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CHAFI TIRE I

INTRODUCTION

1.1 Déscription de 1’'ouvrage

Notre ouvrage est un pont-dalle biais de type PSDF( passage
supérieur a dalle en béton précontraint) avec de larges

encorbellements .Bans le sens longitudinal

Nous avons un pont continu & deux travées &gales de 24 métres
chacune; dans le sens transversal, on distingue deusx
encorbellements de 1.75 m de largeur, chacun supportant un
trottoir de 1.20 m de largeur. La dalle est precontrainte

longitudinalement et est simplement armee dans le sens

transversal.

) == =

150, 25 9429 25,150,

coupe transversale

24.60 m : 2600 m

coupe longitudinale



VUE EN PLAN( Trace

des voles




I.2 Principe et hypothéses de calcul des ponts dalles a larges
encorbellements

Four de telles structures, il convient de faire une distinction

entre les parties en encorbellement et 1la nervure centrale que

nous appellerons dalle centrale. Nous considérerons par ailleurs

que les encorbellements ont pour origine la premiére discontinuité

sur l'intrados; ainsi, nous pourrons considérer ques:

— Les encorbellements travaillent comme des consocles
encastrees dans 1la dalle centrale; il est donc possible de
connaitre dans les sections ‘jéncaEtrements les moments
fléechissants et les efforts tranchants produits par les charges et

surcharges placees sur les encorbellemnts,

= la dalle centrale, sSupposée indeéependante des
encorbellements, fonctionne comme une dalle isotrope pour laquelle

la methode de M.Guyon Massonnet est applicable.

I1.2.1. Dimmensionnement de la dalle a encorbellement Cconforme au
PSIDP&FD

Nous substituons & 1la dalle avec encorbellement, 1la dalle

eéquivalente de section rectangulaire, de méme hauteur que la dalle

centrale et présentant la méme inertie de flexion que 1 ensemble

de la structure étudiée. La largeur de la dalle eéqguivalente est

donnée par la relation suivante:

N
o
Il

h: hauteur de la dalle centrale,
I = inertie totale de la structure.
X




Nous avons:

I = 2.5406 m Vt= 0.746 m
h = 1.4 m V=0.654m
d ous

2 b=11.112 m.
Les encorbellements doivent satisfaire aux critéres suivants:

- La largeur de 1‘intrados doit etre supérieure a4 la moitie

de la largeur totale de 1°'ouvrage,

— la largeur droite de 1’'encorbellement 1le plus important

doit etre inférieure a 1/5 de la portee biaisee,

— la dalle rectangulaire équivalente élargie de 5 %“Zde chaque

coté recouvrira entierement la largeur chargeable de la dalle.

it Lc = 9.465 .
—1 ’ : P
13 | [/
27\¢ 5 | [
‘:-_:;‘(25 4119 1I 4715 25,150,
LE=175 . L1=9429 | iL'Ei.l?b
—t
| Tu12:929

Vérification des conditions de dimensionnement
LI = 2.429 m

LE = 1.75 m

LT 12.929 m

LE 9.465 m

Il

1l




n est donné par:

IR

d ou

coefficient de forme.

portee droite

b largeur droite

24 sin ¢ - 1.89%

L0 S s =T

a :
- ( 100 - &8 ) = BH.257

grades.






CHAF TRE IX
LIGNES D® INFLUENCES

II.1.Rappels sur les poutres continues

ITI.1.1.Déftnition

Une poutre continue est une poutre droite reposant sur plusieurs
appuis. Le nombre statiquement indétérminé est egal au nombre des
appuls intermédiaires si tous les appuis sont des appuis simples ;
dans le cas d’'un ou deux encastrements d'éxtrémités, il faut

ajouter les moments d'encastrement.

II.1.2.Fquation des trois moments

Soit la poutre continue représentée par la figure suivante:

A @ A A w A aw A A A A
(s] 1 -1 1 1+1 n-2 n-1 n

Soient 1 et i+l deuyx travées adjacentes:

A A A

i—1 L L L+4 1+

Les moments sur appuis sont donnés par la relation suivante:

L | PR ¢ 1 1+ +1 L+ 1 1 L+1 L 1+l

b, M. #(c, *a.  IMF B M =W -W +pB-g
1 L

avec:

al,bt,ci sont les constantes mécaniques de la travée (i):

NL et NL+1SDnt les rotations de 1'appui 1 étant appuil de droite et
de ce méme appuli i etant appui de gauche respectivement, d’une
poutre simplement appuyeée.

Loet 3 sont les angles de dénivellation correspondants
L L+1



respectivement aux travées i et i+1.

[I.1.3.Lignes d’'influences

Foyers de gauche

Un considére une poutre continue de n traveées.

[»3
B
>
B
>
Ing
p
>

(o] i i=-1 v i+1 n-2 n—1 n

On applique dans la section de i'appui n un moment Hn; du fait que
la poutre ne subit aucune charge, la ligne représentative des
moments est une droite dont la position des points de moment nul

sous 1'action de I*"l_L est donnée par:

Feé
Msi-a

En introduisant cette relation dans 1’'éguation des trois moments,

on obtient :

Les points F. sont appelés foyers de gauche de la poutre continue.
L



Foyers de droite

De la méme fag¢on, on peut obtenir les foyers de droite si

applique un moment Ho a 1'appui O.

on

En introduisant la relation précédente dans 1'équation des trois

moments, on obtient:

Les points F sont appelés foyers de droite de la poutre continue.
13

Lignes d'influence du moment sur appui

Le moment fléchissant M (a) produit dans la section sur appui
L

par une charge uniteé d'abscisse o dans la travee (i) est:

1 i h
M(a) =
i b't 1 Ay
s, 9

(1),

Si la charge unitaire se trouve dans 1la travee i+1, le moment

fléchissant M (a) est donne par:
18
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Motia): = = :’ ;_+1 1+ i+4
* i+1 . e |
¢L +1 ql{-}i. +1
o
P=1
ﬁ () A (i+r1) A
L—1 1 L+

Lignes d‘influence du moment fléchissant d'une section en travée

Le moment flechissant M(x,a) d'une section quelconque produit par

la charge unitaire d’'abscisse o, appliquée A la travée i, a pour

valeur:
M(x,a) = pix,a) + Hiﬂl(a).( —>:/1,l ) + r~'1_(ol).:-¢/1_L

Si la charge unitaire se trouve dans une autre travée u(x,a) = 0

et 1'équation ci-dessus devient:
-M(x,a) = M, (a). (1-%/1 ) + M (a).x/1
° | L 5 L

Lignes d’'influence de 1'effort tranchant dans une section

d’'abscisse x de la travée 1

La charge unitaire d’'abscisse o appliquée & la travée i provogue
dans la section d’'abscisse x, un effort tranchant qui est donné

par la formule:

M (a) =M ()

Tixge) = SHiZa0) o

i 1

i



Si la charge unitaire se trouve dans une autre travée, la quantiteée

du(x,a)/dx est nulle par conséquent, on a:

Ligne d’influence d’'une réaction d’appui

Si Ri est la reaction d'appui, Tt et T, q sont les efforts
1+
tranchants immédiatement & gauche et & droite de 1 appui iz on a:

R fa} = 7 (a) = T. (a)
L+ i

I1.2. Application au projet
Le pont est assimilé a une poutre continue & deux travées égales
de 24 m de longueur; 1les rotations dues aux dénivellations

d'appuis sont negligeables devant celles dues A& une charge

unitaire.

IT.2.1.Ltgnes d’'influence du moment fléchissant sur appui

¥ Force unitaire appliquée sur la premiére travée.

A 3 A ] A
(8] 1 2
= =c. = =1 7 3E]
1 2 1
=b_ =1 / &EI
1 2
¢, = ¢, =0
¢, = ¢ =1/ 4
10



W (a) = - a (1-a)(21-a) / &EI1

W () = — a (1-a)(l+a) / &EIL
Mia) == L Ff(a) + 3;-w"(a;] / [-lu_—— -1 ]
1 b 1 @ i 2
5 ?, ¢1
M (a) = - « (12~ &%) 7 4 12 0 < o<1

¥ Charge unitaire appliquée sur 1la 2ém° travee:

g——,r
S e
21
W (a)+ W (o) /7 ¢
L 2 2 zZ . A 7
Hetali= & 1 = Tp Py M)
2 _ =1 2
¢2 ¢2
d ou:s
M (a) = - a (1-a) (21-a) / 417 0<a<1

IT.2.2.Lignes d’'influence du moment fléchissant d’'une section

travée

: o] b
B

w

- O
wneenees B>
N>

-

11
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X Charge unitaire appliquée sur la lﬁw travée:

ﬁo(a) =0
M (a) = - a (1%- o®) 7 4 1?
M{x,a) = p(x,a) + Mota).(l = il Y Hi(a).xll
Hix,a) = a{l — x/1) pour O=<a<x
Hi{x,a) = x(1 — a/l) pour x=a=<l
d‘ou:
asx 9 3
M(»x,a) = + a (1 - -ﬁ—i— ) pour 0 £ a < u
1
4 1
aax 5 a
M(x,a) = =% 0y = ) pour x = a £ 1
4 1
41
¥ Charge unitaire appliquée sur la Qéme travee:
Mo(a) =0
M () = - a (1-a) (21-a) / 4 12
d’'ou:
M(x,a) = — % a (1l-a) (21-a) / 4 12 pour 0= a =1

I1.2.3.Lignes d’'influence de l'effort tranchant d'une section en

travée

¥ La charge unitaire se trouve sur la travee 1

Ho(a) = Q
M(a) = - a (1* —a* j 4 & 1%
du(x,a) / dux = - a / 1 pour 0 = a = =«
d’ ou:
aa S
T(x,a) = = o pour 0 a =x
4 13 4 1

12



E
T(x,a) = 2 2o 451 a + 1 pour =< o
4 1

<1

: : éme
¥ La charge unitaire se trouve sur la 2 travee:

M_(a) = 0

M (a) = = a (l-a) (21-a) / 4 1%
dou:

T(x,a) = — a (1—a)(21-a) 7 4 1°

II1.3.Aires des lignes d"influence

I1.3.1.4Aires d’influence des moments fléchissants sur appuls

L'allure de la ligne d’'influence est:

T RNl ——
- e : 7A
GS L + L =4
- . - - 2 2 2

5 =_[r1(a)da=_[—a(1-a)/41 da

(o] 1

9 0 (8]

§7 == 12 14

og

. L : o =

8 = :_[0 M () dazjo—a(l -a ) (21-a) /7 4 1° da
—___2

S,q4 = 1° 7 16

I11.3.2. Aires d’influence des moments fléchissants d'une

en Lravée

13
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L'allure de 1a ligne d influence est representée par

ci—dessous:

0L T 54 1 L 43

+

x X
S = [ Mix,a) da = J [
g 0 ¢ ]

gt 2 f )] da

[a S84
g 1°

L L
sd*=jmx,a)da=j[ +x(1—5°‘)]da
x X

3
o
3 12 4 1

L’aire positive totale a pour expression:

st = s; + s; =(x2/72)+7x1 /7 16
E L b =l seiee T 2 1=0)
s’ = [ M(x,0) da = 1| da
d . 3
o [s) 4 1
3{ = - %ul/ 16

14

la

figure



Eémacas s x> 0.8 1

L°allure de la ligne d’'influence est:

.l A
g5 ¥
_—-———'ﬂ——\ | e e e
04 5 B d A2
: L i L )
ai ax o ¥ s T
S = [ " Mix,a) da = | [ + a (1 - 41)]da
g
[s] o 4 1
s A baon- 3y
9 16 1
5*=s"+5;=—(x / 2) +7x 17 16
g9
5T = — % 1/ 16

15



Travée 1

-

Travee 2

X (m)
s” S~ S~ S
g d T
0.00 1 Q.0000 0.0000 0.0QQ0 0.0000
0.05 1 11.88B00 Q.0000 —1.8000 16.0800
0.10 1 22.3200 0.0000 —-3.6000 18.7200
0.15 1 31.3200 Q.0000 —5.4000 25.9200
0.20 1 38.8800 0.0000 =7 . 2000 Z1.6800
0.25 1 45,0000 0.0000 —2.0000 26 . 0000
0.30 1 49 .6800 0.0000 ([-10.8000 38.8800
0,35 1 892.92200 0.0000 |-12.6000 40 .3200
0.40 1 94 .7200 0.0000 |-14.4000 40,3200
0.45 1 29.0800 0.0000 [=14.2000 %8.8800
Q.50 1 24 . 0000 0.0000 (—-18.00060 36 . 0000
.55 1 21.4800 0.0000 [-19.B000 =1.46800
0.60 1 47 .32200 0.0000 |-21.6000 25.6800
0.65 1 42 .1200 0.0000 [—-23.4000 18.7200
0.70 1 35.2800 0.0000 |-25.2000 10.0800
0.79 1 27 .0000 Q.0000 |=27.0000 Q.0000
0.80 1 17.2800 0.0000 [—-28.00G0 |-10.7200
0.85 1 8.7671 -2.6471 —30.6000 |—-24.4800
0.90 1 3.53200 |-10.0000 |-3Z2.4000 |-38.8800
0.95 1 0.7958 |-21.3158 |[-F4.2000 |-54.7200
1.00 1 0.0000 |-36.0000 ([-346.0000 |—-72.0000

16







HAF TRE 111
METHODE DE GUYUN ET MASSONET

IIT.1.Utilisation de la méthode de G. M

ITI.1.1.Introduction

Cette théorie a tout d'abord traite le cas des plaques minces,
homogénes et isotropes pour ensuite etre généralisée aux calculs
des dalles anisotropes. Cette mé&thode consiste A remplacer 1la
strucutre réelle d’'une dalle et d’un réseau de poutres par une
dalle orthotrope d‘épaisseur constante et présentant les memes

modules d'YOUNG E et E différents suivant les directions x et y.
x v

Les coefficients K, u, v, et £ sont utilisés pour déterminer en un
point voulu, des moments de flexion et de torsion et des efforts

tranchants.

La théorie consiste A& supposer qu’une charge sinusoidale
d intensité Pm sin {(mllx/1) s'exerce sur une ligne parallale a
1"axe longitudinal du pont i l'etant la distance entre les appuis
de la dalle. Dans le cas des charges concentrées ou uniformément

reparties, elles seront décomposées en charges sinusoidales

[II1.1.2.Coéfficient de répartition transversal

17



Sous 1'effet de la charge linéaire appliquée & la construction sur
une paralléle a ox d'excentriciteé e, sulivant la loi
sinusoidale: P(x) = F"1 sin (Mx /7 1), 1la construction prend une
deformée en demi—onde (sinusoide) d'équation:

Wix,y) = W(y) =sin (Mx/1)
Si la charge au lieu d’'etre répartie sur une droite, est repartie
uniformement sur la largeur 2b ( tout en restant sinusoidale
dans le sens longitudinal), la déformée de 1la construction sera
une surface d’'équation:

No(x) = No sin (Mx / 1)
Le coefficient de répartition transversal désigne 1le rapport du
déplacement vertical W(x,y) d'un point de 1la construction sous
l’effet d'une charge linéaire P(x) & celui ND(x} du méme point,
mais sous l'effet de 1la charge uniformément répartie sur la
largeur 2Zb de la dalle :

Wix.y) W(y)

K = =
y No(n) W

O

Le coefficient de répartition transversal K dépend des paramétres
suivants:
X parametre d'entretoisement &,
¥ parametre de torsion o,
¥ ordonnée relative (y/b) de la section ou on veut étudier le
moment,

¥ de 1l’excentricité relative (e/b) de la charge .

La fléche moyenne de la section transversale de la construction

est donnée par

b

l +
Wo S Noekidy

183



en divisant les deux membres par wo «+ On obtient:

1 +b 1 +b
1 =?T% j_bw(y) dy = W = ﬂj—bw(Y)/ W, dy
1 9
1 =-§—E— Lbh(yl dy
Les valeurs de K pour a = O, a=1et 08 <2, sont consignées

dans les tableaux de MASSONET.
Un calcul rigoureux de K dans le cas ou O<a<l, consiste A utiliser

la formule d’interpolation suivante:

: 7~
Ky =K, #(K. =K. ) 7a

Remarque
Pour une charge uniformément répartie sur tout 1le pont (telle que

le poids propre), K = 1.

Calcul de Kk

Une fois les lignes d’influence tracées, on dispose convenablement

nos charges afin d’obtenir l'effet le plus défavorable .

a) pour les charges concentrées

1]

ZF'iKi
™ N

2

K. : ordonnée K au droit de 1la charge Pt’

L
n : nombre de,dans les rangées.
Roues

b) pour des charges réparties

surface de la ligne d’'influence surchargée
largeur surchargée

19



La surface est calculée par la méthode de Simpson ou des trapé:zes.

T

II1.1.3.Flexion longitudinale

Soit P(x) = P1 sin (MMx / 1) la charge lindire appliquée a 1la
construction sur une paralléle A& ox d'excentriciteé e, le moment
flechissant longitudinal par unité de largeur, dans la section x,
prodiut par cette charge sinusoidale s dans 1le sens x et

d’excentricité e, est donné par:

nz
M (ey) = —p Wix,y)
x 12 P

Si la charge, au lieu d’'etre repartie sur une droite, est répartie
uniformement sur la largeur 2b, le moment longitudinal dans le

sens x est donné par:

2

M (x) = £L W (x)
o] 2 P (o]
1
d'ou :
ML L nad) N W A xyyd - M. o
M (x) Wo(x) W y
(8] (9] o

ce qul conduit a:

M (x5y) = K. M (x)

Dans le cas ou 1'on considére une dalle chargé d'un systéme de n

charges linéaires sinusoidales dans le sens x, définies par:

20



Pigin (% # 1)a smisss= s, P sin(Nx/ 1).

n

Le moment en un point quelconque de la construction est donne par:

n
P K (y)
L 1

n
Z P
L

Nx (x.Y) =H0{x).

II1.1.4.Flexion transversale

Coefficient de répartition u

Dans le cas du moment transversal, la charge doit etre developpee

en série de FOURRIER et on gardera les trois(3) premieres

harmoniques impaires(m = 1, 3 , 3).

Le coefficient u dépend de a, m8, e/b, y/b; donc pour:

8 — u
36 e
56 — uc

La loi d'interpoiatinn pour 0 = 8 < 1, est donnée par:

—
pla) = p + (p = p ) 7«

Moment transversal

Le moment transversal par unité de largeur est donne

1l expression:

M Giyy) = E p, P bsin (m I x / 1)
m=1

21
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Calcul de P
m

a) pour une charge répartie sur 2c.

T Gy

A . A
3 3 _+———+E+———+. ;
1
p = 4P e mllc iR mlld
m mlIl 1 1

b) pour une charge linéaire uniformément compléte.

A

& »
T >

i
{
c i c

& 5
b3 LS |

L d
v

G P P A P A P P P P A A

-~
b

22



C) pour une charge concentrée.

!

=

A A
W

w

Calcul du coefficient B

a) charges concentrées

Comme pour le coefficient K, le coefficient u est donneé par les

tables en fonction:
¥ du parametre @
¥ du paramétre o

¥ de 1l'excentricité de la charge.

On trace les lignes d’'influence des coefficients Hoy® Mg et -
en fonction de 1 excentricite et on dispose les charges
transversalement; on fait la somme des coefficients M3 on
retiendra les coefficients u maximum pour 1'ensemble des
charges.

b) charges uniformément réparties
En utilisant la méme méthode, en prenant pour valeur de u, l1'aire
de la partie correspondante de la ligne d'influence u, la densité

de cette charge uniformément répartie étant donnée par : p(t/mz).

