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-INTRODUCTIONG

T T T T T e I e T e ST e B e T e

* La SAPTA (Société Algérienne des Ponts et Travaux d'Art), nous & confié
1'€tude d'un tablier mixte isostetique 3 4 travées qu'il follait la comparer

& une étude analogue au tablier hyperstatique & 3 travées en conservant la mPme
longueur totale pour les deux tabliers,

* I s'agit d'un ouvrage qui coit enjamber 1'Oued "Gouasmia" sis dans la région
reliant Sidi-Bel-Ahbes & Houhnifia.

* Avantage de )iHyvrerstatigue @

La réalisation de pont mirte hyperstatique reste tributaire des procédés et

moyens d'exécution, la SAFTA de cet angle semble disposée pour de pareilles
aubaines.

Un tel type de pent permet d'économiser sur l'acier voir mSme d'alleger le tablier
a4 noter que les traviées travaillent ensemble.

Les appuis du fait de la légereté du tablier seront moins couteux.
* Généralement on choisis des portées infgale ce qui met en valeur l'aventage

du tablier hyperstatique mais comme le terrains présente des failles visible

ne permettant pas l'implantation des appuis dans les 2ones en cuestion, alors

on & adopté un tablier a travées égales.

* D'un autre cfté, l'entreprise sus-citéenous a transmis les premiers £léments
interessant le pont & savoir :

- une chaussée a double voie de circulation de 8.00m bordée latéralement par

2 trottoirs de 1.00 m chacun.

- Les pentes longitudinale et transversale fixées respectivement 3 2% et 2 %

pour permetire le ruissellement des saux.

- A partir de 13, on @ opté pour J poutresdistantes de 3.6 m avee donc les trot—
toirs en encorbellement si bien que les coffrages peuvent Bire facilement commer-—
cialisés,

Dans un souci de rigidifier l'ensemble des poutres entre elles, on @ prévu des
entretoises qui auront fdgalement pour fonction de répartir et transmettre les
efforts. Il advient cependant de noter qu’il n'existe aucune rdgle précise quant

a la disposition des entretoises, an remorque seuvlement’ces dernieres sont 2 fme
pleine au niveau des appuis, et en treillis pour les zones courantes, et que réguli-
erement on adopte une eniretoise d mi-portée qui de la sorte nous permet de situer
les avtres tels que les espacements restent dans les limites raisonnables soit

7.00m ¢ d £ 10,00 m.



Matériaux utilisés

Concernant les caractéristiques mécaniques des matériaux
on prendra les dimensions standarisées et élaborées par
la SAPTA.

1- Béton

Le béton utilisé dans la construction de 1'ouvrage sera
- L4 3
conforme aux régles CCBA 68. Le dosage étant de 350Kg/m
; & ; 5 2
(ciment CPA 325) avec un contrdle attenué avec '@2q=z75Kglcm

qéss 23,5Kg/cmz.

Contrainte de compression admissible. (Art. 94 CCBA 68)
’ P - /
Elle est épgale & T2 = §.. avec § = a.B¥ 5.6
g L= 5, Vg §p= «aB¥bE
.o =1 Clment CPA 323,
=y
B = -2- Contrdle attenué.
6
¥ = 1 si hn1>4 cg avec hm: épaisseur mini de la piece
ctudiée. )
7 Cg: @ du plus gros agreget utilis
5 _{0,3 pour la comp. simple.
10,6 pour la flexion simple.
\
ﬁ pour la compression simple ety la forme de la
section.,
€ =f
[1 pour la flexion simple ou composée pour les
* sections rectangulaires.
d'ou

En compression simple

5% - 1X -2~ X1X0,3X1X275 = 68,50Kg/cm> ﬁ; _68,5 Kg/cm?
] 6 L

En flexion simple

o _
T, =0,25X2X275 = 137Ka/cm®  avec 1X -2-X1X0,3X1 = 0,25
6

% .= 137 Kg/cm2

b
Contrainte de traction de référence. (Art.95 CCBA 68)
ﬁtf:q BYD. Qrég o ,B , ¥ définis précédemment
21 = 3 2
f=0.018 + -==-  donc ¥ =1X -=-X1X0,026X275 = 5,90Kg/cm
W}S 6

Tﬁ: 5,90Kg/cm2



2) Aciers
On utilisera des aciers a haute adhérence, ces aciers seront

propres, débarassés de toute trace de rouille non adhérente.

Acier & haute adhérence Fe EZ4O

L= = R i=
'@ (mm) é Sen (Kg/cm2) ;qa (Kg/cm2) f
| !
e e oo :
<20 i 4200 | 2800 !
L - e %
220 | 4000 [ 2670 |
- (
Taz < q;n avec ’a:{2/3 au ler genre
) (1 au 2&me genre

Le béton utilisé avec les aciers & haute acdhérence doit véri-

fier la condition suivante : (art. 18 CCBA 68). :
_— S90 (141 25 Wa) Wa 1,5 d
Tbo47h (141 ;25 Yd avec = —]ff_n.
2
(
ol nd : coefficient d'adhérence (scellement) =11 aciers doux
{
1,6 acier TOR
\
Vg = 1,7
":‘ -~
Yho 220 (147.25.1,7) = 62,5 Kg/cm2 vérifiee

Contrainte imposée par la condition de non fissuration.

La vérification & la non fissuration est nécessaire pour
toute section étudiée en flexion simple. La contrainte admis-

sible & prendre au compte est

§;= min 52/3 Wen sous ler genre
lmax( % o ) ol
n oL . . \ :
q}: K-S . cont. de fissuration systématiques.
i @ o
1+ 10 Wy
———— ey
n o : . .
W%: 2,4 \/K ———3ﬁ~--ﬁb cont. de fissuration accidentelle,
@

3) Poutres tdles :

L'acier utilisé pour les profilets reconstitués soudés (P.R.S.)
est un E 24

- La limite d'élasticité .= 2400 Kg/cm2

Ly
~
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Etude du Tablier Metalligue

L'étude du tablier consiste A la détermination des efforts sous les

différentes sollicitations;lequels efforts seront a effet pour 1'opératicn

de dimensionnement ainsi cue les conditions de vérification.

* Pour le pont hyperstatique

Comme il se compose de trois (03) travées dépendantes,on utilisera les
tables d'Otto Bollinger pour la détermination de ces efforts pour des
sections au 1/10 de portée de travée.Lt compte tenu de la symétrie
géométrique ( trois (03 ) travée identiques de 40m ) notre étude se

limitera a4 15 sections.Il s'agit donc de tracer les lignes d'influence

de ces sections spécifiques gui vont nous permettre de valoriser les efforts
totaux dans chacune d'elles,et d'aprés Otto Bollinger la détermination de

ces efforts se fera comme suit

a/-:bdoment fléchissant ot Effort tranchant dans le sens longitudinal:

- Sous wne ou plusieurs charges concentrées: M=LRZ:L ; T=XB%

ou . /- : ordomnde de la ligne d'influence sous. le point d'application
) = by

de la charge :

1 : longueur de la lére travée
s T
- Sous un chargement uniforme : M = _5_9.6 , T = S-g-ﬂ.

ou : § : Surface d'influence sous .c cnargement.

- Sous un chargement partiellemcnt répariie ( cas du Mcl20 et le convoi D)

% = N\ = Y4 4 % .
et & défaut des tables d'Otto Bollinger qui n'étudie pas le cas ou la charge
repartie,interesse uniquement une partie de travée,on fera le calcul de S

A l'aide de la méthode de Simpson dont le principe est

Pour un nombre paire d'intervalles espacées réguliérement de d,la valeur de

Sest i xp

b/ - Effort tranchant et Moment Fléchissant transversalement

- les efforts “hotaux étant calculés en supposant que le pont est constitué

) '
o une seule povtre  Loauelle

- 4.




serait alors fictive,on fera une répartition transversale de ces derniers
sur les différentes poutres,a 1l'aide de la méthode de J Courbon.
On a trois (03) poutres,dont la coupe en travée de la section mixte montre

la disposition de celle®-— ci.

