ξ’ (Br) 0.26 0.29 0.4 0.51 

 

IV-4-1-e-Charge Mc120  

Le tableau suivant représente les valeurs de coefficient de répartition  pour la surcharge MC120 

Tableau IV-20 : ξ’ pour la charge Mc120 

 

1 voie chargée 

Surface 

chargée 

Longueur 

chargée 
ξ’ (Mc120) 

Poutre I 0.46 2 0.23 

Poutre II 0.51 2 0.255 

Poutre III 0.65 2 0.325 

Poutre IV 0.80 2 0.4 

 

IV-4-1-f-Charge D240  

Le tableau suivant représente les valeurs de coefficient de répartition  pour la surcharge D240. 

Tableau IV-21 : ξ’ pour la charge D240 

 

1 voie chargée 

Surface 

chargée 

Longueur 

chargée 

ξ’ 
(D240) 

Poutre I 0.78 3.2 0.244 

Poutre II 0.88 3.2 0.275 

Poutre III 1.15 3.2 0.36 

Poutre IV 1.23 3.2 0.384 
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IV-4-2-Section courante  

Le calcul se fait de la même manière que la section sur appuis. 

IV-4-2-a-Charges AL  

Le tableau suivant représente les valeurs de coefficient de répartition  pour la surcharge AL. 

Tableau IV-22 : ξ pour la charge Al 

 

4 vois chargées 

Surface 

chargée 

Longueur 

chargée 
ξ (AL) 

Poutre 

I 
2.05 12 0.171 

Poutre 

II 
2.01 12 0.175 

Poutre 

III 
1.9 12 0.158 

Poutre 

IV 
1.73 12 0.144 

IV-4-2-b-Charge Bc  

Le tableau suivant représente les valeurs de coefficient de répartition  pour la surcharge Bc. 

Tableau IV-23 : ξ pour la charge Bc 

 Poutre I Poutre II Poutre III Poutre IV 

4voies 

chargées 

ξ1 0.12 0.06 0.03 -0.03 

ξ2 0.2 0.14 0.09 0.02 

ξ3 0.21 0.15 0.1 0.04 

ξ4 0.24 0.23 0.19 0.13 

ξ5 0.24 0.24 0.21 0.16 

ξ6 0.19 0.28 0.31 0.33 

ξ7 0.18 0.26 0.33 0.39 

ξ8 0.11 0.22 0.36 0.59 

ξ 
(Bc) 

0.186 0.198 0.203 0.204 

 

IV-4-2-c-Charge Bt  

Le tableau suivant représente les valeurs de coefficient de répartition  pour la surcharge Bt. 

Tableau IV-24 : ξ pour la charge Bt 

 Poutre I Poutre II Poutre III Poutre IV 

2 voies 

chargées 

ξ1 0.18 0.2 0.18 0.13 

ξ2 0.24 0.26 0.29 0.28 

ξ3 0.24 0.28 0.33 0.34 

ξ4 0.21 0.23 0.36 0.59 

ξ (Bt) 0.218 0.243 0.29 0.335 
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IV-4-2-d-Charge Br  

Le tableau suivant représente les valeurs de coefficient de répartition  pour la surcharge Br 

Tableau IV-25 : ξ pour la charge Br 

 Poutre I Poutre II Poutre III Poutre IV 

ξ (Br) 0.24 0.28 0.36 0.59 

 

IV-4-2-e-Charge Mc120  

Le tableau suivant représente les valeurs de coefficient de répartition  pour la surcharge MC120 

Tableau IV-26 : ξ pour la charge Mc120 

 

1 voie chargée 

Surface 

chargée 

Longueur 

chargée 
ξ (Mc120) 

Poutre I 0.44 2 0.22 

Poutre II 0.49 2 0.245 

Poutre III 0.61 2 0.305 

Poutre IV 0.76 2 0.38 

 

IV-4-2-f-Charge D240  

Le tableau suivant représente les valeurs de coefficient de répartition  pour la surcharge D240. 