23



III.1.53.Efforts tranchants et réactions d’'apput
Effort tranchant

L'effort tranchant est détérmineé approximativement & partir de 1la

relation:

2 - 1 mlls
Gx - 2 me i 2 i:'m b £:Olm £as 1
avec:
£, S &, ¥is = so) a si [|y| + [e[] <3b s/ 4
i /_ = -
£y =&, (51 - so) Yo si [|y| + |E|] >3b / 4

Reaction d’ appui

Elle a pour expression:

a = z Q = z Pm-i— £ cos il

I1T.1.6. Prise en compte de la continuité
Dans le cas des constructions continues, on doit se contenter
d ' une valeur moyenne adéquate du parametre d‘entretoisement 8

comprise dans 1l 'intervalle:

o o= 2 Y i ¢ o < 125 B 5
1 1 Pe ) 1 ? P 2

L: wemi iargeur de la dalle,

Il
©

1: portee de 1’ ouvrage,
2 : rigigite flexionelle par unité de longueur,

7. + rigidite flexionelle par unité de longueur des entretoises.

Four detérminer 8‘ » on decoupe dans le tablier une bande de 1m,

qu on assimilera a une poutre continue sur I appuis.

24






CHAF TIRE 1V
CHARGES ET SURCHARGES

IV.1.Types de charges et surcharges a considérer
Les charges et surcharges a considérer pour les calculs de
dimensionnement et de vérification dans le cas des ponts dalles &
larges encorbellements du type PSIDP SONT:

a) Charge permanente( poids propre de 1’ ossature +

superstructure),
b) surcharge de trottoir,
c) surcharge ferroviaire de type A,

d) surcharge ferroviaire de type E.

IV.2. Etude des charges et surcharges
IV.2.1.Charge permanente

¥ poids propre de 1°'ossature

)
@)
S 5
Ch
471.45

La section propre de 1 'ossature est donnée par:

S=(8 + 8§ +85 +85 +85 ) x 2
1 2 3 4 5
= (0.450 + 0.15 + 0.125 + 0.1123 + 6.6003) X 2 = 14.8576 m
d’'ou le poids propre de 1°ossature:
14.8756 x 2.5 = 37.189 t/ ml
¥ beton de pente : 0.08 X 7.465 X 2.2 = 0.208
¥ les trottoirs:

(0.2 X 0.36 + 0.54 X 1.2) X 2.2 X 2 = 3.168 t/ ml
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¥ la corniche:
0.74317 X 2.5 X 2 = 3.7159 t/ ml
¥ surcharges dues a 1‘'équipement des voies
P =6 t/ ml
¥ poids du balastre + traverse
P = 1.6 t/ ml
d'ou le poids propre par métre linéaire est: G = 51.8811 t/ml.

IV.2.2. Surcharge de trottoirs
Conformément & 1'article 13 du CPC, on considérera sur les
trottoirs les surcharges suivantes:

X surcharge locale: c’est une charge uniforme de 450 kg/ m{

¥ surcharge générale: c’est une charge uniforme de 150 kg/ m>

Four 1'etude de 1la flexion longitudinale, on considérera la
surcharge genérale; pour la flexion transversale, on considérera

la surcharge locale.

IV.2.3.5urcharge ferroviaire de type A C surcharges des trains de
travaux?

Ces surcharges sont utilisées au coeurs de 1la reéalisation de

1’ouvrage. On distingue trois types:

surcharge ﬁi

a) un tracteur + deux balastiéres

Jam 13.1 mld..ﬁm lz.zml4.5m J

15 t 15 L 15t ., 145 t 15 L 15 t

ilracteur

—2ballastiéres

Schéma statique simplifié
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b) deux balastiéres + deux tracteurs

J3m 14m lSm ‘la-xm l4.5m lz.zml «.5 m

15 L 15 L 15 t 15 t 15 t 15 t

2tract eur 2ballast i éres

surcharge Az

15

C'est une plate-forme de 60 t + un ou deux tracteurs.

Jam J am ls ™ la.asm 1.7m 10.7 m l:l..Sml
15 t 158 15 L i5 { 15 L 15 1 15 L
< plate-forme de GO t

2iracleur

Schéma stalique simplifié

surcharge As

Formation de 1 a 4 wagonnets + 1 tracteur.

Jam 1 15rnla m P.sm am P.smls m

J'z.s mls m J

15

-]

151t ‘] 15t 7.5t 7.5 7.5 7.951 7.5t

itracteur

T Dt

7.

St

4vagonnet =

Schéma statique simplifié
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IV.2.4. Surcharge ferroviaire de type B (pour wusage publigue
"métro”
C’est une surcharge constituée de 1 a & motrices dont 1le schéma

statique pour deux motrices est:

t.a mJ 10.2m Jz.1 mJ 3.5 m f.g mJ 10.2 m ‘E.x mJ

15t 15t 15t 15t 15t 151 15t 151

fe— une motlrice — !
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CHAF TIRE V
MOMENTS LONGI TUDINAUX
V.1. Moments longitudinaux dues aux poids propre
Le moment fléchissant du au poids propre est obtenu en multipliant
1’aire totale d’'influence par G(t/ml) dont 1les reésultats sont

répartlgs dans le tableau suivant:

Section Mmin Mmax
0.00 1 0.000 0.000
0.05 1 0.000 522.962
0.10 1 0.000 971.214
0.15 1 0.000 1344.758
0.20 1 0.000 1643.593
0.25 1 0.000 1867 .720
0.30 1 0.000 2017 .137
0.35 1 0.000 2091 .846
0.40 1 0.000 2091 .846
0.45 1 0.000 2017 .137
0.50 1 0.000 1867 .720
0.55 1 0.000 14643.593
0.60 1 0.0G60 1344.758
0.65 1 0,000 271.214
| 0.70 1 0.000 S922.962
0.75 1 0.000 0.000
0.80 1 —-956.1465 0.000
0.85 1 —-1270.049 | 0.000
0.90 1 -2017.137 | 0.000
0.95 1 —2838.934 | 0.000
1.00 1 -3735.43% | 0.000
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V.2. Moments longitudinaux dues aux surcharges de trottoirs
Les moments longitudinaux les pPlus défavorables sont obtenus pour
les?trottoirs chargés; on dispose la charge de trottoir de 1a

facon suivante:

Disposition de 1la charge afin d’'obtenir l¢ moment positif

¥ pour les sections de 0 1 4 0.8 1 en chargeant entié¢rement la

premiére travée,

¥X¥ pour les sections 0.85 1, 0.90 1 et 0.95 l, on charge 1la

position de la travée correspondant A 1 aire positive.

Disposition de la charge afin d’ obtenir le moment negatif

¥ pour les sections de 0 1 &4 0.80 1, le moment négatif sera aobtenu

en chargeant entiérement la deuxiéme travee,
¥X pour les sections 4.85 1, 0.90 1 et 0.95 1 on aura un moment
negatif en chargeant toute la travée 2 et une partie de la partie

1 correspondante & 1'aire négative,

¥X¥ pour une section sur appuis intermediaires, le moment sera

obtenu en chargeant les deux travées.

Les moments obtenus pour chaque section sont reportés dans  un

Ltableau.
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Section Hmin “max _T
0.00 1 0.000 0.000
0.05 1 |-0.648 4.277
0.10 1 [|-1.296 8.035
0.15 1 |-1.9a4 11.275
0.20 1 |-2.592 13.997
0.25 1 |-3.240 16.20
0.30 1 |-z.888 17.885
0.35 1 |-4.536 19.051
0.40 1 |-5.184 19.699
0.45 1 |-5.832 19.829
0.50 1 |-6.480 19.44
0.55 1 |-7.128 18.533
0.60 1 |=7.778 17.107
0.65 1 |-B.424 15,163
0.70 1 |-9.072 12.701
0.75 1 |-9.072 9.720
0.80 1 |-10.08 6.221
| 0.85 1 |-11.969 T.157
0.90 1 |-15.264 1.267
| 0.95 1  |-19.986 0.787
1.00 1 |-25.920 0.000

V.Z2.Moments longitudinaux dus aux surcharges de types A et B
Four calculer les moments fléchissants longitudinaux les plus
défavorables sous 1 'effet des surcharges de type_ﬂ ou de type E,

on a fait un programme permettant de calculer:
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moment fléchissant maximum,
moment fléchissant minimum,

effort tranchant maximum,

o M M

effort tranchant minimum.

Ce programme fera 1°étude pour chaque cas de surcharge quel que
soit le sens de circulation, de gauche & droite ou de droite a
gauche,pour les différentes sections et pour 1les différentes
Positions de chargement. Les operations principales du programme

sont:
— Lecture des données
nombre de charge N,

portee de la travée X1,

distances entre deux charges consécutives b(I),

¥ o e

charges P(I1).
— positionnement des charges F(I),
— calcul des sollicitations (M, T),
— comparaison de ces sollicitations,

— impression des sollicitations extrémes.

Les résultats sont reportés dans des tableausx.
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A
—1

-
-

ballastiéres + 1 tracteur

Surcharge type A

»

lam La.: ml¢.5m

Trains de travaux

k.z ml 4.5 m

15 ¢t 15 t 15 t 15 t 15 t 15
2 M M.

Section max sens min sens
0.00 1 0.000 0.000

0.05 1 28.001 G — D ~Fwil ol G D
0.10 1 104,721 G - D —-15.474 G D
0.15 1 140.395 G — D —23.211 G D
0.20 1 175.937 G — D —-30.948 G D
0.25 1 202.807 G - D —-38.485 G D
0.30 1 219.412 G - D —446.423 G D
0.35 1 232.689 D -G —84.160 G D
0.40 1 240,109 D -G -61.897 G D
0.45 1 238.393 D -6 —-69.63F4 G D
0.50 1 231.69= G — D =77 .371 G D
0.55 1 225.505 G — D -85.108 G D
0.60 1 210.015 G - D —922.84%5 G D
0.65 1 186.041 G - D —100.582 G D
0.70 1 158.261 D -G -108.319 G D
0.75 1 124 .718 D -G —116.056 G D
0.80 -1 B83.653 D -G =123.793 G D
0.85 1 36.003 D -G —131.530 G D
0.920 1 0.000 D -G —139.268 G D
0.95 1 0.000 D -G —147 .268 G D
1.00 1 0.000 D -G —154.74%5 D G
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ballastiéres + 2 tractieurs

14m

lam

13.1 m l 4.5 m

l 2.2 ml 4.5 m

L 15 t 15 t i5 t 15 t 15 t 15
; M o J

Section max sens min sens
Q.00 1 0.000 0.000
.08 1 58.001 G D —-8.038 G — D
0.10 1 104.721 G D -16.07% G — D
0.15 1 140.400 G D —24 113 G — D
0.20 1 175.724 G D —-32.100 G — D
0.25 1 202.106 G D —-40.188 G - D
0.30 1 221.08%5 G D —40.2246 G — D
0.35 1 237 .606 G D -86.263 G — D
0.40 1 243F.612 G D -64.301 G - D
0.45 1 244 7Z7 G D ~72.338 G — D
0.50 1 238.572 G D —-80.376 G — D
0.55 1 225.00% G D -88B.4173 G - D
0.60 1 210.016 G D -26.451 G — D
Q.65 1 188.914 G D —-104.489 G — D
0.70 1 158.692 G D -112.526 G — D
0.79 1 123.093 G D =120.564 G — D
0.80 1 80.386 D G -128.601 G — D
.85 1 30.167 D G -136.639 G — D
0.20 1 0.000 —144 .676 5 - D
0.95 1 0.000 —161.652 D -6
1.00 1 0.000 -212.434 D -G
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Une plate—-forme de 60t + ltracteur

J 3m l 3.65 m 1.7ml_ 10.7 m l}.sml
15 1L 15 t 1% L 15 L 5 L 15
. M M .

Section max sens min sens
0.00 1 Q.000 0.000
0.05 1 2Z%.355 G — D -6.359 G D
0.10 1 ?7.935 D -G -12.719 G D
0.15 1 134.221 D -G -19.078 G D
0.20 1 162.836 D -G —29.43%7 G D
0.25 1 186.7469 D -G -21.796 G D
0.30 1 204 .499 D -G -38.155 G D
.35 1 214.800 D -G —-44 3215 G D
0.40 1 218.097 D -G -50.874 G D
0.459 1 215.328 D -6 —-97.234 G D
0.590 1 210.3B6 D -G —63.093 G D
0.558 1 202.102 D -G -69.932 G D
0.60 1 187 .694. D -G -76.311 G D
0.69 1 167.885 D -6 -82.671 G D
0.70 1 144,430 D -G -89.030 G D
0.75 1 116.31%5 D -G —-95.389 G D
0.80 1 81.820 D -G -101.749 G D
0.85 1 40.225 D -G -108.108 G D
0.90 1 0.000 -1146.181 D G
0.99 1 0.000 _— —-150.446 D G
1.00 1 Q.000 _— —-185.405 G D
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Une plate—-forme + 2 tracteurs

15

ij l 4 m lsm ‘B.csm 1.7ml 10.7 m li.Sml
i 15 t 15 t 15 15 t 15 t 15
= M M .

Section max sens min sens
0.00 1 0.000 0.000

0.053 1 b3.462 G - D —-8.010 G D
0.10 1 114.98%5 G - D —-16.021 G D
.15 1 155.054 G - D -24 .631 G D
0.20 1 120.898 G - D —-32.042 G D
0.25 1 216.380 G - D —40.03F2 G D
Q.30 1 231.626 G — D —48.063 G D
0.359 1 245,309 D -G —06.073 G D
0.40 1 253.688 D -G —-&64 .084 G D
0.45 1 292 . 977 D -G -72.094 G D
0.50 1 244,444 G - D —-80.104 G D
.55 1 234,247 G — D -88.115 G D
0.60 1 215.226 G - D -96.125 G D
0.65 1 188.252 G - D =104 134 G D
0.70 1 157.559 G - D -112.14646 G D
0.79 1 122.74%5 G — D -120.157 G D
0.80 1 80.7923 G - D —128.167 G D
.85 1 30.743 D -6 =156 LTT G D
0.90 1 0.000 D -G —158.531 D G
0.953 1 Q.000 D -G -192.846%9 D G
1.00 1 0.000 D — G —-227 .8B07 G D
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2

wagonnets + 1 tracteur

lan>

Ja.s m l am lz.smla m

15

t

15

i

15 ¢

15 L 15 ¢t

15

- M M .

Section max sens min sens

0.00 1 Q.000 0.000

0.05 1 45.484 G D —0.5046 G — D
0.10 1 82.834 G D -11.132 G - D
0.15 1 112.897 G D —-16.4698 G - D
0.20 1 135.598 G D —22.264 G - D
0.25 1 154.082 G D -27.830 G - D
0.30 1 170.333 G D —33.396 G - D
0.35 1 179.541 G D -38.962 G — D
0.40 1 182.165 G D —44 .,.528 G — D
0.45 1 178.71= G D —20.094 G — D
0.50 1 172.216 D G —55.460 G — D
0.55 1 168.995 D -6 -61.225 G - D
0.60 1 1539 332 D G —-66.791 G — D
0.65 1 144 034 D G - 72.358 G — D
0.70 1 123.235 D G - T77.923 G — D
0.75 1 27 .550 D G — 8%.489 G — D
0.80 1 &7 .883 D G - 82.058 G — D
0.85 1 35.692 D G - 94,621 G — D
0.90 1 0.000 D G -100.187 G — D
0.95 1 0.000 D G —100. 793 G — D
1.00 1 0.000 D G —111.332 D -G
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3 wagonnets + 1 tracteur

7.5 t 7.5L 7.5t 7.5 L 51 7.5 L
; M Mio-

Section max sens min sens

0.00 1 0.000 0.000

0.05 1 47 .131 G - D —-5.744 G — D
0.10 1 83.259 G — D -11.487 G - D
0.15 1 114,991 G — D =1 7230 G — D
0.20 1 136.308- G — D =22.974 G — D
0.25 1 158.451 G - D -28.717 G - D
0.30 1 172.390 G - D —Z4._.4461 G — D
0.35 1 178.690 G — D —-40.204 G - D
0.40 1 177 .997 G — D —45.988 G - D
0.45 1 172.636 G — D —-51.6%91 G - D
0.50 1 172.216 D -G —57.435 G — D
0.55 1 168.995 D -G -63.178 G — D
Q.60 1 159.332 D -G —-68.922 G - D
0.69 1 145.414 D -G -74.665 G — D
0.70 1 125.302 D -6 —-80.409 G — D
0.75 1 99.412 D -G -86.152 G — D
0.80 1 67 .928B D -G — 21.8946 G — D
0.85 1 34 .400 D -G - 97 .639 G - D
0.90 1 0.000 —-103.383 G - D
0.95 1 0.000 _— —109.126 G - D
1.00 1 0.000 _ —133.035 D -G
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4 wagonnets + 1 tracteur

Jsm

l_j.s m 13 m

lz.s mla m

t.s mla m

lz.s mla m l

15t

15 7

. St 7. 5t 7.5t 7. 5L 7.5t 7-5L 7.5t
: - M M .
Section max sens min sens
0.00 1 0.000 0.000
0.03 1 446.482 G - D —-5.744 G — D
0.10 1 83.741 G - D —11.487 G — D
0.15 1 111.749 G - D —17.230 G - D
0.20 1 133.438 G - D =22.974 G — D
0.25 1 153.357 Lr—1h =28.717 6 - D
0.30 1 164.795 G - D =34.46461 G - D
0.35 1 168.500 G - D —-40.204 G - D
0.40 1 167.511 . D -6 -45.988 G — D
0.45 1 172.015 D -6 —31.691 6= B
0.50 1 172.216 D -G —27.435 G = D
0.55 1 168.995 D -G -63.178 G - D
0.60 1 159.332 D -6 —468.922 G - D
0.65 1 145.414 D -6 —74.6465 G - D
0.70 1 125.302 D-6 —80.409 G - D
0.75 1 ?9.412 D -6 —86.152 G - D
0.80 1 67.928 D -6 - 21.896 G - D
.85 1 34.400 D -G - 97.639 G - D
0.90 1 0.000 — —103.383 G - D
0.95 1 0.000 — —119.705 G - D
1.00 1 0.000 _— —165.464 D -6
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Une motrice

Surcharges de type B

o

10.2 m Jf‘:.:lm‘l
151 151 15t 15t
) [ I

Section max sens min sens
0.00 1 0.000 0.000

0.05 1 42 .949 -4 Q32

0.10 1 77 .223 - 2.8&3

.15 1 104,347 —14_.794

0.20 1 124,298 -19.726

0.25 1 137 .620 —24 4657

0.30 1 148.971 - —-22.589

0.35 1 154 .3FZ3 =34 .520

0.40 1 153.994 -39.452

0.45 1 148.351 —44 3EB3I

0.50 1 139.622 —49 _.315

0.55 1 141.130 —904 .244

0.60 1 136.991 —-592.178

0.65 1 126.307 - 64.109

0.70 1 109.992 - 69.041

0.75 1 89.736 = 735,972

0.80 1 65.194 — 7B.903

0.85 1 39.5931 = 183.835

0.90 1 1.395 — 88.766

0.95 1 0.000 - 23.4698

1.00 1 0.000 —-11B.103
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2 motrices