Alm 36m

AD-00 m /

* mour le pont isostatique

T1 se compose de quatres (04) travées indépendantes ,1'étude sera faite
sur une travée qu'on assimile A une poutre bi - appuyeede longueur L = 29,4 m
on se propose de calculer les moments fléchissant et efforts tranchants dens
un certain nombre de sections ( 09 sections, vue la symétrie ge Gométrique de la
poutre ) a partir de la ligne d'influence des efforts pour la section considérec
ensuite on procéde A une répartition transversale de ces efforts de la méme

maniére que pour le pont hyperstatique.

T ..».JCE\‘TJ}J: D: CLJU\ "r'-‘(‘

Détails de trottoir

N
| Garde Corps

_bardure




1 - Complément de charges permanentes : CCP ( Hyp - Isost )

¥*

*

*

*

Etancheité chaussée (e = 5cm ) : 2200 X 0,05 X 8 = 880 Kg /ml

“tancheité Trottoirs( e = 1 cm ) :(2200 X 0,01 X 0,85)X2 = 37,4 Kg/ml
Bordures : (2500 X 0,20 X0,25 )X2 = 250 //
Corniche :(2500 X 0,30 X0,5 )X2 = 750 //
Murets : (2200 X0,2 x0,1)X2 = 88 /!
Dallettes :(2500 X 0,25 X0,05 X2)X2 = 125 7/
Garde -corps :.27%.100 =200 /¢
Coffrage == 700 //
F = 1630, 4 Kg/ml

CCP = 1,63 t/ml

2 - Charges Permanente : CP

*

Pont hyperstatique :

» - - -— o — ¥ I
- Ossature métallique : ( G'aprés CIOLINA ) : P = 100 + 0,105Xx

avec : en présence des travées identiques x = 1,4 1

]

d'ou: P = 165,81 Kg/m2 avec la longueur totale = L = 18. 00
- dalle en B.A . P = 0,20 x2500 X 10 = 5000 kg /ml = 5t/ml
- Coffrage : P =70 x10 =700 kg /ml = 0,7 t/ml
- Gousset . B(0,6 + 0,5 x 0,05 x2,5 ) = 0,2 t/ml
2
P & . "
IP = Ay, = 7,558 t/ml Chy= 7,558 t/mi

H*

Sauf le poids de l'ossature métallique qui charge car :

Pont isostatique :

P = 1415,3 Kg/ml

.
dlou : Cli= 7,4 t/ml;

IT - CALCUL DES EFFORTS =

a) - Moment Fléchissant

A+ Pont Hyperstatique :

6

1,4 x 40 = 56 m

P =1,698t/ml

1:29,4m X= 42 m



REMARQUE : on fait un exemple de calcul pour une section,pour les autres
1o AN
sections,on récapitule les résultats dans des tableaux (voir Armnexe JétJEduNle

1 - Charpes vermanentes : CP Section 6

M (6) = 0,0600 x 7558 (40)° ) 725568 Kg. m

2 - Coup —lement de charges permanentes: C.C.P

M (6) = 0,060 x 1630 x ( 40)2 = 15630 Kg. m.

3 - Moments dis aux charges du systéme A et de trottoirs:

N.B :L'effet défavorable pour ces deux types de charges est obtenu quand cn
charge les deux travées de rive :
Longueur chargeable : L = 2 x 40.00 m = 80.00 m
Systéme A : A(l) = 230 + 36000 = 621,3 Kg/m2
L+20

Largeur roulable 1 = 8,00 m ; B = 621,3 x 8 = 4970,4 Kg/ml

5 .
Donc : M(B) = (0,0800 + 0,0100 )x 4970,4 x(40):= 715737 Kg/ml.

(T

* Trottoirs : On distinpgue le cas ou un seul trottoir est charg
et le cas des deux trottoirs chargées simultanément
Pour le dimensionnement des poutres,on prend en compte wune charge
de trottoirs de 150 Kg/m2.
La zone chargeable du trottoir est L = 1,00- 0,15 = 0,85 m P = 150x0,85n
d'eu.: P = 127,5 Kg/ml.

0,09 x 127,5 x(40%; = 18360 Kg.m
2 x 18360 = 36720 Kg.m

I

- 1 trottoir chargé : M(6)

- 2 trottoir chargés: M(6)

4 — CHARCE DU SYSTEME B :

Cam;gns Be

»

Sens de circulation vers_oco : 1ér essiel de 12 t du 2éme camion sur 6

N.B : On fait le calcul de ) P7Z,

r‘, . T
2 |( 12 8,93 + 7,8+ 4,4+ 4,8) +6 (2,8 + 6,8 y = 7,38752,
100 .
Sens de circulation vers : 2éme essiewy de 12t du 1ér camion sur 6
G .
2__(12(8,92+ 7,8+ 4,75+ 4,3 ) +6 (6,8 + 4,69)] = 7,566
100 -

On conclue que le cas est défaverable quand le sens de circulation ent vers

veoo  ,soit 2R Z; = 7,506



* Tendem Bt : (on calcule également 5 & Z; )
le tendem Bt est centré par rapport & la section 6
16( 17,2 + 1722 ) = 5,504

(83

* Roue Br :
10(17,86)

1,784

»

5 - CHAR MC 120 : ( on fera le calcul de S,voir Page 1)

N.B : Un char fait 67.10 de long,soit donc six (06)intervalles d:———’lO =1,017

6

La résultante du char sur la section 6.

S,= 1,017 x 1 _[i5,04 + 13,9) +4 (16 + 17,86 + 15,2)+2 (17,04 + 16,6)]

il e it A e e SO

- 3 100

3éme travée

Cn rappelle qu'on peut disposer londitudinalement un thap tous

les 30™.50 au minimum .

d'ou la résultante du char sur le section 24.

2 2 1,017 x 1 (1,46 +15) + 4(1,5 + 1,54 + 1,52 ) +2(1,54 1,54)]
3 100
S = 0,0008
=0
S=S +85, = 2,548

Convoi D :fOn fera le calcul de S,Voir page 1)

Le fait que le convoi D fasse 18".60 de long,alors d= 18,6 = 3,1

|

lére travée :le convoi D est placé a 14,9m de la section O
4
5=23,1x1 [( 9,44 +6,2) +4 - (1272+ 17,86 +9,2) +2(15 + 13,5)]

3 100
S = 2,4
b = EFFORT TRANCHANT :

On s'interesse uniguement aux efforts tranchants dans l'appui de rive et
celui intermédiaire et de quelaues section.en travée,@ remarcuer que pour
l'appui intermédiaire,on calculera l'éffort tranchant a gauche et & droite

de celui-ci .

REMARQUE : On fait le calcul détailllé de la scction O,pour les autres sections

on recapitule les résultats dans des tablemux( voir annexe Jableau qu,)
'Section O/

- B -



Il

T(o) = 7558 x 40 x 0,4
2 - CCP .
T(0)

120028 Kg

1l

1630 x 40 x 0,4 = 26080 Kg

3 - Efforts diis & A(f) at aux trottoirs :

Deux (2) travées de rive chargées
* A(Q) ¢ Tl 4970,4 x 40 (0,4333 + 0,0167) + 89467,2 Kg

Il

* Trottoirs : 1 trottoir chargé : T(o) : 127,5 x40 x0,45 = 2295 Kg
2 trottoirs chargés : T(o) : 2 x 2295 = 4590 Kg

4 — CHARCES DU SYSTEME B :

* Camion Bc : sens de circulation le plus défavorable est : vers + oo

- ™ v ’ . . -
2éme Esgsielde 12t du 2éme camion suwe la section O

™o) = 2P L = 12(1+0,96+0,69+0,625 )+ 6(0,81 +0,5) = 47,16
T(o) = 47,16
* Tendem Bt : T(o) = 16 (1+ 0,96) = 31,36
* Roue Br : T(o) = 1x10 = 10
5 - CHAR Mc 120 :
% lére travée : Nu du char sur la section O
5, =;1%912_ [ (140,808 ) +4 (0,96840,908+0,84)+2(0, 92 +0,868)]

5,= 5,894

* 2éme travée : résultante du second char sur le point 24

82 =1,017 ( (024 +0,0?Sl)+4(0,0245+0,0256+0,0252)+2(0,0248+0,02522
3
ng 0, 1526

¥ . { oo S = —
el ¢ 8 = S, + 82 = 6,046

6 — CONVOI D : Nu du convoi sur la section O

S = 3,1 1( 1+0,44) +4(0,9+0,71+0,522)+2(0,808+0,615)]

a
o}

S = 13724,

3



C - REACTION D'APPUIS

On remarque que dans la section O;la réaction d'appui n'est autre
que l'effort tranchant & 1l'appui 0.0n calculera seuleument la réaction '
d'appui O et celle de l'appui 10 et cela par raison de symétrie (les résulats

sont récapitulés dans des tableaux,dans 1l'amnexe .)