Tableau IV-27 : ξ pour la charge D240 

 

1 voie chargée 

Surface 

chargée 

Longueur 

chargée 

ξ 

(D240) 

Poutre I 0.74 3.2 0.231 

Poutre II 0.84 3.2 0.263 

Poutre III 1.06 3.2 0.33 

Poutre IV 1.34 3.2 0.42 
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IV-5-Répartition des efforts tranchants 

Les efforts tranchants répartis s’obtiennent en multipliant le coefficient de répartition par les 

efforts calculés dans le sens longitudinal.  

 

Tableau IV-28 : Efforts tranchants à X=0 (efforts max de chaque poutre pour chaque chargement) 

Charges et surcharges 

Effort 

tranchant 

Max 

 

Poutre I Poutre II Poutre III Poutre IV 

ξ 
T 

(KN) 
ξ 

T 

(KN) 
ξ 

T 

(KN) 
ξ 

T 

(KN) 

Charges permanentes 
736,883 

 
1 

736,883 

 
1 

736,883 

 
1 

736,883 

 
1 

736,883 

 

Système de 

Charge AL 
4 voies chargées 

1937.382 

 
0.17 

329.35 

 
0.17 

329.35 

 
0.153 

296.52 

 
0.147 

284.79 

 

Système de 

charge B 

 

Bc 
4 files 1698.64 0.193 

327.83 

 
0.203 

344.82 

 
0.205 

348.22 

 
0.196 

332.93 

 

Bt 2 tandems 794.68 0.225 
178.8 

 
0.255 

202.64 

 
0.308 

244.76 

 
0.313 

248.73 

 

Br 104.6 0.26 
27.2 

 
0.29 

30.33 

 
0.4 

41.84 

 
0.51 

53.346 

 

Charges 

militaires 
Mc120 1110.415 0.23 255.4 0.255 

283.16 

 
0.325 

360.88 

 
0.4 

444.17 

 

Convois 

exceptionnels 
D240 1842 0.244 

449.448 

 
0.275 

506.55 

 
0.36 

663.12 

 
0.384 

707.33 

 

  

Tableau IV-29 : Efforts tranchants à L/4 (efforts max de chaque poutre pour chaque chargement) 

 

Charges et surcharges 

Effort 

tranchant 

Max 

Poutre I Poutre II Poutre III Poutre IV 

ξ 
T 

(KN) 
ξ 

T 

(KN) 
ξ 

T 

(KN) 
ξ 

T 

(KN) 

Charges permanentes 
452,34175 

 
1 

452,341

7 

 

1 

452,341

7 

 

1 

452,341

7 

 

1 

452,341

7 

 

Système de 

Charge AL 
4 voies chargées 

438.56 

 
0.171 

74,96 

 
0,175 

76,72 

 
0,158 

69,28 

 
0,144 

63,15 

 

Système de 

charge B 

 

Bc 
4 files 

1007.84 

 
0.186 

187,44 

 
0,198 

199,52 

 
0,203 

204,56 

 
0,204 

205,52 

 

Bt 2 tandems 
552.1836 

 
0.218 

120,32 

 
0,241 

133,04 

 
0,290 

160,08 

 
0,335 

184,96 

 

Br 
75.8133 

 
0.240 

18,16 

 
0,280 

21,2 

 
0,360 

27,28 

 
0,590 

44,72 

 

Charges 

militaires 
Mc120 

755.09 

 
0.220 

166,08 

 
0,245 

184,96 

 
0,305 

230,24 

 
0,380 

286,88 

 

Convois 

exceptionnels 
D240 

1182.00 

 
0.231 

273,04 

 
0,263 

310,88 

 
0,330 

390 

 
0,420 

496,4 
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V-Combinaison des charges : selon le RPOA 

Il reste à trouver la combinaison de charge la plus défavorable, selon laquelle l’étude sera 

faite. 