3 motrices

Section M Mo M :
max min max min

0.00 1 0.000 Q.000 0.000 0.000
0.05 1 96.357 = D.763 96.357 |- 4.811
0.10 1 101.749 - 11.525 101.749 |— 9.622
0.15 1 137 .5963 - 17.288 137.563 |- 14.433
0.20 1 168.110 = 2Z.050 168.110 (- 19.24%F
0.25 1 191.419 - 28.813 191.419 |- 24.054
0.30 1 205.444 — 34.576 205.4446 |- 2B.B&S
0.35 1 210.987 - 40,338 210.987 |- 3F.676
0.40 1 217.411 - |- 446.107 217.411 |- Z8.487
0.45 1 216.219 - 51.864 216.219 |- 43.298
0.50 1 207.188 = 97.627 207.188 |- 48.109
0,55 1 191 1S - 63.389 1921133 |- 52.919
0.60 1 168.866 — 69,151 168.866 |- 87.730
0.65 1 141.610 = 74.914 141.610 |- 62.541
0.70 1 111.461 - 80.677 111.4461 |- &£7.352
0.75 1 87.982 — B6.439 82.982 |- 72.16=
0.80 1 65.204 - 92.202 65.204 |- 76.974
0.85 1 33.003 - 929.061 3Z.005 [-107.849
0.90 1 0.000 =130.457 0.000 —155.426
0.95 1 0.000 =162.570 Q.000 =203.513
1.00 1 0.000 =195.35%7 0.000 —2099.767
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4 motrices

o motrices

Section M M M M
max mLn max mLin

0.00 1 0.000 0.000 0.000 0.000
0.05 1 26.357 0.000 96.357 Q.000
0.10 1 101.749 0.000 101.74% 0.000
0.15 1 137 .563 Q.000 137 .563 Q.000
0.20 1 168.110 Q.000 168.110 0.000
0.25 1 191.419 0.000 191.41%9 0.000
0.30 1 205.444 0.000 205.444 Q.000
0.35 1 210.987 0.000 210.987 0.000
0.40 1 217.411 0.000 217.411 0.000
0.45 1 216.219 0.000 216.219 Q.000
0.50 1 207.188 0.000 207.188 Q.000
0.55 1 191.133 0.000 1921133 Q.000
0.60 1 168.866 0.000 168.866 0.000
0.65 1 141.610 0.000 141.610 0.000
0.70 1 111.461 0.000 111.461 0.000
0.75 1 89.982 — 25.624 89.982 |- 25.624
0.80 1 65.204 - 64.041 65.204 |- 464.041
0.85 1 33.005 ~ |-107.8764 3%.005 [(—-107.876
0.90 1 0.000 —155.428 0,000 —155.428
0.925 1 0.000 —207.917 0.000 =207..917
1.00 1 0.000 —259.767 0.000 —2589.7867

44




g

coefficients

~Les

53]

-

Sl
T ]

49
w2
9

2

k]

St s o s s

)
£

rd

rd

e
€

e

-
-
-
1
Il
-

-
-

-
S
-

b |

b

43
o

v

re
ep

r

i
-

>
rd
e

45



Y=0

3 sk 3% ok ok ok ok K ok ok ok ok ok ok

exceniricite

10250
—
,4-"/ 7] \'\
A
i 1 %
/ : :: \\
4 2 e 3
{,-” 100009 i
o ™ i
/ 1 8 \
/ i < \
7 -5 \
. 1 3 X
/ 15 5
5 X
/// & \‘
/ . N
1
-’\"Eﬂ: .
T1TTTTTTUEOOT] T T TV | . R EEEE R LEE EREER 1
1.00  -0.59 0.00 0.50 1.90

1.50

46



Y=H/

ook & 3k ok o s o oF o ok oK ok

-1.50

excenticite

12500
- ..-4/
- //
_’/
1090073
A
./ B e
e 13
5 .
// "...g“
/// :"L__S__
j 1~
ﬂﬂ'_gﬂ:
| I L 5 R R L B T T T RY V] B = = e =R LR L 1
~1.00 ~-0.39 0.00 0.50 1.90

1.50

47



N
S ®
2 ,
& i
12000.00 4= /
o] o
Y #
/;/
//
Y=8/2 A
Bk hggf Vs

\

Illll.l_l.ll.llIlll.llliIIIII_LI_.I_lN-III.Illt_l_llllll.llll_.lllllll

/7
/#'
///
./’
| ILBLEBLELEL [IITTIIIIII[M_Q_[ rrrrrryrrnrrrTrirTryrrerd
-1.80 -1.00 -0.39 0.00 0.50 1.20

excenircite

483



Y=3B,/4

EXERNEREREE

12000

10000

o W N TN N Y (R NN O N I T

N\

T T T O A T T O I T O I A A

6000

4067
lilll’llll TIT1 10 Illll_ AW | Tri el LILLE L Tyl l!’lll'lllllll

-7.50 -1.00 -6.50 .00 0.50 1.00 1.50
excenritmerte

49



Y=B

-7.60

excenr.timcite

L2222 R 8 8 &8 %)
FROOD
/’
7/
/
14000
*//
12000 e
e
//
100003,
//
!'-‘\
/) B
/80003 <
o 5
~ <
e oy
(/
LML | rllll ll—.lll Il'll i
-1.00 -6.50  0.00 0.50 1.00

1.50

50



14
<4 D
5 4
o | n
wd =\
o »
4 =
]
)
]
- -~
7 A
o} b}
~ - .
wd ©
o~ .
N = rd
0]
-3
i}
s o
L | o
i3 .
iy rd
$
oy
]
-

S

@2
1
=)
=2

[l
-

rd
o

r4

i

2]
g ]
o]
rd

hal
=
<p

<

<

ot
d

]!
G

mw
LrA

A\WORATICKH

gre

L

™™ 12
| =8 ¥

Culart

1.
Lo

al

la

v.B8.Ecrétement des moments sur appuis inter~édialres

sous charges et

fléchissant

enveloppe du moment
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part at d’'autre
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surcharges

te

suivan

intermédiaire sur une distance d ayant la valeur



L1

d: 1la distance correspondante a 1‘étalement longitudinal

l1'appareil d’'appui sur la fibre moyenne,

R: réaction d appui produite par les charges dont la position

définie par la courbe enveloppe.

d -~ v
~ e 5
{1 > I s
/4 a\ s Tl /4 V.
-~ H 1
iy
a

Soient ﬁ“: et AHZ les variations des moments respectivement H1
M .
2

— calcul de Aﬂi:
H1 = — 4383.988 t.m.
Apres calcul, on trouve:
R1= 1714.8856 t,
d ou:

AM = R d/ 8 = 448.443 t.m.

— calcul de Aﬂzz
Mz = —3735.439 t.m.
Rz = 15356.433 t.
AHZ = Rz d/ 8 = 407.007 t.m.

Apreés écrétement, les moments fléchissants ont pour valeurs:
M1 = —3935.545 t.m.
Mz = —3328.432 t.m.
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CHAF] TIRE VI

ETUDE DE LA FRECONTRAINTE

VI.1l.Caractéristiques du béton nécessaire a la justification
la précontrainte
VI.l.l.Résistances nominales
— a la compression: - 3000 t / m°
- a la traction: o = o =70 + 0.06 0. = 250 t / m°
n 28 28

VI.l.2.Contraintes admissibles

a) Contraintes admissibles en période de construction

Pour un Age supeérieur a 28 jours,

la réesistance a 28 jours; o = Bn = 3000 t 7/ mZ;
a la mise en tension : o, = 2800 t / m2
J
d'ou:
G, = 0.55 o = 0.55 X 2800 = 1540 t / m”,
J
o; = 0 ( pas de traction).

b)

c)

Contraintes admissibles en service a 90

jours

on adoptera pour o la valeur

o = 0.42 0 = 1260 t / m°
28

Q
I

o = 0.

Contraintes admissibles a la rupture

o = 0.8 o = 2400 t / m’,
b 28 >
o =0.80 =200t/ m.
b 28
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Vi.1.3.Déformations du Béton sous charges de courte durée

Module de deformation longitudinale

i . /
a) a la mise en précontrainte E = 21000 7 280
L

. " /
3} en service E = 21000 v 300
1

VI.l.4.Déformation différée du Béton

— fluage: le module de déformation différé est pris égal a:

E /3 (=E ).
v

1

- retrait: Al/1 = 3.10°°%.

VI.2.Caractéristiques des armatures de précontrainte.

Les cables utilisés ont les caractéristiques suivantes:

2

¥ module d'élasticité:E_ = 2.10° t / m

X contrainte de rupture garantie RG = 185000 t / mz,

¥ contrainte caractéristique: 0.8 Ro’

X section utile d'un cable: w = 9273 mmz,

X diamétre intérieur de la gaine: ¢k = 60 mm,

¥ diamétre extérieur de la gaine: ¢9 = 66 mmy,

¥ coefficient de frottement en courbe: T = 0.18,

X perte relative de tension par meéetre dde aux
parasites: ¢ = 0.02,

¥ recul d ancrage AC = 9 mm,

¥ rayon de courbure minimum: Rmm = 8 m,

X relaxation a 1000 h: B e 0.03,

¥ relaxation a 1°infini: Py = 0.07,

¥ cables de type actif — actif.

VI.3.Définitions des paramétres essentiels utilises

4

I : moment d ' inertie de la section = 2.340&6 m ,

m : moment statique de la section,
§ : section transversale de la section = 14.873%4 m2,

h : hauteur de la section = 1.40 m,
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d = largeur eéquivalente = S / h = 10.425 m,

m

Vs = ordonneée de la fibre supérieure de la section rapportée 4
1’axe neutre = 0.654 m,

VL = ordonneée de la fibre inférieure de la section rapportée a
l1'axe neutre = - 0.746 m,

n : rendement géométrique de la section:

= 0.3501,

Vg / VL = 0.8767,
¢ demi— largeur de la dalle équivalente,

largeur inférieure de la nervure = 9.429 m,

1 2
s &, ¢ coefficients de concordance,

excentriciteé du cable,

A
b
b
K s K _, Ka : coefficients de partition,
o
e
e

: limite supérieure du fuseau limite,
Et : limite inférieure du fuseau limite,
F : force de précontrainte,

H; moment global de précontrainte,
M : moment hyperstatique de précontrainte,

H
w = section utile d'un cable.

VIi.4. Définitions et rappels

VIi.4.1.Définition du béton précontrainte

Une construction en beéton est dite en béton préecontrainte
lorsqu’elle est soumise a 1'action d'un systéme de Torces
artificiellement creéées et constamment appliquees, dites forces de
précontraintes, telle que lorsque cette construction est soumise &
l'effet simultanée de ce systéme de forces, des charges, des
surcharges et des actions diverses qu'elle peut é&étre appeles a
supporter,; son béton constitutif doit résister en tous ses points

en parfait etat d'intégrité sans fracture ni fissure.
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VI.4.2.Recherche du tracé du cable moyen
Detérminer un cable moyen revient a satisfaire deux conditions qui
sont:
— condition mécanique: elle exige que la force de precontrainte
soit comprise entre deux valeurs F . .

mLin max
— condition géométrique: elle éxige que la farme intrinséque du
cable moyen reste dans 1la structure; pour cela il faut et il
suffit que la fléche du cable soit au plus égale a la hauteur
utile de la dalle.

VI.4.3.Ftude du fuseau limite

Le fuseau limite est la zoéne dans laquelle doit toujours se situer
le centre de pression des forces dans les sections pour que
celles—ci soient toujours comprimées. Puisque 1le dimensionnement
de la précontrainte doit aboutir au tracé du cAble concordant pour
lequel on a un moment hyperstatique nul, on pourra définir pour ce
trace les limites supérieures et intérieures du fuseau de "non
compression excessive" et de "non traction", en se basant sur les

inéquations fondamentales suivantes:

£ v v
s s T,
-
Kegetlly cq-FN- == 2 @
F va vs —_—
+ <
¥ gttt = M. == 2 9,
% Y
F i i
e i e
S = + Mz I . Hp I os
F V. Vv
L 1
e <
. g TN, e L = = o
oQ:

- M et Nz sont les moments fléchissants extrémes auxquels est
1

soumise la section;
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= 01 et absnnt les contraintes minimales et maximales admises
du béton.

On obtient ainsi:

X le fuseau de " non compression excessive" défini par :
o
=

¥ le fuseau de "non traction” défini par:

—] —_ 1 —_
eﬁl n VS( 1 S = ) Hz / F
2
Le fuseau limite résultat défini par les excentrements e et e

= L
qui sera obtenu en prenant dans chaque section:

- pour es la plus petite des deux valeurs e Let esc »
S

— pour €. la plus grande des deux valeurs e tet e .
L L 1C
Connaissant la force de précontrainte et 1les limites du fuseau
resultant, nous pourrons calculer les c&étes du ciAble aux points de
passage particuliers a 1 aide des coefficients de partition Hl, MZ
et K_.
3
L'excentricite verticale du cable dans chaque section comptée par
rapport a la fibre moyenne est donnée par:
e =e + K (e —e. )
c 1 =3 L
Pour unétravée de rive:
K = K + (K - K. })m a1l - m)
3 1 3

avec: m = x / 1 3 a : paraméetre de concordance.
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IV.4.4.Calcul du moment hyperstatigue de précontrainte

L'action de la precontrainte est équivalente A :

- un effort normal F tangent & la ligne movyenne,

— une charge continue verticale dde & 1la courbure du céable et
egale a F / R.

— les moments d'attaches aux abouts F e et F e

n+1 N+1’

L'effet de la précontrainte en un point x est représenté par F.E,

oQ:

£: vecteur unitaire tangent au cable moyen dont la courba est

y(x);

d{F.¥)=E.dF+Fd€=€.F+ﬁ.fﬁ—.d5; avec:
o, B
R (i + y,z)axz

L inclinaison du cable sur 1 'horizontale etant trés petite . on
néglige le terme du second degre {y'z) s CE& qui nous conduiid A

3 7 » =+ -
caonsidérer t comme horizontale et n comme verticale,

— dF représente la variation de 1’'effort normal F,

— la densité de charge verticale ddae a la courbure du cable est
w(x) = —-F y"=-F /R ;

— la densité de charge verticale dde & la courbure du tablier est
Wix) =F v =+ F ¥ R §

z(x): ordonnée de la fibre moyenne du tablier,

dans ces conditions les efforts das & la précontrainte sont egales
d'une part a la somme des effets de la courbure du cable et ceux

de la ligne moyenne donnés par:

A

n+1i
J — o (xya) . F(a) [ v oy = Z (a)] da .

A
1
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et des effets dOs aux moments d attaches aux extrémités du céable

d ‘autres part.
u(x) représente la ligne d influence du moment fléchissant.

L "excentrement du cible moyen, en ramenant le céble y(x) et Ila
ligne moyenne z(x) a un méme axe, est donné par:

e(x) = y(x) - z(x)

En moyennant des expressions valables pour 1 ouvrage étudiée, la
double intégration par parties de 1 expression précédente du

noment global de précontrainte conduit a:

A

n+1i
Hp = F(x) .e(x) - J F(a) e(a)

A
1

¥4
d p(x,a)

aaz

da

or, le moment le moment global de précontrainte est la somme du
noment isostatique F.e et du moment hyperstatique HH:

HP = F.e + HH 4

d oaQ:

A

n+i 2
M :_J F(a) e(a) 6—‘“0{_’3_)_. da
H aaz
A
i
VI.5. Tracé du cable approche
Détérmination de F = et F
mun max
Pour détérminer le couple (F F ), nous devons d abord

min’ max
vérifier que la hauteur de la dalle imposée n’'est pas inférieure a

la hauteur minimum donnée par la condition géométrique. La section
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critique est située a 0.4 #: les moments sont:
H1 = 2719.382 t.m.

M = 1932.589 t.M.
A = M - M, = 786.803 t.m.

hm.Ln est donné par la formule suivante:

/ 2 AM

I'-lmi.ﬁ =k W0 dm( ob* 01)

.= 1260 t / n. =0 ;d =10.625 ; n = 0.3501.

d'o0 : H . = 0.579 m < h = 1.40 n.
min

F et F sont données par:

min max
F = + ¢ d h = 1605.262 t
min N h 1 m

AM —— B

Fmax = -n—ﬁ—' + C'fb dm h = 1713.238 ¢

Détérmination de la force géoméirique

Dans une travée de rive,

la condition géométrique se traduit par:

0.6 e (A)+0.4e(A)-e(0.4 ky < h,

L excentricité du céable est:

e = e + K (e5 - e, )

On se fixe:

K1 = 0 sur appul intermédiaire,

Kz = 1len 0.4 1,

K3 fixe de telle fagon & avoir une excentricité nulle a 1 about.
e (A 1) =8,
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e (A1 ) = 7n Vt = H1 / F = e,

(=

€. (0.4 1) =n(1-80% /F)XN XA+1)-H /F

<

La condition géométrique devient:

0.4(nVi—Hi/F)-[n(l—s_o':/]i‘)(K/K+1)—H2/F]Sh

d ou:
p oepo (BAH M -9STIA/ (142

e 0.4 2V, -2 X/ (1+Ar)-h,
hu : hauteur utile de la dalle = hu— 246 =1.16 m,
6 : couverture minimale = 12 cm,
H1 = 3935.545 t.m,
HZ = 2718.392 t.m,
d ou:

FGéo = 5153.399 ¢

On vérifie bien que: FanS FGéo £ Fmax.

Le nombre de cable necessaire est
N =F / w im

Ggéo oy

au départ, les pertes sont éstimées a 25 X, d'ou:

N = F.io 7 @ . 0.75. Tmoy = 47.71

on prend N = 48 cables.

Tracé du cdble approché

En premier lieu, on suppose que F = F%0 reste constante le long
de la travée; nous allons donc détérminer le fuseau limite

résultant et par conségquent le tracé du cible approché. La formule
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Tableau donnant le fuseau limite et léxcentrement du cdble dpproche
Sections e, (m) e ([T‘) e, [m) e. (mJ - |fuseau resultant e (mJ
) e (M |a (m)

0.00 L[0.2290 | 0.6887].0.26121_0.60383].0. 2612 | 0.2290 | 0.0000
0.05 L[|0.0972 0.5569|.0.3563).0. 7014 LO. 3588 | 0.0972 1.0.1280
0.10 L[D.0145 0.4453].04419]-0.78451.0.4419 1.0.0145 |.0.2369
015 L[0.1065 0.3532|.0.5155 |.0.8532 10.5155 [.0.1065 |.0.3275
0:20 [L]10:1814 0.2783|.0.5647]|_0.9073].0.5647 |.01814 |-0.4013
0.25 L]0.2292 0.2305|.0.6048|.0.9469 10,6043 [-0.2292 |.0.4544
0.30 L]0.2736 018362 |_06294 |_09720L0.6274 |.02736 |-04967
0.35 L[0.2947 01651 | _06400|._ 0.9627 L.0.6400 ].0.2947 [_0.5204
040 L|[0.2987 01610 |_.06362|_0.9788 .0.6362 |.02987 |.0.5283
04 5 L [0.2837 041760 |-061781- 09604 LO.6478 |.02837 |.0.5199
0.50 L [0.2509 02089 |.05850 |- 09276 L0.5850 ].0.2509 |_04960
0.55 L 02025 02573 1.05376 |- 08802 L0 5376 }-02025 |.04573
0.60 L [01354 03244 |.04778 |- 08184 04758 |.01354 |_04032
0.65 L |0.0503 04095 |.03994 |_ 07420 L0.3994 |-00503 [.0.3343
0.70 L [0.0512 0.5112 |-03086]. 06512 L0.3086 00512 |.0.2511
0.75 L |01691 0.6269 |.02032]. 05459 L0.2032 04691 [.01536
0.80 L |0.2968 0.7566 |_. 00916 |- 04343 L0096 0.2968 |_0.0502
0.85 L [04573 0.9170 0.0523|. 02903 |00523 04573 0.08347
0.90 L |06201 .1.0799 02069 ]. 01357 |0.2069 0.6201 0.2290
095 L |0.779¢3 1.2396 0.3892 00466 [0.3892 0.7798 0.3996
1.00 L [Of37483 | 13346 | 0.5025] 01599 ]0.5025 | 08748 | 0.5025
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donnant 1 excentricité du cable approchépour une valeur de &« = (

WA e

est:

N o R

e = e + L K3 + ( K1 - Ka Y m ] ( e. = g )

L=

or, K1 =0, Kz = 1 ,(Ces valeurs sont recommandées pour des
structures élancées ; elles permettent un bon rendement des
aciers).

d ou: e - e + Ka(l - m) ( e. = & )

Ka est fixé pour avoir un excentrement nul a 1" about, et pour

cette valeur de e_, on peut calculer K3:

e
=g . — = o = = = =
K, = e, - e 0.9533 ; ( car =m 0, e ) ;

donc e_ sera donné par:
e =la ¥ 0.533 (1 - m ) ( e. - eL)
VI.6.Tracé du cable concordant

VI.6.1.Evaluation des pertes statiques sur le tracé approché

a) pertes par frottement

La mise en tension de 1 armature implique un allongement de
celle-ci, c'est a4 dire un mouvement relatif de 1 armature par
rapport a sa gainé donne lieu, par suite de frottements, a une
réaction qui s oppose au mouvement. Les pertes par frottement sont

de deux natures différentes:

- Les pertes dans les courbes liées a la déviation cumulée du
cable. La variation de tension entre deux points d inflexion

est:
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AT = - Tfe
T : la tension du premier point d inflexion,
€ :déviation angulaire entre deux points,
f :coéfficient de frottement.