B - PONT ISOTATIQUE

a/ - Moment Fléchissant : ( Remarque : tous les résultats voir amnexe N;‘5)

* Charge uniformément réparties : Cp ,CCP ,A(Q) et trottoirs

Elles sont supposées reparties sur tout le pont,le moment en une section

d'abaisse x est : M(x') = x (L -x )
p)

avec

CP: Q= 7,4t/ml
CCP: 0O = 1,63t/ml

AL £ Q= AL =g AR avecj’a =1 ( pont 1 ére classe)
719 ]
B .
‘.aEF §_;:_= 0,85
D'ou : 3,84t/ml pour 1 voie chargée .

7,68t/ml pour 2 vois chargée.

trottoirs : Q = 0,15t/ml

2
P Po P& & P P
2 — CHARCES DU SYSTEME B S T
I oas bar] g4n | Car $a
) T T AN " R S
* Camion Be : . Y v V., !l¥ v v
e ———— L —)
A Y.
— Recherehe de la section dangereuse : ’ 29,4 m

6
B = %.R' = 60t.

La charge Pk sous laguelle Geproduira le plus grand moment des moments

a P % 1 5 3 " .- oy -
maximums réalisé au droic de cndaue charge est celle qui satisfait 1'inégalité

suivante . =
[ n [
q‘): o -g rj-' Lé e t)r:( LO‘ )
=l <~ o= | .

et c'est la charge P, = 12t qui la satisfait . D'ou la section dangereuse
(&)

est déterminée en positionnant la chatrge Pq et la pésultani® symétriquement

par rapport au centre de la travée : on tnouve

- X 12,975 m
2

L4

X3=

ol
i

11



&y 2 a2 - h2yfle L6835 S M, 6 g 5820 o
3= d,9%%
'Jbb - <°l uﬂo‘l
3, = 5,262
e o 30360
3, = 24143
L = —PZ = &
D'ou M(xs) b2 : avec z, ab_ _ 7,2487m

M(xs) = 289,56 t.m

N.B-: POur les autres sections choisies .
les résultats sont dans l'annexe Jableau N2

. ? 13[?1
* Tendem Bt : Ly |
— Recherche de la section dangereuse . &
- 22,4n
R = 32t et c'est les deux charges qui vérifient la
relation (a) mais P, qui donne le moment max le plus
grand.
abstisse de la section dangereuse XS = 14,4
‘31 = 6,6,?(7 m | |
= 7,346 m e
é Z ‘:._”.z‘?ﬁ)f_ PEVE L VX2 N

na

4,528.m

(@]

Mxy) = 242 =2

REMARQUE : le moment pour une section d'abstisse x se déduit de la ligne
d'influence

M(x) = 16 LfE(L.—x) - 1,35})# Résultat (Amexe). Tableau NI 2%
T



q = 110 110 ~
T .10 18,03t/mL . 1 = 29,4 m

M = qxS )

D'ou on déduit le moment pour chague section (voir résultat : amnexe)

4 ~ CONVOL D :

M = q.s avec S =ab1(1-1)
*“max max = 5

Avec 1 =18,6m, Q=240 _ 45 or /m

= y

e 2
D'ou les moments pour chagque section (voir résulat : annexe, Tablwas No L)

b - EFFORTS TRANCHANTS :
répartition de l'effet tranchant le long du pont est faite de la méme fagon

que pour les moments .

1 - CHARGES PERMANENTES ET COMPLEMENT DE CHARGES PERMANENTES :

Ie calcul de 1l'effort tranchant en chague section d'absdsse x est :

T™(x) =Q (1 -x) avee Q = 1,63t/ml
= ccp
- Q L =29,4m
cp = 7,4t/ml
2= SURCHARCE A ET SURCHARGE DE TROTTOIRS :
5 0 2 )
‘ 9 O ) O
:‘ A
l‘\‘;
P S 1 .
/_‘__A = i

La ligne d'influence de 1l'effet ftranchant pour une section distante de "x"

de 1'appui de gouche o ¢x ¢

noj =

\

Tix) =

4D

r

—
L
1



S 2,847/ml ,1v ,trottoir : ‘O 155/ml, 1
l
\7,68t/ml ,2V O 3 */ﬂ_,k tr

-~ CHARGES BU SYSTEME B
* Camion Bc : T(x) = I® z ( Ra: M procédé que pour les moments)
* Tendem Bt : méme remarque

3 - CHAR Mc 120 :

On obtient pour 1l'effort tranchant:d'aprés la ligne d'influence

T(x) = Qb_f2(1-x) - b)

2L
avec Q = 110 = 110 _ 18,00t /ml
y 610 T
4 — CONVOL D :
In raisonnant de la méme fagon cque pour le Mcl120 avec @ = 12,9t/ml

b = 18,6 m d'ou toute section d'abausse x l'effort tranchant est

siL-x >18,6m T(x) =Qb_(2(L-x) -b)

Si L-x £ 48,6m T(x) =Q

Ces équations sont déduites de la ligne d'influence de T.

REMARQUE :

les efforts ainsi déterminés pour les deux ponts ne sont ni majorés,ni
pondérés et ni répartis,on étabira ci-aprés le calcul de ces coefficients
et en tenant compte de facteur multiplicateur,on établira les efforts

finaux,qui seront donnés sous forme de tableaux (voir annexe ;T:NZ%,638,

la répartition transversale est donnée selon Mr COURBON par:

Mi=™M. A avec di=1-gna1-21 e
. 1
n n'- 1

Mi = %i;l\(

n -1 -




- CALCUL DES COEFFICIENTS

A- Calcul des coeffic¢ients de maioration dynamiques

On note que seuls, le char Mcl120 et les chames du systéme B
sont susceptibles de majoration pour effet dynamique.

Le coefficient de majoration dynamique relatif a un élément
d'ouvrage est donné par

avec L : longueur de 1'élément exprimée en [m)
G : charge permanente de 1'élément.

S : surcharge maximale.

| 1 ~ 1 7 i

| Tablier hyporsta*&que G=367, J Tabb%g Lsostat.quel i
" i oy e B Bt 4 = 1 :
| sur-| " Coef. ¢ I Coef. . i

i | 1 | | 1 ) .

Ichargeﬁ S | 5o Spunq 4 | mdx! S | ponu :Spond] 5 f fnmx?
-5 B e B : _;___ - S — _i SR - | S B
! H f { l | | ! i
| B¢ | #20 | 1,1 | 132 {1,094 (1201 1,14 132 |1,122] }
E_. T, | _ﬁmﬂ,”._“mwwmﬁl,ogglwf ! { ; 11,1223
| | H i | i ! i i
Bt 64 11 |64 1, 0695 64 0 1 | 64 1,09 | ;
! ‘ { .: : | —-l-—»——-——f' T EC, =
I : i | f : ! ' ! { | |
LMCIZOE 120 ¢ - i 110 1.1 1.4 1§ LZO - ? 110 {1,112 (1,112}
B- Calcul des coefficients do repartition e
L'application de la méthode de Courbon nous permet de définir les

co eif1c1ents de répartition, en d'autre terme le pourcentage des
efforts repris par chaque poutre sous une charge unitaire. On
traitera uniquement la TgodfgplntermvdLalre et 1'une des poutres de
rive pour lg. raison de symétrie géométrique et de charge.