Tableau V-1 : Effort tranchant max sous combinaison de charge (KN) 

 

 Poutre I Poutre II Poutre III Poutre IV 

ELS 

G+1.2A(L) 786.29 786.29 781.35 779.6 

G+1.2Bc 786.06 788.61 789.12 786.82 

G+Mc120 768.81 772.28 782 792.4 

G+D240 793.06 800.2 819.77 1444.213 

ELU 

1.35G+1.6A(L) 1060.66 1060.66 1054.08 1051.75 

1.35G+1.6Bc 1060.36 1063.76 1064.44 1061.38 

1.35G+1.35Mc120 1037.9 1042.57 1055.7 1069.75 

1.35G+1.35D240 1070.64 1080.27 1106.7 1949.69 

 

Tableau V-2 : Moment max sous combinaison de charge (KN.m) 

 

 Poutre I Poutre II Poutre III Poutre IV 

ELS 

G+1.2A(L) 10420.202 10362.086 10274.906 10071.482 

G+1.2Bc 9995.822 10134.086 10226.258 10249.298 

G+Mc120 9075.65 9371.32 9841.7 10292 

G+D240 10500.23 10914.68 11950.81 12894.83 

ELU 

1.35G+1.6A(L) 14016.416 13938.93 13822.689 13551.456 

1.35G+1.6Bc 13450.576 13634.93 13757.824 13788.544 

1.35G+1.35Mc120 12252.127 12651.282 13286.295 13894.106 

1.35G+1.35D240 14175.31 14734.82 16133.594 17408.02 

 

Conclusion  

  

La poutre la plus chargée selon les combinaisons de charge ci- dessus est la poutre N° IV, et 

les moments max et les efforts tranchants max sont les suivant : 

A ELS :  

Moment max à X=L/2  G+D240 12894.83 KN.m 

Effort tranchant àX=0 G+D240 1444.213KN   

A ELU : 

Moment max à X=L/2 1.35(G+D240) 17408.02 KN.m 

Effort tranchant àX=01.35(G+D240) 1949.69KN 
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Conclusion générale  

 

Ce mémoire représente l’une des méthodes analytique de répartition transversale des 

efforts dans un pont à poutres multiples, basé sur la considération d’un grillage continue de 

poutres et d’entretoises. 

 

Les pièces (poutres et hourdis qui joue le rôle d’entretoise) de l’ouvrage étudié 

résistent à la torsion, donc la méthode applicable et celle de Guyon Massonnet, cette dernière   

se  base sur le calcul de coefficient de répartition transversal, puis en multipliant se 

coefficient par les valeurs des efforts (moments fléchissant et efforts tranchants) calculés dans 

le sens longitudinal, on aboutit aux valeurs les plus représentatives des efforts dans n’importe 

section du viaduc. 

 

Ce mémoire représente une longue durée de réflexion et de travail acharné, ce qui m’a  

permis d’acquérir énormément de connaissances théoriques, et d'approfondir celles acquises 

auparavant. Il m’a accordé la chance de maitriser la méthode de Guyon Massonnet, régissant 

les principes de calcul et de répartition des efforts dans un pont à poutres multiples. 
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Annexe A 

Tableau A-1 : Valeurs de coefficient K0 pour θ=0,60 

 

Tableau A-2 : Valeurs de coefficient K0 pour θ=0,65 

 

Tableau A-3 : Valeurs de coefficient K1 pour θ=0,60 

 