* Remarque.
On suppose que T varit linéairement entre deux points d " inflexion;
la variation de tension entre deux points, résultante des pertes
‘dues aux déviations parasites, est donnée par la formule suivante:
AT = =T l. ¢

¢ : pertes relative de tension par métre.
Les pertes de tension par métre sont données par:

AT:—T(f8+¢>1L)

b) Pertes par recul d’ancrage

Pour les systémes d'ancrage a coincement cénique, il vya une
rentrée d ancrage aprés clavage de 1 armature tendue; donc une
perte de tension AT(x) qui décroit en s éloignant de 1l ancrage
puisque ,sous ce mnouvement de rétraction de 1l armature, les
frottements du cable dans sa gaine sont mobilisés en sens inverse
des frottements. Les deux diagrammes des pertes statiques sont
donc des polygénes antiparalléles par rapport a 1 axe des

abscisses sur une longueur Pis.

Traction avant recul

Traction aprer recul

AT,

-

ls

[
-

Abscisse
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Soit AC la rentrée d’'ancrage; elle est estimée a 2 mm; d ' apres la

loi de HOOKE:
s
J AT(x) dx = E AC
P

i

Soit Sn s la somme des aires de part et d'autres de 1’'axe mene par
S:

I

s = [ " T(x) dx
3 i (x)
pi

§ = AT 1 #* AT. 1.+ cusessas + AT 1 + 2 1. (AT +uweus AT ) +

n 1 1 2 Z n n 1 2 n

+ 21 (AT +.u..+ AT ) + 2 1 AT .
2 3 n n-1 n

s =8 v AT {21, 21 % ssanat 274 + 1)

n n-1 n 1 2 n-1 n

On cherche la valeur de Sn la plus voisine par défaut de E AC, et

on déterminera la position de S en posant:

Dans notre cas:
n = 1; 11 = Q.80 m; 1_ = 12.00 m; 13 = Z.40 m;

2
& = 0.1098 rad; 6, = 0.1495 rad; 6, = 0.1364 rads;

en utilisant la relation AT,l =—-T ( f ei + @ 1L), on tire:
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AT = 5.7667 kg / mm>,
AT, = 7.5347 kg / mm®,
AT = 4.3441 kg / mm> .
d'ou:

K=AT, /1, = 6.2789 X 10°™* kg 7/ mm®

Il

AT . 1 = 35.5360
1 1

X 10°*

kg / mm

n=1 S EAC =S % AT (21 + AT F£K)
i s i =
> AT" +2 1 KAT # K( 8 —E AC) = O
= i s i
> ATi + 12.0555 AT - 78.2602 == 0
=
d'ou: AT_= 4.6771 kg / mm° =5 gl_= AT/ K = 7.449 m.
s s
Tableau recapitulatif des pertes statiques
Pertes Déviation 1 AT - 2 ATk 2 T 12 2
Seciics (rd> i(m) f( g~ mm} tkg /mm) (kgsmm)
P, 20.8876 127.1124
0.1098 9.60 5.7667
I 9.3542 132.8791
- 0.1495 12.00 7.5347
I 0 .0000 134.6986
0.1364 2.40 4.3441
I, 0.0000 130.3545

Donc 1'effet dd au recul

longueur de 17.05 m dans la travee de gauche et a partir de

m dans la traveéee de droite.

Dans ce qui va

précontrainte en tenant compte des pertes calculees sur le

approcheé; ainsi nous determinerons le nouveau

suivre,
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ensuite, nous calculerons le moment hyperstatique de precontrainte
afin de déterminer les céfficients de concordance o et par
L

conséquent, le tracé du cable concordant. On prend:

K1 = 03 Kz = 1 pour la travee 1; Ka = 0.533.

d'ou: K =0.933 (1 - m ) - a . m ( I —m )3

et comme: e =e + K (e - e |}, alors:
= L = L
e = e +0.533 (1L -m) (e —e )eo®o m(1-m) (e - e )
[ = L = b i s 1
avec: m = »x / 1.
Pour la traveée 2, les résultats sont obtenus par symétrie, en

remplagant K_ par K et K par K_; on obtient donc 1 'expression:
3 1 1 3’

e = e +0.533 m(e —e )—ao m(1-m) (e —e. )
[ ~] L s L 2 s L

VI.&.2. Calcul du moment hyperstatigue de précontrainte
Le moment hyperstatique de précontrainte est donné par 1" inteégrale

suivante:

A
n ~” (1]
_J Fla) e(a) “a ( a) da

A
o

qgiu sera calculee en utilisant la méthode de SIMPSON.

MH=(h/3)(yo+yn+4o’1+2oz).

¥y =YL S O

01‘: ¥, ¥ Fannnans Y " (n = 40)
Sy t oy, Pacssess Yog-
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Tout calcul fait, on trouve:

ol = = 585.999 — 126.6431 ( a1+ az) =
= 583.016 — 124.9013 ( a1+ az) i
= Mn = —1404.011 — J02.55 ( a + o ).
H 1 2
Et comme on veut obtenir le trace du cable concnrdant#l‘lH = 0, on a

une seule eéquation a deux inconnues.
Pour trouver les o nous devons rendre minimum 1l expression
15

suivante:

el a , a ) =

on utilise pour cela la méthode de LAGRANGE, soit:

- z 2
(1] ! ’ z f 2
a = [11( + TK]= [70.533]
1 3
a = — 2.834.
o = 0.533.
—"= ?z = (1/2) ( a + a )2 = 2.647.
d' ou:

( a, — 2.647 13+ ¢ o, = 2.647 )

11.33
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Rendre minimum &£( ai,az) revient a rendre minimum 1’'expression

sulivante:

I

:o‘z )3

¢ (o, &)

.f:(call,.c::v.z)-i-)\'f(o&1

( & - 2.647 Yo% ( o — 2687 )2
$ (o, a) = = + A M
& 8 11.337 "

P 2 (a - 2.647 )
aa i 11.337 _302'5.‘51:0 .l.u-n-nu(l)

N

( a, ~ 2.647 )

o9 _ 2 =

3o = 11 =57 302.55 X = 0 wuaass caal2
(1) & a = 1715.005 X + 2.647

(2) = a, = 1715.005 X + 2.647

On voit que a = a; en remplagant dans 1 'expression de f(ai,az),

on tire:

A = - 0.0028964
a = o = —2.3203
1 2
ON voit bien que T Z a = —2.834.
a = a = 0.93F.

En remplagant a, et o, dans les expressions de e , o0On pourra

tracer le cable concordant.

VI.7.Tracé du cable définitif
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VYIi.7.1. FPropriétés des tracés de cable

Les transformations linéaires des tracés de cibles n'altérent pas
la courbe de pression. Rous appelerons transformation linéaire la
transformation quil consiste a passer d 'un tracé a un autre par
glissement sans modifications de la forme du cable ( wm<me courbure
en chagque point). Cette propriété est extrémement Iimportante au
point de wvue pratique; elle permet socuvent, ayant un cable
satisfaisant aux conditions de résistance mais sortant de la dalle
( ou ne réservant pas de protection d enrobage suffisante), de
ramei.er le cidble a4 1 intérieur de la dalle par des glissements sur

les verticales intérmédiaires.

VYI.7.2. Cable définityf

Pour obtenir 1le cable définitif, nous allons effectuer des
transformations linéaires de la forme v = (A / 1) x. Sans changer
les ordonnées aux abouts, nous abaissons le cadble de telle favon
que la couverture sur appul soit la wmfme gqu’'en travée, sous
reserve qu’'elle ne soit pas supérieure a la couverture minimale

(12 @m). Par suite sur appul intérmédiaire:

en 0.4 1, on a:

e, —e - y, 6= E:C+U.4A

ou:
ec1et eczsunt respectivement, les excentrements du cable

concordant sur appui intérmédiaire et en travée,

e, et e, sont respectivement les excentrements du cable
définitif sur appui intérmédiaire et en travée, et comme les

couvertures inférieures et supérieures doivent étre égales:
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d,

V; - e,
¥ = e,
(2) =

A

Vs e (1),
N. = e~ 0.4 Ao ... (2).
= (V‘— Vﬂ+ 8 5= ecz) / 1.4

0.746 - 0.654 + 0.38 - 0.2541) / 1.4

-1554 =»

'y':
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Tableau permettant le trace du cable definitif

Sections Y (m) ec(m) e4 (m)
0.00 L | 0.0000 |0.0000 0.0000
0.05 L [0.0078 |-0.0615 |-0.0693
0.10 L | 0.0156 |-01159 |-0.1315
0.15 L | 0.6233 |.01622 |-0.1¢€355
0.20 L | 0.0311 |-02003 |-0.2314
025 L | 0.0389 |-02228 |-02617
030 L | 00467 |.02458 [.02925
% 0.35 L | 00545 | 02547 |-03092
¢ 040 L | 00622 |.02541 |.03163
0.45 L | 00700 |-02404 -0.3104
050 L | 00778 |-0.2206 _0.2984
0.55 L | 0.0856 | 01890 _0.2746
060 L | 0.0934 |-0.1511 L0:24%45
: 0.6 5 L | 01011 |-0.1040 [-0.2051
0,70 L | 01089 |-0.0499 ~0.1588
0.75 L | 01167 0.0102 _0.1065
0.830 L | 01245 0.0710  |-0.0535
0.85 L | 0.1323 0.1522 0.0199
0.90 L | 0.1400 0.2341 0. 0941
0,95 L | 0.1478 0.3361 0.18033
1.00 L | 0.1556 0.3600 0.2244
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6.7.3. Evaluation des pertes sur le tracé définitif.

6.7.3.1. Pertes statiques.

— a) Pertes par frottement.

En effet, rappelons que les pertes

par frottements sont
données par la relation suivante:

INTi=—=T ( 6L + @ X 1i ).
D*apres le traceée definitif, on voit que:

11 = 2.60 m. 3 61 = B.8627 rad.
lz = 12.00 m. ; 8z

0.0831 rad.

la = 2.4@0 m. - O3 @.069@ rad.

Il

/\T1 = 4.5119 kg/mm-.
/\Tz = 5.7458 kg/mm-.
/\T3 = 2.5486 kg/mm-.

— b) pertes par recul d’ancrage

K = —5> = 4.8048 X 10 ¢ kg/mm’.

S1 = AT+ X 11 = 4.3314 x 10 * kg/mm .
Ts s’obtient en resolvant l17équation du deuxliéme degre.

On trouve /2.Ts = 4.7122 kg/mmz.

Ie = 2V8 oo Bogs .

K

L’effet di au recul d’ancrage se fait ressentir sur une longueur

de 19.41m dans la travée de gauche et a partir de Z8.59~ dans 1ia

travée de droite.
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TABLEAU DONNANT LES CONTRAINTES AFRES RECUL D®ANCRAGE.

section Ts (kg/mmz) section Ts ( kg/mm%
2.2 1 129.53 .5 1 125.23
0.1 1 130. 68 @3.6 1 1346. 28
.21 131.85 a.7 1 127.53
0.3 1 132.95 0.8 1 138.48
8.4 1 134.06 .9 1 1537.70

1.0 1 12521 F

- c) pertes dies au raccourcissement du béton

La mise en tension des cdbles n’est pas simultanée mais

successive, cecli entraine le raccourcissement instantané du béto

=

1

m

au fur et a mesure de la mise en tension des c3bles, et p
=l e

consequent une diminution de leurs forces de traction. La p

il

+
L

résultante est égale a :

; 1 Ea
ST = =X X ob.
2 Ei
ob : la contrainte du béton au niveau du centre de qgiravité au

cdble, s’obtient en résolvant 1’équation suivante:

d
Ross & 1 ec ¥ ed

o e A My (e BEE Ede e reR 1z ER e
S I Ei

ou =
Ei = Module instantané du béton.
Ea : Module d”élasticité de l’acier.

Moss : moment didi & 17 ossature.
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ec : excentricité du cable concordant.

ed : excentricité du cable définiti+.

Te = tension des armatures, dans 1la section considérée toutes
pertes statiques déduites y compris les pertes ddes au recul
d” ancrage.

N : nombre de cables mis en tension.

W : section utile d’un cable.

S : section nette de la dalle.

S = Sbrut — N X Sgaine.
I = Ibrut — Sgaine ¥ N X ed.

posons A=wax(é—+ E—}—E‘iJ
Moss X ed
d’ou : ob = E + 8. x ;:E‘
. a a
LT o oer 1+ o5

6.7.3.2. Pertes au cours du temps ou pertes differeées.

a) Relaxation des aciers.

La relaxation étant définie comme la perte relative

e
(s

tension sous longueur constante gue subit au cours du temps d’un

]

armature non {oronnée. Elle s’évalue par la plus elevée des deux

valeurs suivantes:

11 ou ( e B.55 ) x p:l.zo-
8 % oi ( F‘i’; - @.55 ) ¥ pi1ooo .

120 et pirooo  représentent respectivement les valeurs de

ul

1a

relaxation maximale de l7acier utilisé, garantie a 120 heures et
a4 1000 heures a la température de 20°C pour une tension 1nitial
de 8.8 X Rc .

m

£.0



— o etant la tension 1initiale du point considéré apres
deduction des pertes dies au frottement et au raccourcissement
élastique.

Pour des armatures toronnées la valeur donnée par la relation
précédente est majorée a 20°/, d’ou les pertes par relaxation

s’ecrivent :

1.2 % i g L 5
11 oL ¥ ( Ro B.55 ) x plzo.

ATz = Max

1.2 ¥ 8 % o’k ( — - @.55 ) X p X
1000

Dans notre cas la deuxiéme relation est la plus prépondérante

avec picoo = 3%/ . et ou
", = - oy’ L e
ATz = 1.2 ¥ 8 x oo’ ( — — B.55 ) x p .
Re 1000
3) Retrait et fluage du bston
Le béton subit un raccourcissement differe croissant
pendant plusieurs années. Ce raccourcissement engendre une
diminution de la contrainte de traction de 1%armature de

précontrainte.
— Effet du retrait.

La perte dde au retrait est égale au prodgult de La
deformation différée du béton par le coefficient d’élasticite de
l”acier.

Four le nord de 1l Algerie, on admet pour les constructicnzs non
massives a l’air libre, que le raccourcissement final de retralit
er est de 3 x 10 °.

La chute de contraintdie au retrait est :

L' Ta = er ¥ Ea = & kg/mm2 -

— Effet du fluage.

On calcule le raccourcissement relatif de fluage &f conae
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une detormation élastique différee & 17aide de la tormule :

ob
Ef °

ef =
Il résulte du fluage une chute de précontrainte .
A = .95
Ta Er X Ea .

ol ob est la contrainte au niveau du centre de gravité du ciZble

ob est obtenue en résolvant 1”’équation suivante:

MvideXed 1 ecked Ea
= ELTRESTIITe. g e R al i ool — i
ob 1 NW X ( g i ) ¥ ( Ta bk == )

Mvide : Moment did aux charges permanentes.

Ef : Module de déformation sous fluage du béton.

Ef = 105000 %X \/oze .

S5i on pose A = NW X ( %T+--E%£Ef ).
” % Mvide X ed ” A X T3 =
on trouve ob = o A¥ES ) o A¥XES
Ef Ef

6.7.4. Tension dans les armatures au cours des différentes

phases.

On distingue trois phases:

1 — Phase initiale de la mise en tension
Ti = Ts
Ts est la contrainte obtenue par interpolation lineaire dans

chaque section & partir du tableau des pertes statiques.

2 — Phase finale au temps infinie

T = Te=Ta — ATe = Tz — ATa —ATea = Ta1 — ATz — ATa — ATa
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T = Te —24T1 — AT2 —2T3 - ATa.

ou:

'T1 : perte die au raccourcissement élastique.
"Tz : perte die a4 la relaxation des aciers.

4 Ta : perte die au retrait cdu beéton.

' Te : perte die au fluage du béton.

3 — Fhase de la mise en service ( temps & 909 jours ).

Les tensions au moment de la mise en service de

seront obtenues en déduisant les tensions résultante

tableau des pertes par relaxation, par retrait et flua

o

l Jours. Ces pertes par déformation différées & 99 jours

données par les formules suivantes:

. Relaxation z 2Ts = 4.4 x oi® ¥ ( — - B.55 4o
Ra 1000
. Retrait = /Tes : 8.45S x ( £ Ta)
.Fluage = ATz : ©8.45 x ( A Ta )
d’aolu = Teooj = T8 — ATa — ATs — ATes — AT?» = T=.
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7¢3

- Em L]
Tableau donnant les pertes et la force
de precontraite ala mise en tension
Sections Ts (Kg/mm')] Op(Kg/mm' ) | AR Kg/mnt)] T (Kg/na* )| F; ()
0.0 L | 129 .55 0 . 4030 1.147 128340 5996794
0.1 L 130 .6¢83 0 .4069 1 .15¢83 129 .52 6049102
02 L 131 £35 0 .4142 1 179 130.67 6102.£312
0.3 L 13295 0.4212 1.199 131 .75 6153.252
0.4 L |134.06 0.4266 [1.214 132 €35 61€39.956
0.5 L 135.23 0.4256 |1.211 134.02 6259.270
0.6 L 136.3¢3 0.4241 1.207 135.17 6312.9€30
0.7 L 187:83 0.4243 1. 207 136.32 63 66.6¢€39
083 L 1363 6¢3 0.4 302 |1.224 137 .46 6419.932
0.9 L 137,70 0.4301 1. 224 136.4¢3 6374.162
[N 0 I 18517 0.3543 |1.122 134.06 6261.13¢&3
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Tableau des pertes a 90 jours et forces de precontraites

Relaxation Retrait Fluage

Section|Kg / mm’}kg&;r?»mz) (Kg/Tnngﬁ) (KgA/Trng) 0<q/£2ﬁ) K Sl K Fgéoi b)

) 0.0 L |[#8.40 | 2,93 [425.47 | 2.7 0 |42.77 | 1.78 [120. 99 561350. 95
o 0.1 L [429.5) | 3.08 [426.44 | 2.7 6 |43.% | 1.7 0 [422. 04 66%99 . T
0.2 L [130.67 | 3.24 |27 .43 | 2.7 0 [424.73 | 1.58 [123.45 5041 . 78

0.3 L |4M.75 | 3.08 (28,37 | 2,7 ¢ |126.61 | 1.4 5 (A24.90 5804 . 62

0«4 L |432.85 1354 H29.3) |2.70 (4266 | 74 2 (420419 5847 . 20

0.5 L [13:.02 [3.70 |430.32 | 2,70 |427.62 | 1.4 8 [426.14 589 .20

D6 L (1947 | 3,87 P33 | 2.70 |428.60 | 1.6 2 126,98 5é30. 52

0.7L |[436.32 |4.04 32,28 | 2.70 (12958 | 1.7 9 [127.78 596844

0.8 L [137.46 | 4.10 (33,26 | 2,70 (43056 | 1.8 9 [128.67 6009 .08

0.9 L |4186.48 | %06 48242 | 2,70 |429.72 | 1.7 4 [127.98 53‘7’?.49

1,0 L |134+.06 |3.71 130, | 2,70 |127.65 | 1.1 6 [126.49 58‘0’7 .64
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Tableau des pertes au Lemps infini et forces de precontraintes finales
Relaxation Retrait Fluage
T AT, Tz ATy T, a AT 4 Ta