Le coefficient de répartition est donné par gi _ b 5
n
1
Bi =1-6 ——Q—i—:————gl. ~%- avec i =1,2,3 n=3 ,1=23,60
(n2 - 1) 1
g 1 = —--——E——- / 1- __{:E._ 4 e \
300 2,4 /
d'on
[ ! ! S ' 7
| ¢cP jccP | A ! Bc. . Bt |
a& . { j l...._._._, g : . £
C’O I 1 1V { 2V ! 1C 2C | 1t |
‘ | It e 1
e(m) : o | 0 P =2 | 0 1~2,75 |-1,25 {-2,5 |
- 1 | S R SN T —

S1= 33 ? 1/3 | 2/3 | 03611 | 1/3 | o0, 715 10,507 | 0,68

] + ‘. e B T el S UR e R I

So | ws | w3 s | s {ws s | w3 |

4



I ! !
Bt ! Trottoires ' MC 120 '. 5 Rr
| [ | |
2t ! Itr | 2tr |
e
-1 ~4,5 0 | -1,85 | -0,4 i -3,75
I | ¥ ‘ |
0,472 0,958 f 173} 0,59 | 0,277 0,85 _
] o 2
1/3 1/3 | /3| 1/3 .| 1/3 1/3 |
T Ieuhelit T (N o SR




- DIMENSTONNEMENT o

On fera le dimensionnement et les vérificatinn de la section mixte cemposée .
de la dalle en héton armé et-de la peutre acier dont la liaison est assurée
par des connecteurs lesguels erganes jouent un rfile impertant dans la soli=
darisation R.A et poutre métallique. Sur cette hase. Un admet que le béten

et l'acier constituent un seul et mfme élément ; dis lors que la loi de

HOOK est applicable.

Cette loi stipule que les déformations £lastiques longitudinales de deux
fibres voisines l'une en béten, l'autre en acier étant £€gales ; on a en vertu

de la loi de HDGK;E

Ba “h E
—— = ee—ee d'ol 5a| = n Eﬁ; AVEE N e
E, £y Ey

n : étant la coefficient d'équivalenca. .

- Ceefficient d'équivalence relatifs aux types -

de_Sollicitations

n =00 pour les charges permanentes soit : l'acier travaille seul.

n = 20 pour les comptements de charges permanentes et ceci peur la faible
collaboration de la dalle par effet de fluags.

n = 15 pour les variations de température et de phénoméne de retrait.

n = 6 ypour les surcharges d'exploitations ; par ailleurs quand ; la fibre

a

=cii}superieura est tendue ; on suppose que l'acier travaiile. Seul

soit n =D ; dans le cas contraire on prend en compe n = 6

* Procédure de dimensionnement :
Le prédimensiennement consiste 3 faire une approximation de la section de

base par les formules du "CICLINA™ qui se traduit par une approche de la
section définitive ; fonction des calculs nécessaires.
On note que l'opératien de dimensionnement intéresse la poutre de rive qui
en outre la plus sellicitée (voir tableau n°® 5,:An\h¢¥0)
A cet effet on fait une approche de la sectien & 0,4) de la travée de rive
dont le mement €0 & cp est maximum.d savoir que la nuance d'accier utilisé est
la £ 24 spit que 3

e = 2400 Kg/ cm?2



* Hauteur de la poutre : d'apris Ciolina :

4

paur une partie 1 = 40 h = 2,1

B ow B e e B w kG e B
2 2
+
Lo s ][4,

1 = La section de la semelle supérieure
de la poutre acier,

I r
|
\ I
__’,g(_‘t Q. | 7 2 = La section de la# semelle inférieure.
§ « ’O'w = La section de 1'%me.
B
A — ho = l'épaisseur de la dalle en héton

i
?.
Lsait ho = 20 em

* Evaluation de &, O et L .
1 2 "

La semelle Q‘.‘ doit pouvoir supporter les efforts encours de censtruction

dfs aux couffrages et au poids du béton liquide ; et on a r‘o‘x 21,13 ‘-‘;—-E
bx b,

- avec Mcp = 425,244 .m (sect 4).

La semelle 'Qi doit pouvoir supporter les efforts en serviece lesquels devraie
- ;
5 M

ent engendrer 1l'effet le plus défavaorable et on a; -(} ),[v——-—--'--- ayec
ce X E"
M (ep + cep + Me120 + tr) = 12204
L) 425 24 X 1 5
7] & 1,13 % G20 L = 95,34 cm?
210 X 2400
5 1220 X 10°
oSN 220 = 201,71 cm2
T LA 210 X 2409
Ly s 1,2 & = Q21,2 X201,7 = 242 em2
b~ 2 w » »

* choix des sections : on aura & vérifier deux sections différentes :

: =45
r L ._"
=3 50 ' et 400
L.‘ — 4 “ q%: ?’—_
| : " \
| | — A0 24,5
| &— A0 21,5 b
| 14 |
| | ;
P i ., M ¢
r Y T— 60x} e _-:——-'——f:_;':g{;’
Section 1 Section 2



et pour 1l'isostatique on a : les deux sections suiventes choisies selon

les formules de Cielina :

2 x N5
— 1 Jxlhb e g » Sl (IR L
‘\
i
:L(_;_,__.__ fxA4U3
i

Section 1 Section 2

Avant de passk4 au calcul proprement dit de la section mixte ; il est hon
de rappeler que la poutre de rive étantmla plus sollicitée ; la largeur de

3.6
1a dalle narticipante est L = —»%i— + 0,B5 soit L = Zm,65.

Toute fois la largeur de la delle participante qui représente le table de
compression doit vérifier les conditiens suivantes @
1- la mBme zone de hoodis ne peut pas 8tre attribude 2 2 poutres différentes.
?= Cette largeur doit rester inférieure a :
a) les 2/3 de la distance de la section considérée au point de moment nul
le plus proche.
b) Le 1/6 de partée de travée [portée miniwele pour &trc dans un cas le plus
défavorahle ).
Cependant on fera un calcul de distence pour les sections dangereuses soient
dans la section 6 et la section d'appui 10 par le fait ¢Egalement que les
deux sections travaillent différement ; 3 savoir compression de la fibre SUpé-
rieure dans la section "‘6".¢{ Foactiom clams 13 Geckiom ™ AR

- Méthode de calcul @

PR \bn‘f‘ L9
On opte pour la méthode des trois/pour la détermination de la distance de

la section dengereuse au point de moment nul le mlus proche ; pour les ceux
sections 107et "6" le moment maximal est donné pay la combinaison : cp +
ccp + Mc 120 4 Trottoir ; on procédera donc par superposition des effets : a
sayoir que les tables'd'otto Bnllingsr”dnnnent directement le moment sous
cp + ccp ainsi que les charges de trottoir un calcul approprié reste pour le

char Mg 120 pour les sections sus-citées .



g;{’TIO!'\ ’10

Recherche des moments en chaque peint de l'appui "10" pour le char MC 120
la disposition dennant 1'effet le nlus défavorable pour l'appui intermé-
diaire £tant connue : (voir annexe : ligme& d'influence du moment flé-

chissant de la section "iOrTab N ©

-

(/P 4}:((\ -H"/\ / P:48,035 Jt/-{‘

\ 1] u-t RLRN \u,-' N \f
L4 A ] 4l
o I
i Ja 3’
. - [
1 (]' e )4»
b L | i
5= W Lo~
e L& L 4+ L i + o

o G 1 1 1 Cayg 8 B

LM o+ 2(0, +2,) M+ M =<6 ¥+ -

1 1 gl ¥y 2 , i : |
- 4 =2 }Po-—'
] Q =
[Ty B 3 ]