e 

y 

-b -3b/4 -b/2 -b/4 0 b/4 b/2 3b/4 b 

0 0,3347 0,6968 1,0447 1,3316 1,4594 1,3316 1,0447 0,6968 0,3347 

b/4 -0,1808 0,2154 0,6119 0,9977 1,3316 1,5237 1,4853 1,3177 1,1155 

b/2 -0,5241 -0,1615 0,2117 0,6119 1,0447 1,4853 1,8775 2,0778 2,2358 

3b/4 -0,7808 -0,4806 -0,1615 0,2154 0,6968 1,3177 2,0778 2,9106 3,7122 

b -1,0112 -0,7808 -0,5241 -0,1808 0,3347 1,1155 2,2358 3,7122 5,448 

e 

y 

-b -3b/4 -b/2 -b/4 0 b/4 b/2 3b/4 b 

0 0,1776 0,6223 1,0524 1,4121 1,5752 1,4121 1,0524 0,6223 0,1776 

b/4 -0,2731 0,1624 0,6014 1,0347 1,4121 1,6143 1,518 1,2565 0,952 

b/2 -0,5207 -0,169 0,1974 0,6014 1,0524 1,518 1,8946 2,0666 2,1547 

3b/4 -0,6691 -0,4303 -0,169 0,1624 0,6223 1,2565 2,0666 2,9669 3,8208 

b -0,7883 -0,6991 -0,5207 -0,2731 0,1776 0,952 2,1547 3,8208 5,8338 

e 

y 

-b -3b/4 -b/2 -b/4 0 b/4 b/2 3b/4 b 

0 0,7878 0,8839 0,9996 1,1215 1,1878 1,1215 0,9996 0,8839 0,7878 

b/4 0,5792 0,6761 0,7992 0,9545 1,1215 1,2361 1,2207 1,151 1,0792 

b/2 0,4349 0,5243 0,641 0,7992 0,9996 1,2207 1,3994 1,4582 1,4686 

3b/4 0,3362 0,4171 0,5243 0,6761 0,8839 1,151 1,4582 1,7518 1,9607 

b 0,2627 0,3362 0,4349 0,5792 0,7878 1,0792 1,4686 1,9607 2,5312 
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Tableau A-4 : Valeurs de coefficient K1 pour θ=0,65 

 

Tableau A-5 : Valeurs de coefficient ξ0 pour θ=0,60 

 

Tableau A-6 : Valeurs de coefficient ξ0 pour θ=0,70 

 

 

e 

y 

-b -3b/4 -b/2 -b/4 0 b/4 b/2 3b/4 b 

0 0,7485 0,8588 0,9965 1,1468 1,231 1,1468 0,9965 0,8588 0,7488 

b/4 0,5289 0,633 0,7702 0,9493 1,1468 1,2818 1,2516 1,1561 1,0648 

b/2 0,3823 0,4734 0,5966 0,7702 0,9965 1,2516 1,4559 1,5073 1,5005 

3b/4 0,286 0,3648 0,4734 0,633 0,8588 1,1561 1,5073 1,8418 2,0659 

b 0,2171 0,286 0,3823 0,5289 0,7485 1,0648 1,5005 2,0659 2,7342 

e 

y 

-b -3b/4 -b/2 -b/4 0 b/4 b/2 3b/4 b 

0 0,053273 0,110892 0,166266 0,211923 0,232267 0,211923 0,166266 0,110892 0,053273 

b/4 -0,028775 0,034280 0,097385 0,158782 0,211923 0,242499 0,237398 0,209717 0,177532 

b/2 -0,834190 -0,025706 0,033695 0,097385 0,166266 0,236398 0,295626 0,330694 0,358533 

3b/4 -0,124271 -0,076482 -0,025706 0,034280 0,110892 0,209717 0,330694 0,463234 0,590810 

b -0,160945 -0,124271 -0,083419 -0,028775 0,053273 0,177532 0,355833 0,590810 0,867082 

e 

y 

-b -3b/4 -b/2 -b/4 0 b/4 b/2 3b/4 b 

0 0,003445 0,086962 0,168387 0,237741 0,269843 0,237741 0,168387 0,086962 0,003445 

b/4 -0,057117 0,017421 0,093301 0,169821 0,237741 0,272438 0,247454 0,189931 0,124281 

b/2 -0,081398 -0,025953 0,028611 0,093301 0,168387 0,247454 0,308641 0,327134 0,328151 

3b/4 -0,088723 -0,060380 -0,027953 0,017421 0,086962 0,189931 0,327134 0,481501 0,625196 

b -0,091241 -0,088723 -0,081398 -0,057117 0,003445 0,012428 0,328151 0,615296 0,994153 
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Tableau A-7 : Valeurs de coefficient ξ1 pour θ=0,60 

 

Tableau A-8 : Valeurs de coefficient ξ1 pour θ=0,70 

 

Tableau A-9 : Valeurs de coefficient ξ’1 pour θ=0,60 

 

 

e 

y 

-b -3b/4 -b/2 -b/4 0 b/4 b/2 3b/4 b 

0 0,065993 0,097788 0,141877 0,21139 0,323698 0,21139 0,141877 0,097788 0,065993 

b/4 0,046025 0,066917 0,095808 0,141086 0,213647 0,329512 0,22004 0,150797 0,100889 

b/2 0,036468 0,051183 0,071412 0,102696 0,151924 0,228848 0,347976 0,237877 0,158607 