Section |kg/mm?|kg/mm? [kg/mm? |kg/mm? [kgf/mm? |kgfm? |kg/mm?|kg/mm?]| Fp (4
0.0 L | 128.40 | 5.33 [423.07 | 6.0 0 [H7.07 | 3.59 | 3,9 5 |H3.42 (5283, 53
0.7 L | 429.52 | 5.60 [423.92 6.0 0 |17. 92 3.4 4 3.7 8 [t 14 5330 . 70
0.2 L | 430.67 | 5. 88 (124,79 | 6.0 0 |M18.79 3,1 9 | 3:5 1 [M5.28 5383 . 80
0.3 L| 1.7 | ©.15 [125.60 | 6.0 0 (M19.60 2.9 2 | 3.2% 111633 5436 . 74
0.6 L | 132.85 | 6.43 126, 42 6,0 0 [120.42 2,886 | 3.1 5 L2 5471 .42
0.5 L | 13402 | 6.73 121.28 | 6.0 0 [M24.29 2.9 9 | 3.2 9 |18.00 550 A7
0«8 L | 13547 7.03 | 1284« | 6,0 O [M22.4% 3.2:8 | 3.6 0 [HE5% 5536 .06
0% L| 13632 | 7.34 | 12898 | 6,0 0 |122.98 | 3.6 2 | 3.9 8 MI00  |5557 .82
08 L | 13146 | 7.64 | 129.82 | 6.0 0 [123.82 | 3.8 3 | 4.21 {2 5586 .37
Og L | 13648 | 7.38 | 12910 { 6.0 0 [123.10 | 3.5 2 | 3.8 7 |M9.23  |5568 .42
10 L | 13406 6.74 12732 | 6.0 O (424.32 2,3 4 2,5 7 MB8T5 5545 .96
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Les moments hyperstatiques de precontainte sont donnes par
MH = F. (e - e)
Sur appui intermediaire
e=0.3800m Fi".‘_6261.1l.[t1 MHE = 974.23 (kL)
e;j:mzu.m et o= 5907.64 (1) d ou Mgg = 919-23 (f.m)
B = 554596 (t) M, = 86295 (tm)
Tableau donnam! les momonts hyperstatiques aux differentes phases
|Section|Fi (t) |Fgq (1) [R (t) [Mdtm) |Mi (tm) [Mog(tm) |My (Em) | Inoms ) S m2) |V tm) |[Vsim)
0O O L [5996.79 | 5650.95 | 5283.53 | 0000 0.000 0.000 0000 [2.540600 |14.8289 | 0.7460 | 0.6540
[0 1 L [6049.10 |5699.71 |5330.70 |696.178 [ 97423 |B6:295 86295 |2-53776 | 14.8289 | 0.7465 | 0.6535
02 L [6102.81 5741,78 | 5383,80 1178.148 (194 846 "[172.590 [172.590 2.53181 14.8289 | 0.7468 0.6532
03 L [s615325 |s801.62 | 54357 |ess.908 [292.269 |[258.885 |258.885 |2.52655 | 14.8289 [0.7470 | 0.6530
04 L 619996 |s8t720 |547742 [£99.460 |389.692 |[345.180 [345.180 |2.52417 | 14.8289 |0,7470 [ 0.6530
0 S L |6259.27 5891.20 | 551117 [1338.804 [487.115 431,475 |431.475 |2.52596 14.8289 |0 .7470 0.6530
0 6 L 631298 |593052 |[5536,06 [955.014 |[584.538 |517.770 |517,770 |2.53078 | 14-8289 |0 .7468 | 0.6532
0 7 L |6366.69 5968... |5557.82 |374.865|681.961 [604.065 |604.065 |2.53646 | 14.8289 [0.7465 | 0.6535
0 8 L (644993 6009.08 |5586.27 |398.666|779.384 |690.360 |690.360(2.54013 |14.8289 |0.7462 | 0.6538
0 9L |637£16 597713 | 556842 |14 45908 | 876,807 |776.655 [776.655(2.53915 |14, 8289 |0.7458 | 06542
1 0L |6261.14 590764 |5545.96 |2677.608| 974.230| 862.950 | 862. 930{2.53233 [14.8289 |0.7453 | 0.6547
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CHAMA TIRE VII

Y.II - 1 Verification sous les contraintes normales.

Le reglement 1impose de vérifier 17ouvrage aux étapes
sulvantes:
Fhase 1 : immédiatement aprés la mise en tension des armartures,

on prend en compte le moment fléchissant de 17ossature ( Moss ).

FPhase 2 : aprés la mise en place des superstructures on prend =i
compte le moment flechissant di au poids propre de 1 cuvrage.

c’est 17état & vide de l’ouvrage au moment de la mise &n tencsion.

Fhase 3 : aprés application des charges & 20 jours, c’est & dire

sous M1 et Ma.

FPhase 4 : état: des contraintes étant & 17inftin:z o tait woe

véerification sous l’effet des charges permanentes.

Fhase S : etats des contraintes étant a4 17intini, on  fait une

vérification des contraintes normales sous 1 effet des moments ™

et M=z.

[

La valeur de la contrainte normale agissant dans une section

la poutre se détermine de la formule:

osi = -%—x Vet & o s E*E“£ + %EL: Ve,i °

s : fibre speérieure;
i z fibre infeéerieure;
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des contraintes normales ouvrage a vide

Y111 Veritication

Soient Mg, e poids propre de l“ossature

et Mg, le poids propre de |“ossature plus la superstructure

6¢3

Ossature Mg Ossalure + Superstructure Mg2

Phase initial mise en service Phase 1Infini
Sections o; (t/m) oz (t/m) o (f/m) oi (t/m) o, (t/m) o (t/m)
0.0 L |404. 42 404. 42 3E3%.. 0€3 3831, 083 | 356.30 356.30
0.1 L |407.45 4083 47 474,96 323 20 | 451,29 254.61
0.2 L |401.44 423. 11 S15. 8% 220,0€¢3 | 510.22 194 .32
0.3 L |[399.02 433.1¢83 545 .26 215 .04 543.62 164 .09
0.4 L |399.50 439. 3¢3 982 : 1.4 213.77 551.64 160 £33
0.9 L J411.2¢3 434 .47 544 .483 2283 €39 536.24 1633.37
0.6 L |424.70 426839 515,12 26€3.2 4 504.69 223 .14
0.¢ L 1441 1.4 45 ., L3 T 45€3.€32 33€3.14 44793 291,26
0,83 L 1442.52 421 .99 36¢€3.61 447.02 332.39 425.09
0.9 L |487.7 6 420.833 241.43 S5t37.22 190.91 5£35.96
1.0 L |345.0¢3 510.04 13 .03 €337.07 45 66 €351.€35




06

verification des contrajntes normales

sous Mq el sous M,
Mise en service Phase infinie
Séus M4 Sous Mq Sous Moy Sous Mo
Section o (t/m?) oy U:/m‘) oy (b/mt)| oy (E/m)|og (B /m?)| s (B /m?)|os [t /m?)|ou (b /m?)
0,0 v | 38.08 |381.08 |381.08 384 .08 | 356.30 | 356.30 | 356,30 | 353.%0
0.1 L | 454.87 |[303.82 |538.43 208.72 | 266,32 | 266.32 | 524.29 |11 .U
0,2 L | 495.3 |263.56 |637.50 104 .04 | 248.34 | 248.34 | ¢¥ .8y | 55.78
0,3 L | 514.39 [250.36 693.32 45 .67 | 199.04 | 799, 0k 69.94 | -5.65
Os 4 L | 510.94 [260.90 T14.48 28.05 | 207.96 | 0796 | M>.98 |-24.88
0.5 L | 393.04 |287.7 700.92 49 9% | 236.92 | 938,98 697. 33 —0.94
0.6 L | 453.46 |[338.73 651.09 112 ..78 | 293.63 293. 68 640. 66 67.69
0.7 L | 387.00 |420.17 560.06 222 .49 | 38.88 | 3848B | 539.02 |[487.24
0.8 L | 286.89 |540.29 424.80 386.32 | 518.36 | 54836 38152 | 36439
0.9 L | 4%9.60 |703.43 24.77 586.96 | 702.04 | TOL.04 194 .%5 | 585.57
140 L 38.71 | 895.97 118.26 747 2% | 942. 04 | 942.04 58,% | 733.34
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7.2 VERIFICATION A LA RUPTURE VIS A VIS DU MOMENT FLECHISSANT

Les texts reglementaires relatifs a 1’emplor du Bétan
précontraint impose de vérifier que l7ouvrage ne perit par
rupture lorsqu’on multiplie par 1.8 les valeurs des surcharges.
On conservera les coefficients de majoration dynaml que prise an

compte dans le calcul des efforts developpés par les surcharges.

On considére la sollicitation suivante:
Mg + 1.8 x Ma.
avec : Mo : moment développé par la charge permanente.

Ma : moment développé par lecs surcharges d'exploitation.

On aura donc

+ o - :
Os = Ma i 8 X Ma ¥ Vs + %— + i—:—e *Vs + Lfi* Vs.
- ”‘3+i'8*”°xw+_g_+%’5§:vt+-T—H-**Vt-

F,MH : efforts de précontrainte en phase infinie.

- On verifiera gque ce nouvel état de contrainte, contformament ausx

precriptions est bien inférieur aux bornes du domaine de
sécurite.

— Lorsque les contraintes, ainsi calculées, sortiront du domaine
de sécurité la vérification & la rupture se fera wvis A& wvis oo

|

moment flechissant et de 1’effort tranchant.

On remarque gque dans certaines sections, les contraintes
depassent la contrainte admissible de traction a la ruptuie.

— 2 . ’ : e I .
( ob” = 200t/m”) d’ou la nécessité de faire une vérification au

moment de rupture pour ces sections.
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¢6

verification des contraints sous M. 4+ T8M(t.m)
Sous M; ;. 1.8Mg, Sous Mg 1.8 Mg,
Sections M 18My,  [M18Mg, | &  t/n° O t/n? o t/at o7 t/n*
0.0 L |0000.000 |0000.Q00 | 356.30 3/56:30 356.30 356.30
0.1 L [1481.510 (899 .547 | 582.70 104.50 432,63 275 .69
0.2 L |2492.052 |1500.259 | 729.12 = 55.45 473.24 237.10
0.3 L |3048.294 |16802.1363 | €310.39 191 .15 463910 226.39
0.4 L [3221.429 |[18305.183 | €343.86 173 .46 47 7.4¢3 245 67
0.5 L [2957.010 |1509.390 | €322.49 144 .063 | 44 €326 284 02
0.6 L [2303.820 | 914.761 | 752,23 _59.637 | 393.71 35003
0.7 L |1230.264 21.291 | 620.01 94 .69 30¢€353 45056
0.8 L [[184215 |1127 ,670 [ 430.07 315.632 450.16 592 9¢3
0.9 L [2014.770 [27263.535 [191.52 5€15.26 7 62 7 94.91
1.0 L 3735439 49028327 |[. 4 6.£639 £353.13 _34¢3.71 1196.71




7.2.1. Moment de rupture du béton Mre

Dans le cas de la dalle nervurée, la section est assimilee

a celle d’une poutre en Té comme 17indique le schéma ci-dessocus

|
|
|
i_

Soient MrB1 le moment de rupture de 1°3me et Mrez celul de
l’hourdis.
- 81 le moment Mg + 1.8 X Ma est positif on aura
MRB = MRB1 + MrBz .
avec MrB1 = @.35 ¥ bo X h® X oza.

8.8 x ( L— bo )X ho ¥ ( h — ho/2) X o2a.
MRrRB2z = Min

.35 X ( L —bo ) ¥ h? x ozs.

— 51 le moment Mo + 1.8 X Ma est négatif

alors : MrRB = MRB1 = B.35 X bo X h2 X ozs.
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7.2.2. Moment de rupture des armatures de precontraintes Mra

B@.7 ¥ hx W X Ra .

MRrA
h : distance du cable moyen a la force de précontrainte.
W : section des armatures.
Ra

: contrainte de rupture garantie.

7.2.3. Moment de fissuration Mr

C’est le moment sous lequel 1la contrainte de la +ibr

m

extréme tendue atteindrait la valeur de ( — 2 X on) .

Mf est donnée par la formule sulvante:

— oz8 — op
Vi

I

Mr ¥ I fibre inférieure tendue.

2% 028’

Mf = = =~ 9F g ¥ . fibre supérieure tendue.

— Vérification a la rupture.

]
I

La mrge de sécurité pourra €tre jugeée convenable si 1

i1négalités suivantes sont satisfaites:
@.2 ¥ MRa s1 Mf < MRA.

M + 1.8 % Ma < 2.8 ¥ Mra S1 Mf Z MRA.

B.7 X MRra

On résume les résultats sous forme de tableau, pour les cssctions
ou les contraintes de traction dépassent la cantrainte
admissible.
Dans notre cas, on doit vérifier la contrainte au niveau dz la
section 1.0 X1 c’est & dire sur un appul intermédialra ca:

M= - 4902.827 t.m.
et

os = — 348.71 t/m°.
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section h (m ) MRB (t.m MRA ¢ L.m op ( t/m)

1.0 1 a.77a4 9323.02 6Q36.83 218.85

Mf (t.m) | Mo+l.8Ma | @.9MRA ©.7 Mre W‘g;m'?”“Ahj
( t.m ) (t.m) ( t.m ) . RB) {(TL.m)
4054.04 | -4902.827 | 5433.15 6526.11 S5433.15

Un voit bien gque Mg + 1.8 X Ma est toujours i1ntférieur &

min ( 3.9 Mra ; B.7 MrB ) ce qui 1mpligque la condition a

Yot
]

rupture du bton est satistaite.

7.3. VERIFICATION SOUS L’EFFET DU SEISME.

La stabilité et la résistance du tablier dolt @tre véritiece
sous l’action du seisme, la combinalson des actions de calcul =

considerer ne tient compte que de la camposante S1=migue

verticale, du fait gue cette action ecst accidentelle. En f

et

n
i

cet effort vertical peut @&tre ascendant ou descendant (plus
prepondérant).
Suivants les recommandations sur les ponts, cet ettorl st UGisiie
par l’expression:
Sv = 82 ev (B + B.5 x @ ).
ev : Coefficient de sismicité.
: charge permanente.

G
& : surcharge d’exploitation.

On aura donc:

Sous les moments max M2



H=U + UWz+ v X ( B+ V.S ¥ Gz )

Sous les moments min Ma:

S=06+01+ v X (6 + 0.9 x @1 ).

Les contraintes dies & ces deux sollicitations

deépasser les contraintes admissibles suivantes:
: — 2

en compression : ob= B.42 X o028 = 12.80 t/m".

en traction : o= 8. 200 tlw
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Tableau donnant les contraintes sous I“effet des charges sismiques

L6

Sections My (tm) G;{Um‘) G (1) M, (tm) O's'{'ffﬂ'l G ( tm
0.0 L 0 .00 356.30 35630 0.00 356.30 35630
0.1 L 818 .51 411.97 29953 1379 43 556.41 13452
0.2 L [1374.04 |440.67 27533 2325 08 666.04 _ 620
0.3 L [1666.60 |458.28 267.36 2834676 7563.30 |-81.56
0.4 L |[1696.18 449.28 27 7.92 29636 40 76305  |-103 89
Gi Sk 146 2,79 436.21 297.77 2711 93 759 13 |- 71.60
0.6 L 966,42 | 407.05 334,78 2052.09 685.70 1619
OUZ L 207.07 356.37 395.632 988.27 557, 71 165.91
0.8 L |- 778, 72 277.05 490.47 - 410.71 371.. 77 363236
0.9 L [.2131.70 161.39 619.61 |-2259.19 128.55 657.05
1.0L - [3871.5¢ 0€632.08 6893193 |-4183.69 163. 23 954.90
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V.1] -4 TASSEMENT DES APPUIS

Prise en compte des tassements des appuis dans la vérification de

la précontrainte.

Les tassements différentiels des appuis introduisent dans le
tablier des moments fléchissants, des efforts tranchants et des
reéactions d’'appuis supplémentaires. Generalement, les appuis et
les appgpeﬂg'ancrage sur piles-culées sont largement dimensionnés;
il en est de méme des étriers que reprennent les cisaillements;
les effets des moments fléchissants sont donc les plus a craindre;

ce sont les effets que nous allons considérer.

Les tassements différentiels dds essentiellement aux mauvaics
remblais (non homogénéité du remblai) modifient donc les

contraintes normales.

Notre ouvrage étant composé de trois appuis, nous pouvons

envisager quatre cas:

- Tassement de 1°appui de gauche de 1 cm,
— tassement de 1’appui intérmédiaire de 1 cm,

— tassement de 1°‘appui de droite de 1 cm,

tassement simultanné des deux appuis de rive.

VII.1l.Calcul des efforts dus aux tassements d’appuis

> O
>
[pd
B
D
B
>
[
>
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5'1 lf E(*‘] avant, tassement
f
k-1
° et
/

rées ta:scmaﬁf
—ibx——/"ﬂ- af

Les tassements sont considereés positifs s'ils se produisent

haut en bas.

VIK.1.1. Déntvellation de L'appui (0O de 1 cnm.

K-1 K K+1
& “__"l o
—_ e
e //

-
M =M =0
k-1 K+1
1k-1 ' 1x+1 =%
fk_1 = 1 cm; f]”1 = fk = 0
4 Mk l1=-6EI (1/71) =2 Hk =-6E1I / 4 12 = - (Z/2) EI / 12
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VII.1.2.Dénivellation de l'appui (2> de 1 cm

a-
T L e _—
¥ ‘h‘“"'-‘:________.:__.: HH""'-»‘_
‘___~_*__ﬁ__—_-_h_——1
a
cas a: fk_ = —1j;
2
M =3IEI /721
ka
cas b: fku = -1, fk = Q = fk_1
M. =3E1/ 2 1%
kb -4
- 2
—3 + =
Hk Hkb Hka 2k I £ 1

VIK.1.3 Dénivellation de l'appul droit de 1 cm

M = - (3/2) E I 7 1%

Vib.l.4.Déntvellation simul tande des deux apputs de rive

C'est 1'inverse de (VII.1.2) = Hk = o= (Df2) E. I 12

E: module de déformation différde

—
YI00 = 121243.94 kg / m
o

I

—
EV =7000 Yo = 7000
I = 2.53233 m2.

VII.2.Calcul des réactions d’appuis dues aux tassements d’appuis

a) Cas VII.1.1

I"I1 = =79.96 t.m
a l’appui 0O: RO = M1 /1 = -Z.3=
=M 4 1==3.33 ¢

appui 2: Rz
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M
R
R

appui 1: R1 = —(R0 + Rz) = b.66

b) Cas VII.1.2

.= 159.92 t.m,

=R_= 6.66 t,
2

=13.33 't.

]

c) Cas VII.1.Z=
= =79.96 t.m,

d) Cas VII.1.4
== 139.92 t.m,
=R = —-b.66 t,

2
= 13.33 t.

Tableau récapitulatif des résultats

t.