M + 2 +2 )M +1 M omah + -

2 2 1 2 13 |
Lot Ao

1 2
LMra = M3 =0 _
| '
2 X 8O M + 4D M, = - 6 PEE (7 - g o o) PR (1® L apr? L F)
| 241 24)
"po a' 2 7 |
ADMT-#?XBDM?u-S; ___________ (41" = 4a'" = x°)
| 241 d
donc
110 X 24 2
P2 - as? - o) = JLEE20 L agan) - ag2a)- (6,10)°
24 1, 24 X <40
16,7
1 ) o) \’
3.1 (m - A5 = BL) & mma i 1228 (6400 - 4(19,4)"< (5,10)2/=
24 x 1 24 X 40 10797. 5
) ?
~ 2 2)
pota (42 - dai® _ r;‘(2)== 110 X 20,6 (6400 - 4({20,6)°~ (6,10)") =
2 4% 24 X 40 11012,17

ﬂfﬁ.eo My + 40 M, = =6 (1161,7 + 10797,5) = - 71755,2
L 40 M, + 160 M, = -6 (11012,17)= - 66073



tn résoulvant le systéme d'éguation suivant .
J160 M, + 40 M, = = T1755,2
+ 160 M‘3 = = 66073

F M, = -

1

1 =) Nous aurons i
i -
wo M, M, = -

Recherche des équations donnant le moment pour chacune

4
|

Ltravie

.
-

368, 24¢.m

321 tem

des travées 3

!‘ J '} | i ( M4
& -+nk\l_a¢____.b P AV 2 =+ g nl
A tg 4 * :
% f R ‘i | T
! | i i | i g
a 4 5 v
# . f Eo« : R Yoz 2 Rﬂ&
® R ,+R, =110t
ol i
. 110 X 24
EN/0 = m,‘\,“}R, A 40 - 110X 24 =0 =) R = gX , = 66%
\ik 13
40
donc Ra = 110 = R1‘ = 110 = 66 = 44¢
% ]
|
R R = = R = = R
@ R#Rp=0 =Ry, =-R,
M
- - i 368 24
> MU = = R A - 2 U R 2 ocee = | B =
M0 =0 12 40 M1 0 &= R, = = pTa 9,2t
o™~ Byp = Tt
R = 44 = e = 34,68
RO - hn1 + ROZ 9,£ J4, 0t
R1=R11+h12=66+9,2= 75,2%
travée "M = —
| 0 ¢ x &€ 20", 95
L M(x) = 34,8 X x
207,95 ¢ x g 277,05 . B j
i - 18,033 X x
l M(x) = 34,8 (x=20.99) X ! 3
| 2Tros g x £ 4"
| M(x) = 34,8 (x + 27,05)= 110 (x + 3,05) |
foaves 2 ¢ 1
— ! - .4
MO e mmet ot K
&0 ‘i’!i‘\}\i‘w J‘nu! Z 7 JVEAVE'] A 4 ﬂ.l'
A o ~ ~ooA |
g R e g R,
1 A4 24 Ay 2
1 L

s £1s



= = 1
= R, + R, 10¢

110 x 20,6
- ) - 110 =n = [ ’ = 56,65
=M1 =@ <::>F??1 x 40 x 20,6 = 0 = {R21 = " ,65%
fnﬂ = 110 = 56,65 = 53,35t
@Ry = Ry =0 >Ry =+ Ry
- M, - M 368, 24-321
< = par M - - 1 2 4
W ety = 5= Bop g 0 9oy rR??= " =1,24
p e 40 40
|
{ = 1
Ry, = 1,2¢
R, = Ry, + Ry, = 53,35 + 1,2 » 54,55¢
Ry = Ry + Ry = 56,65 = 1,2 = 55,45¢-
txavée 12" ¢ ——
| D& x 17,55 |
| ¥ |
| M0 = 54,55 x - M, E
1
| 17,55& x & 23,65 N !
J M (x) = 54,55 (x + 17,95) = M, = w-foilZX [
| 2 J‘
| 23,65 Tx < o0" !
| M (x) = 54,55 (x +23,65) = M, - 110 (x + 3,05) |
L I
travée 3 @
(21* n RE-H?EB-:>R3=R
| .
ip \LR
’ 3
"
}'_'M/Z:a;_p-Rax!’.«Q-rM? =0 :>R3=--—a-—
) 4
¥ 121 .
= R2 = R3 = = = f,025¢
40 40

travée "3" ‘[_
1

Mix) = -iﬁﬁ- X o M

* On precédera de la mfAme manitre pour la section "6" avec la disposition

de char Me 120 dennant l'effet le nlus défavorahle sur cette section on a :
( as= 24m :+ b= 16m
avec 1

-

';}"' = 16“’1 H b': .ﬂdm

i 7



* On dressera les tableaux ob vent figurer les moments maximums relatifs
aux 2 sectinnsc&DﬁeﬁoﬁocnnFormément aux types de sollicitations qui don-
nent les effets défavorahles ; il esiL cependant bon de gavoir que ces ef=
forts intéressent la poutre de rive ; il convient donc de répartir ces =f-
forts sur celle-ci ; ces derniers devant Btre fgalement pondérés el majoFés
(voir Annexe . : Tableaux N° . g

Ces deux tahleaux nous permettent de tracer les diagrammes des moments

fléchissants respectifs ; ainsi on obtient @

* Ppur la section é;ﬁ 1a distance de la section dangereuse au point de mo-
m 2 m
ment nul le plus proche est : d = 6, 4U on a dong —— xd = 4 ,26
3

* Pour la sectian@a la distance de la section dangereuse au point de mo-
2
m 2 m
ment nul proche est 1 d = 10 A0 on a dong =——= x d = 7,20

# |a lapgeur minimale de travfe est : L = 40m. 00

Lo "
Gn a donc “:’!': --i::----z E ,{‘7 . C 5T g € F 9w
6 =} ¢
La largeur de la dalle pariicipante vérifin toutes les conditiens A remplir
. : m s s
r la table ce compressien ; A saveir que L = 2 .65 est définifive.
pa . q N
F+ude de la Section mixte (e
o o e it s 555 ¢t PR
tel que : G, _ = Centre de gravitf de la section "SB" o \ATAf
G A" Centre de gravité de la sectien d'acier "Sa" .’ i

G = Centre de gravité de la sectien mixte no

S
Sb X e L X e

B e
B

M x 5 -
tel que t e = Gh - GTA ,
a = représente la distance du c.d.g. générale (G') ab,

b = rerrésente la distance du c.d.qg. générale (GJ 2 G'B

= L'aire ¢de la section hamogeneisfe
- |

b
S = Sa +
iy,

soit @ l‘expyuﬁﬂinn suivante 1 "

lTiely + ecemt aibi Si qui représente 1'inertie de la section mixte

ni
ainsi on calculera et on résumera dans un tableau les caractéristiques
géométriques de la section mixte avec les sections d'acier déid choisies

{voir dimensisnnement).

.23 .



I/V (em3)
O N

I/V . (emd)
i

-5z

I/Vb (cn3)

Section 1

L%

125

3,03

4957723

106

92

133

84,39

8123235

69,9

116055, 3

631406,5

1094

130959,5

64278,19

S —————

iy

175253, 4

EE‘-EIJQ' 3f

94550, 76

It

; IA = 455?(23 CTS]‘AI

B

-3 I, = 217783,6 cmd

133695, 1 218381

L}

1

103,96 cm

220,38 em

95910,54 105273,1

6352304 emd

2177380,6 cnd




Secticn 1 Section 2

E———————— ]
e ) PSS —7—--—---—7‘7__‘._ S

18 15 .6 s 18 15 6

= — o]

945,55 1007, 65 1557,64 E5 5 1201,54 »53 67 1812,67

3,87 | 35,94 58,10 0 26,635 30,42 52,964

b {cm) 5 8, Td 6‘, 86 mé“, Ez R 4[,63 104, 74 78.10 74,32 51,772
.y b el e

I (cm) 23jjﬁ3|,6 4362847,5 | 4622841,5 6048559 ,6 0743394, 8 6254526, 45 6612355 B749765,5

e

S (cm) 84

<
i |
|
|
i
|
|
|
T
|
1
1
|
|
I
|
|
|
|
i

52,13 43,08 25,9 90 © 63,365 59,58 | 37,034
v o(em) | 65 97,87 101,94 124,1 65 91,635 95,42 117,965