3b/4 0,035161 0,047024 0,063164 0,087536 0,124567 0,17895 0,261303 0,378784 0,252203 

b 0,041807 0,053509 0,069216 0,092178 0,125387 0,171754 0,233737 0,31205 0,402849 

e 

y 

-b -3b/4 -b/2 -b/4 0 b/4 b/2 3b/4 b 

0 0,054359 0,086312 0,134809 0,218797 0,366184 0,218777 0,134809 0,086312 0,054309 

b/4 0,034267 0,053558 0,082757 0,133033 0,226669 0,37233 0,228643 0,145818 0,0913 

b/2 0,024795 0,037405 0,056356 0,088521 0,14355 0,236759 0,393346 0,25052 0,156538 

3b/4 0,023009 0,032845 0,047423 0,071447 0,110923 0,174571 0,275437 0,34287 0,270296 

b 0,028355 0,038465 0,053188 0,076518 0,112677 0,16649 0,242899 0,344859 0,467831 

e 

y 

-b -3b/4 -b/2 -b/4 0 b/4 b/2 3b/4 b 

0 0,006599 0,0549 0,124666 0,244293 0,458352 0,244293 0,124666 0,0549 0,006799 

b/4 -0,000127 0,026232 0,064416 0,130258 0,248805 0,462287 0,245802 0,118515 0,030022 

b/2 0,003721 0,018814 0,040809 0,078191 0,144759 0,263418 0,473231 0,243675 0,083478 

3b/4 0,016812 0,027666 0,042886 0,06747 0,108458 0,176856 0,290526 0,478756 0,192356 

b 0,041807 0,053509 0,069216 0,092178 0,125387 0,171757 0,233737 0,31205 0,402849 
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Tableau A-10 : Valeurs de coefficient ξ’1 pour θ=0,70 

  

Annexe B 

 

 

Figure B-1 : Schéma de chargement de la ligne d’influence de KAL , 4 voies chargées (poutre N°IV) 

 

 

Figure B-2 : Schéma de chargement de la ligne d’influence de KBc (poutre N°IV) 

e 

y 

-b -3b/4 -b/2 -b/4 0 b/4 b/2 3b/4 b 

0 -0,003959 0,040219 0,111688 0,250559 0,52892 0,250759 0,111688 0,040219 -0,003959 

b/4 0,007984 0,013131 0,04763 0,115869 0,254543 0,53288 0,253194 0,107196 0,016109 

b/2 -0,003597 0,007129 0,024628 0,059159 0,12917 0,269426 0,545821 0,253727 0,070178 

3b/4 0,007553 0,015221 0,027165 0,048909 0,089442 0,164702 0,303561 0,558494 0,195732 

b 0,028355 0,038465 0,053188 0,076518 0,112677 0,16649 0,242899 0,344859 0,467831 
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Figure B-3 : Schéma de chargement de la ligne d’influence de KBt (poutre N°IV) 

 

 

Figure B-4 : Schéma de chargement de la ligne d’influence de KBr (poutre N°IV) 

 

 

Figure B-5 : Schéma de chargement de la ligne d’influence de KMc120 (poutre N°IV) 
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Figure B-6 : Schéma de chargement de la ligne d’influence de KD240 (poutre N°IV) 

 

Figure B-7 : Schéma de chargement de la ligne d’influence de ξAl (poutre N°IV) 

 

Figure B-8 : Schéma de chargement de la ligne d’influence de ξBc (poutre N°IV) 

 

Figure B-9 : Schéma de chargement de la ligne d’influence de ξBt (poutre N°IV) 
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Figure B-10 : Schéma de chargement de la ligne d’influence de ξBr (poutre N°IV) 

 

Figure B-11 : Schéma de chargement de la ligne d’influence de ξMc120 (poutre N°IV) 

 

Figure B-12 : Schéma de chargement de la ligne d’influence de ξD240 (poutre N°IV) 

 

 Figure B-13 : Dimensions des sections de poutre. 
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Annexe C 

 

 

Figure C-1 : Disposition longitudinale et Transversale des camions BC 

 

 

Figure C-2 : Caractéristiques du Chargement Bt (RCPR) 

 

 

Figure C-3 : Système de charge Br (RCPR) 
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Figure C-4 : Caractéristiques du chargement Mc120 (RCPR) 

 

 

Figure C-5 : Caractéristiques d'un convoi D240 (RCPR) 
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