Appui 0 Appui 1 Appui 2
Hi(t.m) - 79.96 159.92 - 79.96
Ro (t) . . b.b66 = BLBE
R1 (t) 6.66 —-13.33 b 6.66
Rz (t) - 3.33 b.b66 = B BE
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Four une section quelconque:

M=% 152.92 t.m

M(x) = ¥ 159.92 % / 1; et la contrainte o .
s

i
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€0l

Contrainte engendre par le moment di au tassement d'appui
L U;,'l = %(X—J Vs,i

Taleau recapitulatif des resultats
{\é‘% Moment dU aTA|Contrainte duTA|ContraintedUTA | Avide + TA|Avide . TA” | Max + TA |Min .+ T4

il TAY + | TA () | os ) oifmt] ogltmt] ojtm] osit/) ojtim’)] ogit/my ojt/m)] ost/f) oifm o ol
00L )} 0.00 0.00 0.00 0 00 |0 .00 0.00 356.30| 35630] 356.30|356.30] 356.30] 356.30]356.30] 356.30
0.1 L 1596 [1599 |4 .11 L10 14 .11 4.0 L5628| 24891 44630(260.31[1529.28]165.51]43605]27202
0.2 L |3198% 3198 |8.25 | 9.3 |8 25 |9.43 4,98.85]20626[52173[183.38 64193 | 44.34[479.66]229.75
0.3 L |]4798 [47.98 |12.40 P48 Li2.40 [14.18 528.59|18129|558.67]146.89 70698 22.85]497.97 |216.24
0.4L | 6397 |63.97 |16.55 [18.93 [16.55 [i8.93 53152118379 571.'?;I 137.87 | 73405]_47.44149037 123092
0.5L |79.96 |.79.96 |20.67 |23.64 |20.67 |23.64 |51117 |212.04 |561.31|154.70]|72290|_2958|464.36 29259
0.6 L |95.95 95,95 |24.76 }28.31 [24.76 |28.31 L7, 66 |257.47 |534.72|188.81]670.69| 33.36/413.01 [327.96
0.7L [111.94 [111.94 [28.94 |32.94 |28 94 |32.94 41296 [331.21 |48290 ] 251.31 |573.99[147.26|331.00 |424.83
0.8L |127.84 |127.84 |32.92 {37.58 | 32,92 |37.58 |29246 47066 [37232 37952 |427.45[318.82|212.68 |563.93
0,9L |143.93 14393 [37.08 }£2.27 |37.08 |42.27 |1%4594 |437.22 |235.88]53470 [236.22 |534.31 | 4¢.11 | 75330
101 [159.92 |159.92 | 41, 34 }47.06 [£1.34 | 47,06 [_95.80 [90892 | 4.48)794.78|108.47 67627 [148.77 |961.10







CHAPD TIRE VIII
EFFORT TRANCHANT ET REACTIONS D’ APPUIS

VIII.1.Effort tranchant
Comme la dalle est symétrique, le calcul des efforts tranchants ne
sera fait que pour une section Zo trés voisine de 1 'appui 0 et

pour une section 210 immédiatement a gauche de 1 appui 1.

A 1 T0 1 T11 A 2
A 5 A 4
s 16 /v s

Pour la travée 1, 1la ligne d influence de 1 effort tranchant dans

une section de cette travée, est donnée par:

H (c) - H_(a)
QuRxsa) o ot = ; Ho(e) = 0

dx 1

T(x,a) =

¥ pour une section d abscisse X, et la charge se trouvant en

abscisse a ; a > X -

L "équation de la ligne d influence To (a) est:

o -5 a1’
Travée 1: T (o) = 1 + .
4 1
2 2 3
Travée 2: T (o) = 3 a1 - Zaa 1* - ek
4 1
—— i — 8 o ____.__.-—_7;\_‘
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Les aires d’influence sont données par:

L

3 2
S+=J(1+°‘_53°‘1)da_—.7,_1é
4 1

o

-1

* i z G i
¥ Pour la section i d "abscisse X 5 » 0 < a < X,

a 2

Travée 1: T, (o) = S 53& 1
4 1

2 2 a

Travée 2: Tia(a) = 3 a1 - Zaa L
4 1
5
5-

Les aires d influence sont donnés par:
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VII1.1.1. Effort trenchant sociis les dtfférentes charges et

surcharges

1.Charge permanente

+ _ + — 7 1 1 | 3 -

TD =G ( SQ + S ) =G ( —]‘-"6'—— BT ) = ‘T 1 G = 466.9299 t
— - = 91 1 = b .

Taa- G ( S1 + 8 ) =G ( 16 16 P = 5 1 G =-778.2165 t

2.Surcharge de trottoir
Surcharge de trottoir = 150 kg / n’;
pour deux trottoirs chargés: q = 2 X 0.15 X 1.2 = 0.36 t / ml,
*
To = q Sq‘ —_?.78 s
T =gq (51+ S ) = -5.4 t.

1

3.Surcharge de type A

Etant donné que ces surcharges sont des charges ponctuelles,

l’effet le plus défavorable est obtenu pour :

+

aer = = - - =
T max : lorsque le 1 essieu du convoil se trouvant a 1 appui ﬁo,

©

T;mn : lorsque le 1°° essieu du train se trouvant a 0.8 1 a
droite de 1 appui 1,

T min : un des essieux se trouve sur 17appui A4.

¥ Surcharge A1

- Un tracteur + deux ballastiéres:

3 13 145 45
N _-_-_._._._'_..1
P o

T; = 2X 1.025 X 15 ( 1 + 0.8442 + 0.6864 + 0.4685 + 0.3713
+ 0.1826 ) = 109.5913 t;
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T; = - 2X1.025 X 6.4476 = - 13.2305 t;

145 F 45 131 |3
!

P .

T: = -2 X 1.025 ( 0.3425 + 0.5579 + 0.6544 + 0.8286 + 0.9263
+ 1) = - 132.5537 t.

- deux tracteurs + deux ballastiéres

E— §
l. L= i_:ai_z»s fﬂf&b[l "JL
T; = 2X 15X 1.025 X 3.4479 = 112.7892 t;
T; = - 2X 1.025 X 6.698 = - 13.7443 t;
'.!:|31J_‘|-5 a.a 4:|u|3 1
T; = -1.025X 2 X 15 X 3.9186 = - 120.5289 t. *

* Surcharge Az




- Plate-forme + un tracteur

"““-—-..________________________.—-‘
|3.65 411 10.7
S 4
T; = -2X 15X 1.025 X 3.2983 = 101.4225 t:
T; = -2X1.025 X 15 X 0.3543 = - 10.8937 t;
‘145 40.7 47| 3.65 | 3
\:
T; = -2X1.025 X 15 X 3.9196 = - 120.5289 t.
- Plate-forme de 60t + deux tracteurs
1.5 140.7 7] 365 3 4 3
L - ’
T;: 2 X 15X 1.025 X 3.8681 = 118.9431 t;
T; = -2X 15X 1.025 X 0.4461 = - 13.717 t;
3 4 3 3.65 |17 | 4o0.7 |45]
- A *-——-_i_}__,—-—-—"3
T; = -2 X 1.025 X 15 X 4.7299 = - 145.4433 t.
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X Surcharge Aa

Ce type de convoi peut eétre composé d une a quatre wagonnets
un tracteur.

plus

+ = - e L
Pour que T0 et T0 solent max pour un convoi composé de 4
wagonnets:

154 15¢ 75¢ 75475¢ [5& 75¢ 75¢ 75¢  715¢
3 |35 3 2.5 3 2.5 3 25 3

1 |

) == Y

T; = 2 X 1.025 X 15 X 2.9103 = 89.4913 t;
T, = -2 X 1.025 X 4.8174 = - 9.8575 t;
£ ¢ £ i i

mirsimt mhee, 19 B e ? s "fg

N N S S R S + ———
T: est max pour un convol constitué de 4 wagonnets + 1 tracteur:
T: = 2 X 1.025 X 15 X 3.5056 = - 107.7963 t.
4. Surcharge de Type B: " train & usage public "

& 0.2 2113.56 /4] 0.2 24

(T; et T;) est max pour deux motrices disposées comme ci-dessous:

+

T, = 2 X 15 X 1.025 X 3.4741 = 106.8287 t;
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T
(o]

s

T

e

-

= —2 X 13 X 1.025 X 0.3223

- 9.9118 t;

est max pour un convoi constitué de trois motrices:

= — 2 X 1.025 X 15 X 7.4107

Tableau récapitulatif

—227.8801 t.

\charge trottoir

\\\ pmex Tmtn pmex pmLn pmax MmN pmex Tan
Appui \ (to (L) Cty Cty (Lo (to (Lo (Lo
Appui 0 [|466.72 o] 3.78 —0.54 |106.82 |-9.9211 |118.94 |-13%.74
Appui 1 o] -778.2 O -5.4 (4] —227.8 (0] —145.4
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VIII.2.Réaction d’appui

Pour la détérmintion des réactions d’appui, on tiendra compte des
charges placées aux abouts.

Pour les appuis 0 et 2, les équations des lignes d’'influence des
reactions d’'appui sont identiques A celles des efforts tranchants
au voisinage des appuis.

Pour 1'appui 1, la ligne d’'influence est obtenue en faisant 1la

somme entre la ligne d’influence du tranchant en Ed et de = .
g

Il ]
4 i

L I

oo A
Eg ’Ed
Ligne d’'influence de la réaction "0O"
li\
I o 8
l 1\
fe- *— sk
as 24 i % =~
L'aire a 1'about S = 0.4935.
Ligne d'influence de la réaction "1"
("”—_ 51- l S‘
a4 LY r 1
a - o 1'=l aa—ﬁ a 12 & o 12 - 2 aa
R (a) = — ( 3 ) ( 5 ) = 5
* 4 1 4 1 4 1
1
§=2¢8"=2X% R (a) da = =1 x 2.
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VIII.2.1.Calcul des réactions
A.Réaction & 1 appui "O"

1) Charge permanente

R
o]

+

T0 + 8 X 6 = 466.9299 + 0.4935 X 51.8811 = 492.5332 t.

2) Charge trottoir

Ro = TD + 8 X g =3.78 + 0.4935 X 0.36 = 3.9577 t.

3) Surcharge de type A: "train de travaux”

a)Charge ﬁi
¥ Tracteur + deux ballastiéres
La méme disposition que celle de T; s Sauf gque le dernier essieu

se trouve a 1 'about de 0.50 m:

Ro =2 X 1.025 X 15 X ( 1.026 + 0.8701 + 0.7115 + 0.4926 + 0.3930

+ 0.2108) = 113.8977 t.

¥ Deux tracteurs + deux ballastiéres

La méme disposition que pour un tracteur + 2 ballastiéres:

Ro =2 X 1.025 X 15 X ( 1.026 + 0.8701 + 0.7115 + 0.492&6 + 0.3I9Z0
+ 0.2108 + 0.10461 + 0.0245 ) = 117.9114 t.

b} .Charge ﬂz

¥ Une plate—forme de &0t + un tracteur
Ro =2 X 1.025 X 15 X ( 1.026 + 0.8701 + 0.46839 + 0.5999 + 0O.1493
+ 0.1015) = 105.4935 t. "

X Une plate-forme de &0t + deux tracteurs
Ro =2 X 1.023 X 13 X ( 1.026 + 0.9375 + 0.7495 + 0.5999 + 0.4129
+ 0.285B) = 123.3571 t.
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c)Charge Aa

¥ Deux wagonnets + ltracteur

Ro = 2 X 1.025 X(15 X ( 1.026 + 0.8701)+ 7.5 (0.6914 + 0.5444 -+
0.4285+ 0.2999 + 0.2034 + 0.103 + 0.0341 — 0.0384 ) = 92.8707 +.

4) Surcharge de type B: "train A usage public®
Ro =2 X 1.025 X 15 X ( 1.026 + 0.9197 + 0.7337 + 0.6288 + 0.1849
+ 0.11646) = 110.970 t.

B.Reaction & 1'appui "1i*

1) Charge permanente

Ri =-6G X8 =-01.8811 X 15 X 2 = - 15546.433 t.

2) Surcharge trottoir
Ri = —g X8 =0.36 X2 X 15 X = 10.8 t.

3) Surcharge de type A

a) .Charge A1

¥ Tracteur + deux ballastiéres
La réaction maximale pour 1lappui 1 est obtenue quand la
résultante des charges correspondantes aux essieux du convoi passe

par 1’'appui.

T, =2 X 45 X 1.025
-
e L N 2
)
3 L %1 | 48 1224 45
- | O M 9 i .
T =2 X 1.025 X 15 X ( 0.8246 + 0.9234 + 0.9837 + 0.9898 + 0.45264

+

0.7817) = 167.8874 t.
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¥ deux tracteurs + deux ballastiéres

L3 L34 ) 46 j22) 453443,
z 1) 3 3 A dir =y S

T1 =2 X 1.025 X 15 X ( 0.7014 + 0.8267 + 0.9247 + Q.9969 + 0.99&8

+ 0.9120 + 0.7791 + 0.5856 ) = 206.7377 t.

b) .Charge Rz

X Plate—forme + un tracteur
1} =2 X 1.025 X 15 X ( 0.7643 + 0.8761 + Q.9&675 + 0.9200&48 + 0.7750
+ 0.68B58) = 155.5758 t.

¥ Plate—forme + deux tracteurs

145, 407 |47Ll3es5| 3] 4 | 3
1 -

4‘.-!‘—

| 13.775

T1 =2 X 1.025 X 15 X ( 0.6004 + 0.6745 + 0.9937 + 1 + O .9609
+ 0.5692 + 0.6524 + 0.4113) = 189.4950 t.

c).Charge Aa
X Wagonnets + un tracteur

45 ﬁ*

73.5

T =2 X 1.025 [ 7.5(0.6144 + 0.7548 + 0.8519 + 0.9394 + 0.9304
+ 0.8148B+0.671+0.4364) + 15(0.9943 + 0.9940)] = 153.590 t.
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4) Surcharge de type B

R1 est max pour un convoi constitué de 03 motrices avec 10 essieux

se trouvant sur le pont.

T; =2 X 1.0253 X 15 X ( 0.3074 + 0.4302 + Q0.8937 + 0.9482 + 0.9972
+ 0.8971 + 0.6189 + 0.4498 + 0.0805) = 175.9808 t.

Tableau récapitulatif des réactions d’'appui

Charge charge Surcharge Surcharge
permanente | trottoir A E
(t) (t) (t) (t)
R0 472.3332 2.9577 123.3571 110.970
R 1536.433 10.80 206.7377 175.9803
1

Ligne d’'influence du coefficient de répartition de 1la reéaction

d’ appui Ea

* »*

o = 0.85; 6" = 0.25
-8 |y |+ |]e | =3b/4 — e, &, v Le — g, ) @

i . o
=i 51 | Y l + l e | >3b / 4 — T + ( £, T kg ) Y

a1




;\e - b -3b /4| -bs 2| -bs 4 o b/ 4 b/ 2 3bs a b
(o]
0.097510.1280 |0.1563 [0.1889 (0.2282 [0.1889 |0.1563 |0.1280 |0.0975
bs 4|
0.0837 [0.1078 [0.1295 [0.1583 |0.1919 |0.2322 |0.1937 [0.1537 [0.1190
brs 2 -
0.0772 [0.0972 [0.1243 [0.1387 |0.1686 |0.2032 (0.2106 (0.2044 [0.1495
3ab/ ¢
0.0779 [0.0955 |0.1153 |0.1342 |0.1567 |0.1823 [0.2119 [0.2461 [0.1907
b
0.0862 [0.1023 [0.1190 (0. 13467 [0.1556 [0.1760[0.1972 |0.2210 |0.2948
Tableau récapitulatif des coefficients £
Les valeurs des coefficients '2; sont donnees pour chague type de
charge:
\\ fibre y Q b/ 4 |b/ 2 3b /4 b
surcharg [ "cUf8s °° be 0.2096 |0.1791 [0.14675 |0.1488 |0.1473
(A ou B) U "Pyees 9o te 0.1641 |0.1800 |0.1585 [0.1694 |0. 1635
EOPLEN PeLaRnYie 0.2784 |0.1326 [0.1307 |0.1567 |0.1804
i b 0.1685 |0.1646 [0.1863 |0.2324 |0.2985
Tableau récapitulatif des réactions d'appui tenant compte des
coefficients €.
Charge charge Surcharge Surcharge
permanente | trottoir A B
(t) (t) (t) (t)
R 137.1212 1.1814 25.855%6 23 .2993
R 433 .3109 2.5099 37.2128 21.6765
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CHAFPD TIRE  IX
EFFORT TRANCHANT DANS LA DALLE

IX.1.Effet de relevage des cables .
verticale
On prend en compte la composanteVde la force de contrainte:
V =F sin a ;

a est exprimeé en radians; F est la force de précontrainte au temps

tOC>O

tm ;5 a est la déviation du cable.

Y

S

Tableau donnant 1'effort vertical V

Section a(radians) F (t) Vit)
0.0 1 - 0.0627 528F.53 — 331.06
0.1 1 - 0.0448 I30.70 — 249.39
0.2 1 - 0.03044 a383.80 - 163.86
0.3 1 - 0.01818 9435.74 -  98.82
0.4 1 QO 9477 .12 O
0.5 1 0.014 5511.17 77.15
0.6 1 0.03Z064 5536.06 169.60

l 0.7 1 0.0409 o557 .82 227 .28
0.8 1 0.05Z58 8586.27 2590.17
0.9 1 0.075 895468.42 417 .24
1.0 1 0.0465 2045.96 J&0.23

IX.2.Effort tranchant hyperstatique du au traceée du cable

— a4 la phase en service en 70 J:

T = MHeo/ e = 2192.230 / 24 = 38.3012 t;
H -
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— a la phase infinie a4 20 J:
TH =M Ho 7 e = B62.95 / 24 = 35.95%62 t.

Appuis (0) et (1) Appuis (0) et (1)
gauche droite
{-t ) ( £ )
a 20 J 38.3012 — 38.3012
a l'infini 35.9562 — 35.9562

Combinaison des efforts

G + Max (A,B) + T+ T
H r

90 J ——To' = 466.9299 + 3I.78 + 118.9431 + 38.3012 = 46£27.95 ts
Ti = — 778.2165 - 5.4 — 227.8801 - 3I8.3012 = — 1049.80 t.

Effort tranchant défavorable sur appuis

G + Max (A,B) + Trmax + ETmax

Appui O: TZ“" = 589.65 t,
max

Appui 1: T = — 77B.21465t

ETmin: 6 + min(A,B) + Trmin

Appul 0: Tmin = 432.45t

Appui 1: Tmin = — 1011.50t.

Four des sections en travée 1les efforts tranchants seront

determinés par interpolation linéaire.

‘Tm\ L Tmin >0
19;:10.35 xh&x““xahhaxx] -G2=Z42 HH&“&HHR&H&H]
: —
B Tmir< 0

Trmax<0

Tableau de la courbe enveloppé des efforts tranchants

La combinaison donnant les efforts tranchants extrémes est la

suivante:
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Efforts trancpants sous divers Courbe envelaoppe
charges

Section Surcharges Précontraintes Effort tranchant
0.0 1 589.465 452.45 | 39.9562 |-331.046 294 .54 157.35
0.1 1 452.92 306.10| 35.9562 |-249.3 239.49 Q2.67
0.2 1 316.19 109.76 | 35.95962 |-143.86 188.29 31..864
0.3 1 179.44 13.41 | 35.9562 |- 98.82 116.60 |- 49.45
0.4 1 42.73 |- 133.16 | 35.9562 (4] 78.69 |- 97.20
0.9 1 [- 94.07 |- 279.75| 35.95462 T 19.04 |-116.64
0.6 1 [-230.90 [- 426.34| 35.9562 | 169.60 |- 25.17 |-220.78
0.7 1 [-367.73 |- 572.94| 3I5.9562 | 227.25 |-104.52 =309 .73
0.8 1 [-504.56 |- 719.53| 35.9562 | 299.17 —169.43 |-384.40
0.9 1 [-641.39 |- B646.13| 35.9562 | 417.24 |-188.19 —412.93

1.0 1 |-778.216|-1011.50| 35.9562 [-360.23 |-3B82.0= |[-515.=

Contrainte de cisaillement du bétan - repartition des étriers

Le calcul se ferait au temps infini

a) Cisaillement du béton

Soit T, 1’'effort tranchant externe; la contrainte de cisaillement

du beéton au niveau de son CDG est donnée par:

m: moment statique par rapport 4 un axe horizontal passant par le
CDG de la partie située au dessus ;
I: moment d'inertie de la section nette; *

b: largeur de la dalle priss au niveau de son CDG, les trous des

gaines étant déduites s’'ils sont voisines de la fibre moyenne .
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Contrainte de cisaillement admissibles T ﬁ

Nous devaons vérifier en chaque section que:

avec:

?: contrainte de cisaillement admissible donnée par la faormule

de Chalos et Beteille qui est:

_‘F;ZJ( ab'/ab)(o’b~o Y (o 'y o )

ous

og: contrainte de compression du béton au niveau du CDE de la

section, ag =F / 8 ;

o = 0.42 o, = 1260 t / m? ;
o<

o

o= 0.2 0" =0.42 [ 70 + (6 / 100) © ] =105 t / a®
b 28 28

-

b) Contrainte de traction admissible des étriers

z : ;
o= p o our o= 42000 t / m: contrainte nominale des
a a en €@n

aciers HA;

les sections ne comportent pas de reprise de bétonnage; donc ol

est donneé par:
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- _ 1
pa. ol ?}_( Tb 4 Tb )

En admettant que les fissures eventuelles se produisent
parallelement a la direction de la contrainte principale éxtréme
de compression au niveau du centre de gravité, ces fissures

délimitent des bielles de béton.