- I — ——, e — e S e
IR F S E——— e SRR -

109 77,13 73,06 50.6 ' 145 €5, 343 84,58 sz 034

I E———N — e ————a B e e ————————————

o 2[2?754,23 83693,69 G185, 79 233458, 28 41533,275 98712,64 110982, &1 236263,04

e 35355,673 qt.gfth 159343,043 | 43723,365 5750, 69 68255,141 63257,38 .| 74171,926
cma

Vb 3) 21408, 61 545564, Be 6£3275,14 1168793,11 32551,259 70785,112 7D17_"77 145.041?,9
i e e .,, R B — e e e R —— . . - 2
23_1 {53? 6 CI‘J‘: SF_‘ = ESS cie

e e e e

Bl I [N—

§b = 5500 om 2 s 1

Yﬁsl.: 65 om y Y

]

I

A
» 214483,4 cmd Sb = 5300 cm2 : IE
154,74 cnm Y = £5 cm

4
3?43394,3 f=11}
2141283,ﬂ cmi

n
"

YGS 165,74 cm .



Cffet du retrait et de le variation

de température

A = Effet dy retrait isostatigue

11 faut remarquer que étant rigidement liée a la structure métallique ; la dalle
ne peut effectuer librement son retrait ; celd se traduit par la création d'un ev-

fort normal fictif de traction appliqué au centre de gravité de la dalle on a

alers : £
o x E KB e E u cesseses %
N = En"x £ vec = 1,4 x 10

Ce dernier donne naissance & un effort de réaction dans la section mixte lequel
effort de compression soit telgque :

N = =N
m o

Cet effort excentré par rapport au centre de gravité de la section homeogdne j

induit un mement de flexion telque :
Moo=
Itm = Nm X b15

1) Effort normal fictif de traction sur la dalle :

N = E}x Eox Bz N =45 1074 x 1,4 x 10° x 5575 = 351225 Kg.
D b
. .
, | b
1'effort de traction pondéré ¢ de 32 % est 3 | N%'G““ N
N, = - 463,617 | lgjh_*
——-—}-—— - — . —

2) Effort normal de compression i | et
Nm = B, = Nm = + 463,617¢ L:::::::: A SN
9]

J) Calcul du moment de flexion :

Moo= Nox by e Moo= 463,617 x 0,8012 = 408,54t.m

) - Fffei dlune varisiion de tempéxsturs 3

1'effet d'une différence de iempérature entre l'scier et le béton soit

AT = T - T% engendré des efforts de méme nature que ceux du retrait dans
< O

=]
le cas de la dalle froide ( 47 ) U),et des efforis de nature inverse dans

le cas de la dalle chaude ( AT { 0).

Ainsi une avgmentation de tempirature de + 10°C correspondzait a un retrait
E B
pécifiqua soit & = 10 x 10 = 10U

w

* (a3 ¢n la calle froide ( 4t = + 10°C)
i) Effort normal fictif de traction sur la dalle :

a4 x 10° % 5575 = 76050 Kg

« 28 =



L'effort de traction pondéré : de 5U% est donc :
N, == 107,070
2) Effort normal de compressien
N ==N =N =+ 117,0]
L P 7,071
3) Moment de flexion s
M = 117,07 x 0,6812 = + 103,15¢;m p=7103, 15k

m
| + Ve

* cas de le dalle chaude : ( AT = = 10%)

les =ffets sont inversés & A A &?r/ !

&Tdo
Un rappelle gue le ‘rait qu'on ait une poutr: centinue j il Taut prendre
en considération ia continuité sur appuis j qui se traduit psr les moments

de continuité.
N
Calcul des moments parasitaires engendrés

par la retrait =t ila varistion de iempérature
gt - B ==
A - Momeni parasitaire de colrait 3

Le retrait du béton qui reste une action interne j developpe des efforts

de continuité qu%’jei?q},d‘efforts extarnes et qui sont dls au fait gue

les défermations shf les séctions d'appuis intermédisires sont empéchées.

On calcul la rotation 3 1'appui intermédieire dle au moment de Tléxien et
également celle dle a un moment unitaire,l'établissement de la condition

de compatibilité j nous poowet de calculer le moment parasitaire si 1l'on admet
que le systéme reste en équilibre, 2 saveir que la rotation yénérale dans

l'appui soit nulle.

,-’r-’/; - |
| (. ‘/F‘ ‘/’" | ] | 1
| .a ik _x j | 14 i
.27 B A
R = e 7

1) Calcul de la rotation dle 3 M & 1'appui 10

: . Mo
o= 49+ ‘S'i od = mmmmeetisemee (14 # 1y,

2 x ta x 1 45
4 067 ¢ r5 {ED r i-{"J 3
‘%D . 408,54 x 107 x (80) x I - 5,88 x 10 =3

9T



2) Calcul de le rotation & l'appuid 10 dans le systtms fondamental 3
=¥

=

o MK ;g -
oty W by

|
3 1 1
. 1 1 )
é(i‘"lﬁ:‘i) = { + )
Ea x 1 .. 3J l
, iJ 2
1 x 10 40 10
é(Mif 1] 56 e s sy (momm + iy
c 2% x 107 x 1,322 x 10 >
& -10

(M 1) = 1,2 x 10

# L'¢quation de compatibilité nous permet d'écrire :

¥
op*M, ( Ouzo1)-0
d'ol 4
- -0 - B4 5 %
Mz = - -'--'}N,z = 5-’- . x 10 = -419 x‘IUr Kg el
a(MZ = 1) 1’2
ce qui dl:lnﬁEi : MZ IX - 496’6.111 L’.ﬂO{_
_—T i,&
" H ! “
,4H/,f*ﬂ"a I <> I T S :
il O O L PR N PO A I NN .
A a 2 "
I. | \:.:) i | ‘ . . : 1
ql=o - @ | ]
C‘J:o: -1e,15¢
- B - Mgment parasitaire dB 3 At = ¢+ 10°C

Le calcul est identique 3 celui du retrait ) on chtient

5 om 2
9 Mm " i 103,15 x10 x80x10
% = (L, + 4,7 dm“ : 5 ’
2 Eax I, ' & 2 x 21 x 107x1,322x10
A - '&”1-“1 1,48 Wy . e T
on trouve alors i Mz = Sememmemem— = = emmme———— X 100 = -1,23 x 10 Kg.cm
C{Mz=1) 1,¢

T
Mz = = 123'5 t.m

S——— |

La dénivellation dlappui 3

Deux facteurs sont & l'origine de traction dans le béton :

{
o
e
]

= 1,4ax153



. L

- Les moments négetifs sur appui intermédisire d'une travée continue.

- Les eff@ts différés (retrait et températureJ.

A cet effet, on décide de préconireindre la dalle par dénivellation des
appuis intermédiaires.

« LS, BEREITE &

c'est uné méihode qui consiste & limiter voir méme d'annuler les contraintes
de traction dans le b&ton, sous 1'effet des "ccp + Retrait + OT".

Il s'agit donc de recomprimer le béton qui résiste trés mal & la traction.