Soit y l'angle que fait les bielles avec la fibre moyenne; T la
contrainte de cisaillement qui s‘'éxerce au niveau du centre de

gravité. y est donné par la relation:

tg 2y =

La hauteur de la fissure est prise égale au bras de levier qui

o

servi pour le calcul de la contrainte TF

z =1/ m

lT

/

/

| 7 Cotg¥

.

Soit z cotg y, la projection horizontale de la fissure, la section
d'étriers au métre linéaire de tablier pour toute 1la largeur du

pont est:

T

¢ .z . cotg p

a

L espacement maximum t de cours successifs d’'étriers est limite
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par:

ht (1.29 — 0.95 (Tb / Tb))
min
bcmi.n ( 5§ - 2 (Tb / ’l‘b)) = 4 bomin
ou:
hL : la hauteur totale de la section considérée,
bomh\: largeur brute de la dalle au niveau CDG; on fera ces
calculs pour chaque section et les résultats sont résumés sous
forme de tableaux.
Sect v b m I z T T o
s b g
0.01 |0.6540 |9.8434 (2.4646285 |2.540460 [0.95409 | 294,54 |Z1.36 |3546.30
0.11 |0.6535 |92.8437 |2.65902 |2.53776 |0.95440 | 239.49 |25.50 |359.48
0.21 |0.6532 |2.8438 |2.65670 |2.55181 |0.95299 | 188.272 |20.07 |243.04
0.31 |0.6530 [2.8439 |2.605016 |2.592655 |0.951546 | 116.60 |12.45 |3656.546
0.4]1 |0.6530 |9.B439 |2.65516 |2.52417 |0.950867 |-927.20 |10.38 |369.35
0.51 |[0.46530 |7.8437 |2.69516 |2.92598 |0.95135 |[—166.64 |17 .79 |Z71.45
Q.61 |0.6532 (2.8438 |2.460670 (2.53078 |0.952460 |—220.78 |22.55 |3732.33
0.71 |0.6535 |2.8437 |2.65902 |2.53646 |0.95391 |-309.73 |132.98 |374.80
0.81 |0.6538 (92.8435 |2.66131 (2.54013 |0.95447 |—-384.4 |40.92 |Z76.72
0.91 |0.6542 |9.8433 |2.66439 [2.53915 |0.95299 |-412.39 |43.99 |Z75.51
1.01 [0.6547 |7.8430 |2.66824 |2.83323Z (0.94906 |—-615.31 |65.87 |Z74.00
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Sect Tb{L/mz) tg » -;;‘{l/mz) w (cm?) | t (m)
0.01 186.39 0.08734 41603.69 6.4809 1.53
0.11 1846.70 0.07058 41738.83 4 _.2472 1.57
0.21 187.08 0.05511 41838.87 2.6025 1.61
0.31 187 .37 0.03393 41938.19 0.9914 1.66
0.41 187 .63 0.02808 41957.15 0.6843 1.68
0.51 187.85 0.04776 41874 .44 1.9978 1.62
0.61 188.00 0.06283 41780.32 Z.485% 1.358
0.71 188.13 0.08732 41569.76 6.8204 1.52
0.81 188.30 0.10737 41338.85 10.4603 1.4646
0.91 188.19 0.11558 41235.03 12.14582 1.44
1.01 188.06 0.17097 40282.45 27.9172 1.28

vVerification a la rupture vis & vis de 1'effort tranchant

La contrainte de cisaillement a 1la

majoration de 80 % de

surcharges:

rupture est donnée par
la contrainte de cisaillement sous
=1.81t =1.8T.m / 1.b
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On détermine la contrainte admissible de Cisaillement Ty par la
r
méme condition de Chalos et Beteille, déduite de la précédente en

remplagant ab par %,a et o par oﬁa’ d ou:

b
— . /! —_ -
T = J( %26 “20 BTE 26 ag ) “26" Ug )
br
ou=z
aé : contrainte de compression au niveau du CDG.
T tg p 1.8 T tg y»
o = E =
a Z - 0W Z . W
On remarque dans 1le tableau ci—-dessous, en chaque section

considéreée, la contrainte de traction des aciers transversaux ne
verifie pas la condition: o ‘<1.2¢ -. On procédera donc A& un autre
a en

calcul d’aciers transversaux ( étriers 1o,

br b
T =J( “28 /023)(023—0 )(Uzé+oy)
br
1.8 T tg ¢
o =
a Z - W
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section

Tbr(t/$>7br(t/ﬁ> tg » oa'{L/%> w (cmzl t (m)

0. 1 546.45 365.48 0.15464 |74886.81 | 17.0498 | 1.54
.1 1 45.90 366.21 | 0.12566 |75130.73| 11.2615| 1.58
21 36.13 367.04 | 0.09855 |75309.73 6.9940 | 1.62
- 1 22.41 3467 .84 0.06091 |75373.32 2.6656| 1.67
. 1 18.48 368.48 0.05045 [75335.28 1.4822 | 1.468
.91 32.02 369.00 | 0.08553 |75374.38 5.3506 | 1.463
.61 42.39 368.38 | 0.11212 |75205.32 2.2806| 1.60
0.7 1 292.36 369.71 0.15459 |74825.93 | 17.9267 | 1.54
0.8 1 73.66 370.14 0.18858 |74410.19 | 27.1243 | 1.49
1 79.18 369.87 0.20224 |74223.02| 31.2966 | 1.47

1.0 1 118.57 369.53 0.29031 |72508.43 | 67.2209 | 1.32
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Les surcharges placées sur les encorbellements se traduisent par
l'éxistence aux sections S1 i S“p d’ un moment fléchissant
g
(M ,M ) et d'un effort tranchant (T »T ) dont leurs effets se
1g°~ 1d 1g° 1d

repercutent dans la dalle centrale.

Remarque:

Pour evaluer ces effets, nous ne tenoas pas compte " de 1°'effet de
dalle ", da a la participation des encorbellements & la Tflexion
longitudinale de 1°ouvrage; cette hypothése joue d'ailleurs dans
le sens de la sécurité; par contre, l'étalement des surcharges est

pris en compte tant longitudinalement que verticalement.
X.1l.1.Ftalement des surcharges
Soient u et v, les cétés du rectangle d’'impact des surcharges

ponctuelles; avec v paralléle aux bords libres de la dalle.

Etalement vertical

! T
= 1oy
1 \. 4
h. . ] %
| 1L 7

On en deéduit 1le rectangle d‘impact aprés diffusion par les

relations:

u+h + 1.5 e
(o] r

Il

u+h + 1.5 e
() r

: hauteur de la structure,

h
o

e : epaisseur du revétement.
r

12€3



Onconsidere une diffusion dans le ballast et la

dalle 1/1:

h, hZ2% B

[+]

150 (l‘n) Sl bG“GST
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Etalement lnngitudinal
c=v +2d;d=¢( 1.5 + 0.25) — u’
c=v" +2d-= 2.625 nm.

0.873 m;

X.1.2. Calcul des efforts dans les sections d’encastrement sous
différentes charges et surcharges

Les deux encorbellements ainsi que les deux trottoirs sont

identiques, d'ou on fera 1 'étude d'un seul encorbellement ( droite

ou celui de gauche).

Foids propre et superstructure

a) poids propre:

On trouve aprés calcul : p = 2.0938 t / ml et R2= 0.7015 m.

| 0.3
0.2

' 0.9
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b) Superstructure:

Trottoir Corniche |Equipement Total
Poids(t/ml) 2.2229 1.1319 1.6 4.9548
XG (m) 1.1 1.6725 0.275 0.9644

Le poids total de 1°'ensemble ( poids propre + superstructure):

M:la = — 4.9548 X 0.9644 — 2.0938 X 0.7015 = — 6£.2472 tm / ml sz
=M = — 6.2472 tm / ml;

id 1G

T = — 4.9548 - 2.0938 = — 7.0486 = - T .

1G 1d

Efforts dds aux surcharges trottoirs

- O T RO (0 O O 0, T Y

)
: €

v
r

- q ((a/ 2) + d) =
- 0.94 t / ml.

- 0.621 tm / ml

Efforts dds aux surcharges des trains

D'apres le traceé des voies, on voit que les essieux des trains ne

se placeront jamais sur les encorbellements ; donc ils n auront

aucune sollicitation dans les encorbellements.
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X.2.Moments apportés dans la dalle centrale sur 1’encorbellement
Si M1 et T1 sont respectivement les moments fléchissants et las
efforts tranchants dans 1la section d'encastrement, le moment

transversal dans une fibre quelconque de la dalle est donné par:

a) Charges placées sur 1‘encorbellement gauche

_ 4 b 1 d ; nllc : nlld - nllx
M(x,y) “n [Mig E == (d_y )mg sin — sin 5— sin —
nllc : nlld nlTx
+ T19 E —H—( H )Sig si > sin  S— sin  S— ]

4 b 1 dy 1 nllc : nlld . nllx
M(x,y) = T [ Mid E ﬁ_( dy )sid sin = -~ Sin 5— sin =—
1 : nll nlld : nllx
+
Tid z n ( Hn )sid sin 53 2 a =N 53
n
avec:
X (un); Ordonnee de 1la ligne d'influence du coefficient

transversal pour la fibre considérée au niveau de la section;:
t(dyn / dy): pente de la tangente a la courbe H de la fibre de ia
section;

X b: demi-largeur éequivalente;

'y lllgﬂagl,\ud,M“H: sont des efforts dans la section
d’encastrement gauche et droite;

2+ c: demi—diffusion longitudinale;

4+ a: position longitudinale du centre de gravité de la surcharge;

» n:abscisse de la section considérée.
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Tableau

donna

nt

les lignes d'influences des coefficients de

repartition transversale

1°"® harmonique & = 25,
2°™° harmonique 36 = 75,
gt harmonique 38 = 125.

Hy S Hy ¥ (= p) 7a

Fibre 1 ( vy = 0 }:

y:h.‘f"’ - b -3b/4 | - b/2 |- bs4 | O b/4 | b/2 | 3b/a b

= g N

harmi |—0.17 —0.094 |-0.0076| 0.075|0.2008 |0.075 [—-0.0075 |-0.0214 [-0.17
harm2 |-0.0388 [-0.0298 |-0.0146 |0.0208 |0, 1052 |0.0208 |-0.01446 |—0.0298 |—-0.03283
harm3 [-0.007 [-0.0092 |-0.0103 |0.0005 |0,.04654 [0.0005 [-0.0103 |-0.0092 ~D.QDujJ
Fibre 2 ( y = b/4):

yE6$+ - b -3b/4 - b/2 |- b/4 (8] b/4 b/2 Zb/4 o

S '\'

harml [—0.1514 |-0.0988 |-0.04246 ({0.0212 |0.0973|0.19146 (0.0583 |-0.0394 |-0_.169Z2
harm2 |-0.026 |[—0.0245|-0.021 ([—-0.0098 [0.022Z |0.1034 |0.0147 |-0.0272 |-C.0328
harm3 |—0.0028 |—0.004% [—-0.0078 |—-0.0097 |0.0007 |0.04653 |—.0104 |—0.0125 |—0.01ZE8
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Fibre 3 (y = b/2 ):

lae* - b -3b/4 | - b/2 |- bra 0 b/4 b/2 Ib/4 b
y=0N\

harml 1-0.1162 (-0.0849 |-0.0515 [-.0134 [0.0323 [0.0892 | 0.0619 | 0.0032 -0.1451
harm21-0.016 (-0.0171|-0.018 |-.0168 [-.0079 [0.021 | 0.0966 |-0.0022 ~0.0629
harms [-0.0011 [-0.0023 |-0.0044 [-.0075 |~.0095 [0.0005 | 0.0636 |-0.0066 |-0. 25+

Fibre 4 ( y = 3b/4)

l\e* = b -3b/4 | - b/2 |- bra 0 b/4 b/2 3b/4 b
y=0\

[e ey

harml |~0.0658 |-0.0519 |-0.037 [-0.02 [0.0049 [0.0266 | 0.08 0.1038 |-0.0514

harm2 [-0.008 |-0.0092 |[-0.0109 |-.0125 —.0123 [-0.006 | 0.0165| 0.0769 |-0.0554

harm3 |-0.0005 [-0.001 |[-0.002 |-.0038 —.006646 |-.0086 [—0.0002 | 0.0 =0, 0378

Lh
Lh
~J
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Tableau donnant les valeurs des moments

apportes dans la dalle
centrale par les charges placées sur les encorbellements pour
differentes fibres
Etant donné que les surcharges du train ne se place pas sur
l'encorbellement, le calcul sera fait uniquement pour le poids
propre et pour la surchargﬁftrnttnirs.
e
a) Encorbellement gauche
Fibre 3 Fibre 2 Fibre = Fibre 4
y =0 y = b/4 y = b/2 y = Zb/4
n 2 einor L L te ent
= sin = ,un pente p‘n pente “n pen ;Jn P e
1 1 —0.1210| 0.063 |-0.12 0.04 [(-0.097 [0.0218 |—-0.057 0.01
3 |-0.3333 —0.0335 | 0.007 [-0.025 (0.0014 |—0.022 |0.0015 |-0.0085| 0.001
=] 0.2000 —0.0085 |0.0009 [-0.004 {0,001 |-0.002 |0.0009 |—0.001 0,001
M (G) 2.8728 3.8551 3.9433 a2l
Lg CtmsmL]
ﬁt(troltoir} 0.1588 0.2353 0.2497 0.1843
9 [tmsml ]
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b)Encorbellement de droite

14 0

Fibre 3 Fibre 2 Fibre = Fibre 4
y = 0 y = b/4 y = b/2 y = 3Zb/4
1 .3 nmt
n n—sun -: "un pente pn pente Pn pente ;.tn pente
1 1 -0.1210 |-0.063 |-.1025 |—.0571 |-0.054 |-0.1 0.03%1 |—-.0889
3 [-0.3333 -0.0335 [-0.007 |-.0375 |-.189 |-0.026 |-.0415| 0.023 |-.096
2 0.2000 -0.0085 |—-.0009 |-0.013 |-.0011 [-.0165 |-.0152 | 0.021 |-.06
- 2. - 2.3 o) . 2
MLQ(G)[LmImL] 2.8728 3634 1.5191 4.416
M «trottoir) - 0.1588 - 0.1297 0.2062 0.4077
9 ttmsmi
Tableau récapitulatif des moments apporteés dans la dalle centrale
par les charges disposées sur les encorbellements
Chargement | fibre 1 fibrg 2 fibrg = fibre 4
y=0 y=b/ 4 y=br2 y=3b./4
G @) 1.4917 5.0624 L.6912
trottoir — 0.1588 | — 0.1297 | 0.2497 0.4077
Il est & noter que pour les surcharges de trottoirs, le cas le
plus défavorable est obtenu pour une voie chargée; les effets das
aux charges placées sur 1l encorbellement de droite ne sont pas
cumuleéees a ceux das aux méemes surcharges placees sur

1‘'encorbellement de gauche que s’'ils sont de méme signe (negatif).




X.3.Détérmination des moments dus aux eléments de surcharge

empiétant sur la dalle centrale

Le moment transversal par unité de longueur est donné par

l1'expression suivante:

5
= ; nllx
My(x;y) = % ;%”‘Pn b sin =
n=1
Ce moment est maximum pour: x = 1 / 2 = 11.065 m; d'ou on aura:
- = - +
Mty L Hoa Py Hug Pq s T
X.3.1. Calcul des Pm
1) Charge permanente
B 4 F sin mllc o mlld
m m 1 2
avec: c =d = P / 2;

P =2.89 X 1.4 X 2.429 = 33.0015 t / ml

m = 1 4 P: = 42.0188 t / ml;
m = 3 — F‘3 = 14.0063 t / ml;
m = 35 — P5 = B8.4038 t / ml.

2) Charge de type A " Trains de travaux "

La disposition des surcharges dans le sens longitudinal est telle

que la résul tante de toutes les charges ponctuelles
correspondantes aux essieux, passe, x = 1 / 2.
par
_ 2 . m 1 di
PR pnl i s ===
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a)Charge de type Ai

= Deux ballastiéres + un tracteur

Ja m la.xntl45 m It:ijj 4.5 m J

15 t 15 L 15 t 15 t 15 t 15 t A
SIS ; ! { f s
d =2.65 | :
bt ST i
d_=5.55 ; H
“d =8.c65 : i
3 > :
d =12.15 N
~ d_=14.35 i 3
d__=1EI.B
O ¥

Il

Pi 2 [(2/7 22.13)( 0.354+0.709+0.242+0.957+0.821+0.318)] X 15

= 11.111 t / ml.

Pa = 2 [(2/ 22.13)( 0.885+0.702-0.516-0.631+0.251+0.825)] X 15
= 3.400 t / ml.

F_=2 [(2/ 22.13)(0.29+0.008-0.852+0.9225-0.943-0.34+0.29)] X 15
= —-1.692 t / ml.

— Deux ballastiéres + deux tracteurs

A

Ja m J 4 m 3 m 13.1 m l 4.5 m lz.zm 4.5 m l

e

A
S st 151 151 15t 15t 151 15t 15¢

I
[y
T
I

11.01F t / ml
3.498 t / ml

m=93 ——— P = -1.692 t / ml

I
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b).Charge de type Az

— Une plate-forme de 60 t + un tracteur

J 3m l 3.65 m 1.?m1_- 10.7 m lx-sml

A
== 15 t 15 t i5 L 45 ¢ 15 L i5 —
m=1 — 3 P = 7.337 t / ml
m=3 — Pa = 4.815 t / ml

=95 — P5 = 4,897 t / ml

Une plate-forme de 40 t + 2 tracteurs

Jarn l 4 m la m l 3.65 m 1.7m1__ 10.7 m P.sml

A
15 L 15 t 15 t 15 t — 15t
rL H ey

151

|
=
T
Il

11.778 t /7 ml
=3 —— P = 3.205 t / ml
=3 ——— P = 1.155 t / ml

c) Charge de type Aa

Le cas le plus defavorable est obtenu par un convoi constitué

trois wagonnets.

13m ls.'jm lam ‘lz.ﬁmlam lz.Smlam l

= a5t 15 t 7.5 2. 51 7.5t 2. 51 7.5t o Bl -
s ; s
0.81:5m
=1 — F‘1 = 7.011 t / ml
=3 ——— F = 3FZ.416 t 7/ ml
=58 — s F = 2.554 t / ml

14 3



3) Charge de type B "train & usage public"

Le cas le plus defavaorable est obtenu pour un convoi constitué
deux matrices.