-~ Le procédure :

/__\\ surélévation des appuig inter-
a

médiaires

i "
'\&' _ ‘% 1~ Coulage du béton dans les

Py X 7a) vl zOne comprimées

2- Coulage du béton dans les

z8nes tendues

o a A Pl

3= Abaissement des appuis inter-

médisires apris durcissement

2 | du béton.
/a [y 7% L

- Le calcul
d'aprés la répartition sur la poutre de rive on a : au niveau de 1l'appui

10

e

#* Le moment dO 3 C.C.P. ¢ M= = 114,641.m

La contrainte de traction dans le béton engendrée par ce moment est :

NI

B o comemmmem = 10wy = 124106 em”
n x wy

C . | ! ] ki
* (Retrail + AT) Hynerstatigue : n =

Ma - 490 - 123,8 = = 613,8t.m
5
o I - 513 ,8 x 10 N ; ;
K : = ! = = 30,56 Kg/eme
n x wb 15 x 133895
* (Ratrait - AT) Ispetetigque 3

- Comtrainte dle & 1'effort normal Tictii de traction sur la dalle :

®

-9 -



Nb = e 463,61 - 117’0? =L Nb T - 550,68t

J
. Nt - E-ﬂ{"_:'\i'-i ¢ 10 s
&) =—..E-=-»—— 8. A, = = 104 Kg/l;:,n’!'a
bi i) 5575
- Contrainte dle 3 la rfaction dans la section mixte :
: 5 3
K Mim . N (408,5 + 103,15) x i0 ; 580,68 x 10
% axW onxS., 15 x 133695 15 x 1526
-

£ = + 50,84 Kg/cm2

Ce qui donme :£ = b+ ' o . 104 + 50,84 = = 53,16 Kg/cm2

-

o] oy b2
Ce gui donne p=

, 5,13 = 30,96 - 53,16 = = 86,85 Kg/cm2
Le moment gui peut engendrer cetie contrainte est @

M=onoxowo X L) = - 18 x 68,685 x 124106 = = 1984,8t.m
8] o}
1= Dénivellatien Retour (n = 18)

{1 faut donc créer un-moment pour irecomprimer le béton tel que @

Moo+ 1904,80m scit M=+ 1505¢t.m
4
T N
7% |
A5 & ’ —
[ Ay
. BNy -
l ‘:O | /";7\ = 2]
“ Ot o
o B Lo
k‘\fm el
* Calcul ¢e la fléghe engendréa par CF momant 3
) M1 - eyt r 5 . ‘ i -
S0it Y = mm—tmmem———— (i, + lei (tiré de l'equation des 1rols momentgj
£l
e .. - A
1085 x 10 x 40 % 10 . . 2
y = 5= (2 x 40 + % x 40) x 10

6 x 21 x 107 x 1,272 x 10
y = 99 cm
* Remarque : dans le css dfun pont mixte & traveées inhégales cette fl€che
dle 3 la dénivellation d'appui est peut 8tre réduite ; ainsi que l'al-

idgement des efforts dans les iravées de rive.

Seule la section d'acier travaille per le fait que le bAton est liquide :
. . x 6 x T _ 99x6Ax21x109x9392304
y:BEJcm =S M= ¥ = yi
11 (21, + 3 1.) 40 { 2x 40 + 3 x40) x 10
i [

M = -1464¢.m - ;::;;;ﬁf’i o “H“‘-\H\:&
el l , QE@

,4qaqa_gff’/r_
; &

@l =0 I & 1M



A ans

- Vérification des_Contraintes -

Tw Partie Hperstatique

On étaehlit les vérifications des contraintes en trois phases.

1= Phase de Construction : "Surélévation des appuis"

Cette étape, la seciion des poutres métalliques résiste seule aux efforts
sollicitant la structure.
On ne prend en campte que les effets de :

- La dénivellation aller.

- Les charges permanenies.
-4
- Le retrait partizl (avec &r = 1,5 x 10 )

2= Service A vide :

Dans cette étape ; le béton a durcit on procéde a la“déni ellation Rettour"
on prend en compte alors les effets de :

- La dénivellation aller et retour. -

~ Charge permanent= et complément de charge permanente.

- L'action du retrait et AT.
et il faut prendre les sollicitetions gqui s'imnosent avec leurs coefficient
d'équivalence respectifs.

3= Service en charae :

Dans cette dernidre &étape ; on prend en compte l'effet des surcharges (n = 6)

¥

* Calcyl cdu retrait partiel :

1= Retrait partiel dN auy retrait ispstatigue -

* Effort normal fictif de traction [o tro. i oa) sur la dalle :
-4 '
1,5 x 10
P :ng =-154 5%,

4,5 x 10-¢

Nb = - 463,6 x

* Effort normal de compressimn @

N==N N =+ 154,54
m b m ’
* Moment de flexion positif :

N =+ 154,5 x G, 8812 = + 136,2¢.

2= Retrait Partiel df au reirait hy

t
a:]
e
5]
“H
e}
1]
0
ot
P.r.
o
3
(a9
o
H
]
ot
o
N
o
ct
T
<
ge)
@
H
m
ot
v
ot
[
0
C
[l

Le moment de retrait partiel représen

tel que : %= 1,5 x 10~

Tableau englobant les moments cde retrait et AT hyperstatique ;

celui de retrait partiel ainsi que les moments de




4._;‘

o DN ALles | DN Aetous Retrait Retrait AT |
| £ O | b g . {
| & | total hyper- | partiel hyper-| Ayperstatique
e | statique | statique l ‘.
’ "4 ! -—
g : | |
- 0 ] o . 0 t o | G L
— | ; : ' g
Lot = 146 + 198 - 50 L - 16 KT o
I | | | - |
' - 29 ‘ 794 - 98 |- 32 i ,
2 292,8 t g4 .; v ,‘ J L+ 24,6 \
| J | |
34 Ly - ‘= - . : _
3 - 439 + 995 147 | 49 R f
4 - 55,6 + 794 - 196 . - G5 ’%+ 49 I
| | L= |
o - 732 | + 992,5 | - 245 - 81,6 | + l
J ‘ 3 | ) » ! . ¥ g 61,5 i
1 i F
5 | 0 00 Lo 25 | = g |
6 - - 900 + 1200 , 294 | 56 | + 74 |
| | l - I
{ - ludh + 1389,5 | - 343 | - 114 | + 86
- | jL
| 8 | - nmn + 1566 - 392 - 130,6 ! - E
: 5 | g
9 - 1317,6 | + 1786,5 ~ 441 - 147 L 116,70
| | | - -~ P |
10 | = 1464 + 1985 - 450 - 163 | 123 i
i : : -
- . ‘ e |+ PR i
(N L - 1484 + 19085 - 490 | o= 16d | 123 |
| E \ i -]
T ; - |
12 - 1464 + 1985 - 490 | = 163 } 123 [
P |
i e " , f o e, .. |
13 - 1464 + 1985 - 45d | - 163 | 123 i
| |
i -j pe :
14 - 14064 I+ 1505 - 490 - 163 h 123 |
f L ]
15 - 1464 + 1985 - 490 | = 163 |* 123 [
k ) ! i i ! |
) |
Les relations suivantes nous donnent laes contraintes "R "
B . B . 2 M N
- Sur la fibre supérieure du béton : \\_U = + - ———
nox oW n on S
b b
, ) N o M N A
- Sur le semelle supérieure de la partie métallique 3 N _ = mwee te—ee

(]

o

"



= Sur la semelle inférieure de la noutre métallique

On Atablira un calcul de vérification conforme aux sections 6 et 10 qui

représentent resnectivement les effurts maximumg en travée et les efforts

maximums 3 1l'appui,

1- Etape de surélévation des appuie intermédiaires

<
{Sretion 6
| e |

, ] w v 9

| b I M+, \ } N | ] 1 b |

i ! | | |

1 UN Aller oo : - 900 ! - =977,7 | + 996,15

[ cP Cem | + 319 | |+ 346,56 - 353

‘ ] J l

[ : i ! ’ { 147,75

R ",. t- ! l ’ -

| Npaa seugten S0 | 4+ 126 193,66 Bty

| oue | i ! ;