12.1 mJ 10.2 m ‘F.1 mJ 3.5 m r.x mJ

10.2 m F.irnJ

f{_ 15t iS5t 15% 151 15t 15t A 15t 15t
P 5 § /7_

: e une matrice —

H i

1. 035m

=1 — P1 = 7.906 t / ml

=3 — F’3 = 6.8B16 t / ml

=95 — F’5 = 5.124 t / ml.

Tableau récapitulatif des F pour differentes charges
m

char 1Tracteur
e

\9 + deux

P \ ballastié

m

(t/ml

Z2Tract eur
+ deux
ballastié

plat-f orm
de GOt
+ un

plat-form
de oGOt

+deux

itract eur

wvagonnels {

* 3 B

deux

Surcharge

res res itracteur tracteur malrices)
P1 11.111 11.013 7 . 337 11.778 7.011 7.906
Pa F.400 Z.498 4.815 2.205 3.416 6.816
P5 -1.692 -1.692 4.897 1.155 2.554 e l24
X.3.2. Calcul de u
am
= 8 2
Pdm m < =
avec § : surface de la ligne d'influence de la zone charge;
m
2 c: largeur de la bande chargée.
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Cas d'une large bande

¥ la fibre considérée n’'appartient pas & la bande chargeée:

y & [F_-1 ,ez]

Ea fibre située 4 mi—distance de e1 et E{

e | 1 2
H= Frule) + Z-ule)) + p(e))

¥ la fibre considérée appartient 4 la bande chargéae:

y € [F_-1 ,EZ]

Y

'

1
e 1
1
!

{2 777
€ ?3 %; 82

e, et e, designent les fibres situées respectivement & mi—distance

des fibres (y -— ei), {y — EB).

HP»

L | 1 1 1
s Gl e 1 o R i L ALY

145



1) Charge permanente

Les valeurs de u
am

sont résumées dans le

tableau suivant:

M xf_”"“ y =0 y = b/4 y =b/2 y = Zb/4
M, 0.0368 0.034 0.0274 0.025
B 0.0265 0.0173 0.010 0.0073
Mo 0.022 0.0126 0.0067 0.0049

2) Surcharges ( A ou B )

Le calcul est fait pour une voie et deux voies chargees.

Tableau des u
om

pour différentes Tibres

pam
Fibre voie de gauche voie de droite 2 voies chargées
“0(1 “aa Pds “ai “&3 chﬁ pai }Ja:‘l “0(5
y=0 0.2660.108 [0.061 |0.044 |-.008|-.011 |0.Z1 0.1 0. 05
y=b/4 0.159 [0.03F [0.004 [0.189 [0.103[0.058 |[0.348 |0.133 0.062
y=b/2 0.033 |-F.023[F0.01 [0.229 [0.108[0.058 |0.262 |0.085 |0.048
y=3b/4 |-.009 [|-.001 |[-.012|0.097 [0.022]0.002 |0.088 [0.02]1 -0.01

Moments transversaux My des charges empiétant sur la dalle

centrale

™
b4

“+
b d “aiP1+ pOElPEI pdﬁps )

Les valeurs trouvées sont résumées dans le tableau suivant:
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L7V

Fibre1:"Y=0" Fibr-gZ:‘Y: b/4' Fibrcz;‘(: b/ 2" |Fibre4 :HY:Sb/4“
Chargement
\/oicG Vo'ut. D ‘2 Voios VOlGG Voir. D 2 V"u-l VOIO-G VOI‘I D 2 Vol'U er‘o G ‘\/eis D 2 \Ji
Trac +2 balast {7.059 [1.414 [16.947(4.559 |4.797 |18.713 [1.209 [5.919 (142560235 |2 755 (5039
L lo7 4 26 6952 11403 [16.711 [4503 [4715 |184361205 |s853 f4me [0.232{2.72 [4976
q
Plateforme 60t T 1457 10.883 [10.906]2.87 | 3082 [11.904(0,843 (3,81 |9.318 |-0.265 {1708 [2.906
= | ,
, i
9 Ploabe forme+2 T |7.827 (1445 [18544 (2872 (5,417 |16578[1.249 [6.64 |15718 |-0.3 12945 |5.29
i |
N |
DR | T+ 3 Wagomels| 4457 0857 |10628 | 2808 |4.612 14,84 |0.775 |3.744 (9,038 {0207 é1,683 2952
|
!
M | 2 motrices 2503 0.995 (10976 | 298212918 1,7 98[095 [3.692 (9374 |-0.265 1,759 |2 %88
1 ] _ 1 ﬁ
Charge - Permanante 7556 7.18 5.931 5.4 97




Tableau des moments transversaux M et M par métre de

max muin
longueur ( encorbellement + dalle centrale ) dans les difftérentes
fibres pour x = 0.5 1 et v = 0
] %
Fibre \ghargement G trottoir A E
M
RN 7.55%0 [-0.1588 |18.544 10.97&
[t.m ~ mlL 2
y=0 e
men o] -0.1588 Q K
[t.m ~ ml ]
Miax B8.672 0.2553 |[18.713 i1.798
[t.m ~ mlL )
y=b/4 e
min 0 -0.1297 0 0
[t.m ~ ml 1
M
e 10.993 0.2497 |15.718 Q.74
(t. m / mlL )
y=h/2 _
Mmin i - - =
Q 0 Q (9]
[t.m ~ ml |
ITm:”/ L, |1z.188 0.4077 | 5.29 2.9ag
y=3b/4 2 =
Mmin i - i . o
O Q —-0.3 — =260
(L. m ~ mlL 1]

FPrise en compte du coefficient de Poisson et du biais

Il résulte ﬁeﬁ etudes efféctuées par M.Rowe que la valeur non
nulle dans la pratique du coefficient de Foisson v, n'a qgu’une
influence trés faible sur 1les valeurs des moments de flexion
longitudinale; il n‘en n‘est pas de méme pour ce qui concerne les

moments de flexion transversale.

Pour cela, on majore 1’'expression de My( Xay ) donnée pour » = O
par le terme K v M (%,0); Hx (%x,0) est le moment longitudinal par
x

metre de longueur au point (x,0).

K =1 si 2b / a =z 1;
K =2b / a S1i 2b / a € 1.
I Finalement, si on appelle (i), la travée chargee et (j) la travée

od 1'on étudie les moments transversaux en tenant compte du biais,

14 €3




on aura les expressions suivantes:
Hy (Jax,y) = (Kjl) + cos w) M (j,.x,0) si j = i:
2 ;

My (1,%,y) = (K,L v + cos y) Hx (i,%,0) + Hy(X,y) B4 S B

Dans notre cas, les moments longitudinaux maximum sont obtenus

pour la traveée 1 chargee, donc i =j, et les moments transversausx

sont données par:

b
M™ = (=—v +cos yg ) M™ (-0.51,0) + M " (v=0)
Y a X ¥
M e By o ) M eu51,0) M ™ oy
b 4 a X ¥
v = 0.2; K = 2b/a = 2 X 5.5895%4 / 22.13 = 0.502; w = 88.257 grd.
M : moment longitudinal ( t.m / unité de longueur ).

Tableau donnant (Kv + cos w) M(x,0):

M N\ Ehergen B Trottoir A K
x \ ent
g 47 .704 0.515 14.941 12.664
[t.m ml]
R 0 -0.172 -4.913 -3.522
[t.m smL]

Moments transversaux dds a la précontrainte

Le moment longitudinal de précontrainte dans la section 2 = 0.5 1,
est obtenu en faisant la somme du moment isostatique et du moment
hyperstatique de precontrainte:

Mxp = MH +F 8
F: force de précontrainte,
e: excentricité du ciable dans la méme section.
A 20 jours: F = 3891.20 t,

e : — 0.2984 m , M = 437.615 t.M;
d H
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Mxp = ( — 9891,20 X 0.2984 + 459) / 2 X 5.5956 = 116.895 t.m / ml.

Le moment transversal par métre de largeur sous 1‘'effet de 1la

precontrainte est:

Hyp = ( 0.51,y) = K v pr= 0.502 X 0.2 X 116.895 =— 11.73& t.m/ml.
Resultats définitifs des moments transversaux M et M .
nax mLnr
fibre \\‘;‘““"f‘"" 6 |[Trottoir A B Précontra
en
992 0.674 23.485 |23.64 =11.7236
o Mmax = é
! . ) -
>  |Mmin Ttmm] 0 |[-0.331 [-4.913 |[-3.522 | -11.73&
A - 33.65 462 =11.736
X Mmaxftmpd |[96-376 | 0.77 33.654 |24
h . amed 8 IR —4 5| e B P ~11 . 736
>~ Mmmn ﬁjm,‘mﬂ Q 0Q.302 4.91
w “ 2o 30. 22.038 =}l 723G
I Mgy linjw] [58-697 | ©.7 659 C
0 -
i = = —3.922 —-11.73
>'f. Mmln&vw\fd’] (8] 0.172 4.913 11 . 734
2 - 3 20.23 g 2 = A 5.8
I |Mingxlning|39-892 | 0.923 0.251 [15:45 11,738
m
. Q -0 172 —weld =787 —11.73&
2 Mminkmiay c
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xi-1 CARACTERISTIQUES DES MATERIAUX

XI=1-1 BETON

LE beton utilisé est dosé A 450 Kg/m° de ciment C.P. A 325,

- Résistance a la compression a 28 Jours

fczs = 28 Mpa
- Résistance a la traction a 28 Jjours

£ = 0.6 + 0.06 f =2.1 Mpa
tze czZa
— Contrainte limite de compressicon a 1’ E.L.S ¢ &tat limite de
service)d
o, = 0.6 fczn = 15 Mpa
= contrainte limite de compression a L’E.L.U Cétat limite Lltlmes
0.88 1
cze
fbu =
4%
1.5 situation durable.
e

1.15 situation accidentel | e.

Xl 1-2 ACIEER

On utilise des barres A haute adhérence Fed00.

— Contrainte limite des armatures

% A 1'E.L. S

1. 2
S8 - =h [_ Ie » 180 n]
3 -
C fissuration preéjudiciable)d

AEE 8 ey 53 = 240 Mpa.

¥ A1’E.L.U f

i o = —_— avec
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1.15 conditisns normales

}O‘ —1
1 conditions accidentel les
R 400
r = —— = 348 Mpa
= 1.18

( conditions normales)

XI-2 FERRAILLAGE A LA FLEXION TRANSVERSALE

Le calcul des armatures se fera pour les fibres les plus
scllicitées ; les moments extrémes M M sont obtenus pour

ymax ' ymin
la section & mi-traveée C 0.51 213

Le calcul des armatures se fait selon les régles B.A.E.L 83
qui préveoient que les calculs du beton armé seront conduits en
application de la theorie des etats~limites, on distingue

- les états limites ultime.

- les états limites de service.

XI 2-1 COMBINAISON DES EFFORTS

* A L’E.L.U :

1.356 + 1.8Q + précontrainte
G : poids propre.
Q : maximum de la surcharge CA ou B D

plus la charge de trottoirs.

% AL’E.L.S:

G + Q + preécontrainte

15:2




TABLEAU DONNANT LES MOMENTS MAX ET MIN APRES COMBINAI SON.

Fibre Etat M Ct.m/mld| M . Ct.m /mi>
max mLn

E. LU 114.10 -19. 60
v =0

| S 77.68 -186.82

B.L.y 116. 01 -19. 56
Y = bs4

) Dol B 79. 0B -16.95
v = Be E.L.U 114.64 -19. 36

E.L.S 78. 39 -16. 82

E.L.U 100. 85 -19.81
y= 3b/4

E.L.S 69. 21 -17.12

XI 2-2 FERRAILLAGE EN TRAVEE.

Le moment max pour x 0.851 est atteint pour la rfibre

Y = brs4.

116.01 t.m/ml a4 1’E.L. U

ymex 79.06 t.m/ml A4 1'E.L.S

Le moment min est atteint pour la fibre y = 3b.4.

-19.81 t.m/ml a4 1'E.L.U

Ymin

-17.12 t.m/ml a4 1'E.L.S
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% Calcul de la sectiaon d’armatures

a) Armatures superieures

e EAR S
|
h| h 2 m
t
e 1
P
d = 0.1 m
ht. =1.4 m
h = ht— d = 1.3m
Mn.r = —-17.12 Ct.m/mlD
Mu 219,81 Ct.m ml)
fbu = 14.2 Mpa 2 fsu = 348 Mpa
LS
H = = 0. 0083
bu bhzf
bu
MU
¥ = —=1.18
M

M, = 0-341y - 0.17786 = 0.22

I“‘]..\..l 2 I.-tl:.n..l AS =9

a =1.88 C1~Y 1—8pbu > = 0.01

R R T, R e

on prend A; = 4T12 = 4.52 cm>
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% VERIFICATION A L'E.L.S

LA position de 1l'axe nrutre est donnée par:
1

= b * y: + n % Asg’* Cyi-hb = O

yizposition de 1’'axe neutre on trouve Y = 0.126

—s—— +15 = AL % Ch - y1)2

I:le moment d’inertie la section homogéniseée I=0. 0097 m”

M
° = T 2 ¥= 2.22 MPa < Qs ™ 15 MPa
_ 15%M )\ v> = 310.8 MPa > o = 240 MPa
OS = —"-""“—'I - . =

done il faut faire un dimensionnement a 1’E.L.E

—_ 15% ab
a = = = 0.48
15x o'br: '*'O;
™ a &
Mrb=‘—‘“C13' dD#p*h” +obc =85.11 MPa > Mser =>As=0
a ]

donc il fautscher ther la valeur de a ;a est donne par
o

o= ¥bxh % 5+ o * 2% K2 % & +30Mser % o —30Mser =0
on trouve a=0.109

Zb=C1-— -%3*1::1. 25

Mser

Zb*_ofﬁ

As’ = =5.71cm2

on prend As=4T14=6. 16cm”

La condition de non fragilite

fi.za
A SR ES

fe

¥ b % h =15. 69cm-

on prend donc pour As
§ T 20 =15.7cm’
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REMARQUE

Ici la section d’armature est donnée par la

condition de non fragilité

b)-Armatures inferieures:

Mu = 116.01 t.m/ml ; Mser=738.08 t.m /ml ; ybu=0.48 s =]
M =0.32 > u =2As’=0 ; a=0.062 < 0.28B89 =>os= s Z =1. 268
tu bu su o
M
1]
As = = 26.28 cm
Zb 5 fsu

A =10 T 20 = 31.42 cm?
Verification a 1’ E L S:

Position de L’'axe neutre : ¥ = 30.61 cm
Moment d’inertie......... . I =85.811 E-2 m
Mser
oy = Y, =4 MPa < oy
I
Mser
os = 15 - Ch = Y8 =6 <o

Condition de non fragilite

2
A Z  ©.23%{cze*b*h./fe =15. 62 cm , donc A=10T20 =31.42 cm
B

xt 2-3 FERRAILLAGE SUR APPUI INTERMEDIAIRE
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2) LE moment transversal sur appui intermediaire EST donné&
par: Ka

M=— 2
Y n

. avec
Mx=C1. 35»¥MG+1 . SMOQ+MPRECONTRAINTED ~2x%b "“E. L. U"

Mx

Mx=CMG +MQ +MPRECONTRAINTED . 2%b Eelky ST

n :Represente le nombre d’'appul ponctuels par ligne
d’appui intermédaire ;il est pris egal a 4

Ki: Coefficient de forme donné par

e 2 y 4%b _ b _ .
Ki= 5— (8K+2K™+4K) ;K= = — 7 =0.808

d’ou K1 =1.338

MxCpd= F * e + Mh =2277.396 t.m a 80 jours

Mxtrot= 26.897 t.m ;Mxp=621.652 t.m ;Mo=3735.4332 t.m

Al'E.L.U :Mx=—-336.417 t.m/ml; My=-112.531 t.m~ ml

Al'E.L.S :Mx=-189.578 t.m ml; My=— 63.414 tL.m /ml

b)-Calcul de la section d’' armatures superieures sur appul

intemédiaire
d= 0.1 m T_ —_
ht= 1.4 m =i
h= 1.3 m h he oM
As —

Mser= -83.414 t m” ml ; Mu =-112.531 t.m /ml ;

pbu=Q.O4os

¥=1.77 ; R =0.42 ; a=0.06 ; Zv=1.27 s As=Mu Zb¥f su=25. 46 cm

r

L
On prend A, = 10 T 20 =31.42 cm’

~Verification a 1®* E.L.S :

Position de 1' axe neutre y1=30.6l cm®

Moment d inertie .......... I1=5.611 =E-2 m2

O'b =3. 4 MPa 5 o = 10cH. 48 MPa
=2



-Condition de non fragilité

2
A >= 0.23 *fcz2arb*h.fe = 15. 69 cm ;donc A= 10 T 20O
s

des
XI 2-4 -FERRAILLAGE DE LA SECTION D'‘ENCASTREMENT AENCORBELLEMENT:

-D‘apres L etude particuliére on a trouve que les encorbeli=-

ments sont sollicités par le poids propre et la surcharge de
trottoirs.

#*Poids propre : M= -G247 t.m ~ ml ;T=-7. 0492 t ml

#®#Trottoirs ! MS= -0.6821 t.m sml Ts=-0.%4 t ml
-Calcul de ferraillage

hL:1.4 m ;h=4.3 m ; d=0.1 m ; b=1 m ;

a ve.l.u:

M =1. 35M3a+1. 5MQ =9.3 t.m ml

u
a l'e. l. s:
Mser=MG + MQ = 6.87 t.m ~sml.
=0. 004 ;¥=1. 36 ; =0. 204 > =>A=0
Heou v Hiu Heu
O=0.005 > 0.2%9 => o =f = IZ =1. 207 ™m =DA' =2. 081 cm
8 su b s

A=2 T 14 =3.08 cm
3

~Verification a VVE. L. S:

Position de l'axe neulre Y1=10. 50 cm => 1=0. 0062E m

<b=1. 033 MPa <Ob H Os = 18. 52 MPa < os

-Condition de non fragilite

z
As >=0.23 % fc28 * bwh fe =1%. 09 cm ;donc A =% T 2O

XI 3- FERRAILLAGE LONGITUDINAL:

Dans le sens longitudinal le ferraillage sera constitué par des

armatures de conctruction passive . Sur lLappuir intermédiaire il

y aura un renforcement d'acier HA14 qui reprennent les excés de

15¢€3



contraintes dans le beton dués aux tassements d’appuis . Nous

devons egalement prevoir des aciers pour la reprise des efforts
supplémentaires dus 4 l'ecretement des moments Llongitudinaux

sur lL‘appui intermediaire .

L 'ecretement des moments est égal a

AM= -448. 4405 t.
La contrainte de traction auperi.oure due A cet ecretement

: ~dab. 445%0. G54

2
Aor= = =-11%5.44 t / m
I 2. 54006

Cette contrainte s‘ajoute d la containte de traction residuelle
p 4
sous le meme cas de charge qui vaut -98.63 t » m ,donc la
contrawnte de traction sur la fibre superieure sera :

Z
b's-Qﬂ.GS - 415. 44 =-214.07 t /m

Pour la fibre inferieure la contrainte sera

2
ab'=mz.04 + 115. 44 = 1027. 48 t  m

2
-214.07 t / m

X = 24. 14 cm

2 AM
h=1. 4m \
t

2z
1027. 48 L  m

La force de precontraointe sur 1 m de largeur

F=0, 5% “#X*b = 25.83 t -ml =
8 F 25.83*10

La section d-acier necessaire est W=
s’ 24000

Z
W=410.76 cm =>A=06 T 106
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PONT DACLE HYPERSTAHGQUE

EN BETON PRECONTRAINT

PLUN DE CHBLUGE
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