{Rple Hyperstati- ! |

!que 20| _ g | - 106,46+ 106,46

 r— I ! T )

| ). contraintes | s2| = 543 j % - 456,17 + 465,4

L L ' | | T
— a 1 |
Y Admissibles + 2400 |

2- En_Service 3 vigde :

| - 2400 |

] 1 T s | ~ = B
r_ Loh o Mltum) O N(E) b (Kg/ “s(Ko/cm2 ) EQL(KQ/ch}
i i - ! cme ) i
b - 1 : wtbball f
| 5 96,15
‘JN aller i ~p =900 _ 0 -977,7 [ + 996,15
| | | |
[~ ! ] 1 T
P | o0 |+319 | | 0 +346,56 | - 353
i | | |
| | ' ? =, 1213,5
| e 18 | +1200 + 54 + 731 | =
!PCP 18 +68,8 1+3,08 +41,9 | = 69,57
| "+463,5 [+ 40,5 e TR
;Ratrait isost i 15 | +499,5|——21Rfc§;_ 83 ’ | '
I ! (= 116 | = 10,2 P o271
| At Me" isost | 15| =103 g 1. 20,6 33, +21,
i |+ 116 |+ 10,2 | + 133,4 =27,
| At "F" isest | 15+ 100 |- e L 20,8 | .
} T 1 T , i ==
| retrait hyperst 15 | =« 294 | ~14,6 | - 1hd | 294,26
F__A | | | | 2 | 74,2
| At "o" hyperst 15| + 74 43,7 | +42 BE




At mEW ] ! ! ' ‘ ! i
Hyperst | 15 = 74 ‘ - 3,7 L= a2 + 74,2 ’
Total nc | + 14,28 |+ 417,86 | - 497,92 |
| | ! ;
| DF | = 14,32 L+ 600,66 | - 403,7 |

- L+ 137 T T
Y admissiblias —_i: ﬁ+ <404 - 240

J- En_service_en_charge. :

Le moment de surcharge nesitif antraine

régistance : il

le béteon participe 2 la

s'ajouter & celles dfles au service 2 vide.

une cempression dans lm béteon ) et donc

résulim alors des contrainies qui veont

! { f | Fa ¥ e ! 'Y )
i R Mltam) N (£) | Vb (Kg/eo] Vg (Kg/o [ YilKe/: |
| ' | | | om2 . cme ) eme )
' . ' :
Mc 120 + 1t | 6 1598, 84 | + 122 | + 488,5 - 1518,75
i t | : i i
{ Y Y >
| roTAL j | DC | +136,3 |+ 906,36 | - 2016,67 |
| i | oF | + 107,68 | + 1089,16 | - 1922,45 |
| | ] | ' i
T : l T :
¥ adnisaibles) | 137 |+ 2400 | - 2400
1 1
1
| Section 10!
Pt oM |
1= E#ape_de surélévation des_apnpuis_intermédiaires
f | \I l 'Y_ - | “- ] ,[
a { N [ M{tom) [ N (%) [N (Kg/cm2) i (Kg/em2) |
| ! i i 1 |
| DN aller [ - 1464 | | - 1600 -+ 620,38
I | ! ! | ‘
,! ! [ E ‘ | 1
| CP { oo | = 531,5 | - 577,42 | + 588,3 i
\ Y ] 1' = F - ¥ !
| . } i + 154 o+ 141, 75 | {
| Rple isast | a8 |+ 136 + 133 €8 | - 284,2 |
1‘ f . - 154 ? | |
' ! ! F ( f {
| Rple hyperst T | = 163 - L= 177 I+ 180, 42 i‘
{ : 1 : f : '
: | i ! ‘ IJ
| T | | | | |
| 2 Contrainte ; | = 2022,5 | | = 2077 |+ 2105 |
| admissibles [ = 2400 [+ 2400 [
' 5 | |
2 - En_service 2 vide :
- 3L -



= 1 w TI— =
; Ch | Mltlm) | N(4) T(Ke/em2) Vs(Ke/em?) | Vi (Kg/em?)
{ | | | =

| — | i r' r
| DN aller e | -1464 | 0o | = 1600 | + 1620,28
i | !
{ I 1 1 T 1I
; CP o | =53,5 | 0 | - 577,42 | + 586,3
| ‘ ; ! | | |
I = ! I ‘ : ‘
| DN retour [ 18 | + 1985 | '+ 88,85 | + 1209 | - 2007
1. | ! | : | |
;‘ | , ! | I
‘! cce |18 | =114,64 - 5,13 ' - 69,8 s 116
! | o | ! | |
| , | [+ 463,54+ 40,5 | |
: retrait isecst r 15 ; +408,5 | -463,5;- A3 % + 531,5 i - 105,16
| T ™ I 11,3/1_ 1U,? ] T
I "e" § | 15 | = 103 | - -
| Vet fmemt | 15 =1 ./us '+ 20,8 N R

; ' ' [ + ; ) !
E M"Y igost % 15 |+ 103 t/llE/T:;/’+ ;9'; + 133,4 - 27
| j 1 f “ ! - U, L
| | | | | :
. retrait hyperst | 15 | - 490 | |- 24,4 - 273,84 | + 490,63
| | J 1 ‘ 1
| 4"C" hyperst 15 | + 123 | 46,12+ 66,6 - 123,1
' | 4 ‘ |
{ 1 C l | | !
| £"F" hyperst 15 | = 123 - 6,12 | - 68,6 + 123,1
\ | ' ' '
L FaTRE o oc |+ 33,54 | - Bas |+ 607
ST s ' ! | ‘
f | T | 1 -
| T A ! ! [ !
| TOTAL DF + 0,1 | = 715,3 |+ 799,25
1 o ,‘ | '

2= Ln_service en charoe
5

M
Tbg n W
b

% m
Y

- £95,8 x 10

6 x 218381,6

= « 5330 hars

Le héton ne participe pas, car la contrainte de traction dans ce dernier

reste inférieure 3 20 bars (contrainte admissible de traction dans le

héton) donc on doit faire une vérifircation "acier seul" (n = oo ),

L

LN



A M {tem) SstKe/emz) | Vi (Ko/em?)
cp ~531,5 - 577,42 + 5B88,3
o-D. i
CCp s ] 114,68 | = 124,54 + 126,89
— - T T ]
e 120 x 1 +r | oo | =625,8 | - 755,9 + 770,16
! : : —
retroit hyperst [ eo | =490 - 532.5 |+ 542,58
i : —
At hyperst ' oy | =132 - 133,64 I+ 136,14
i T
DN aller | ool =1464 - 1590,5 + 1620,38
- | l
IN retour i + 19685
1 = T —
TOTAL ? - " :
. - 1558 . | + 1587,45 |
- : :‘
T admissible | = 2400 | + 2400 J
| | !

1l Paptie isostatiove :

a) les contraintes efesau retrait . AT

*
)
0
o

g
=}

-

.

Les expressiens donnant : Y\‘b, Tg? §; ont 2té déjd définies et pour :

N = F,rx Eb X Sb x 1,32 = 457,38¢ df au retrait
N = 1.5 = 115 . y
N f,rx Cbx Sb x 1,5 5, 5t _ dld 3 AT

* sous retrait + AT Y!‘b== - 28,34 Kg/em2
W$= 942,552 Kq/cm2
Wi.: - 225,07 Ka/cm2

* spus retrait = AT

e

Tb= - 16,92 Kg/cm.?

T = 562,488 Ko/cm2
V.= - 134,33 Ko/cm2
* Section 2 ¢

Nmn 457,28 df au retrait

o

N= 1155 ¢ d0 A AT



* gous retrait + DT
W;= - 37,6 Kg/em2

\Ts= 837,26 Ko/cm?
Ti= - 163,68 Kao/em2
* sous retrait - AT ¢
W—ba - 22,44 ¥aof/em?
.= 499 66 Ko/ cm?
T.= - 95,9 Kg/em2
b) les contraintes dfies & : cp, cep, surcharges
* les valeurs des contraintes sont récapitulées dans les tahleaux
suivents ainsi aque celles du (retrait + At) pour les veérificetions des
contraintes.
c) Vérification des contraintes :

* section ! : au point x = o:dans cette section on n'a que les contraintes

dfies au retrait + AT R
i == |
“'b = = 28,34 Ko/cm2 < *-\\jb = + 137 Ko/cm2
v, = 942,55 Kg/em2 ¢ §'_ = 2400 Kg/cm2

T; = = 225,05 Kg/em2 < Eﬁ = 2400 Xg/em2

au point ¢ 1,83 < x & 1,35 (on prend lrs efforts de la sect 3)
L ha ] 1licie | S l " !
phases SOLLLCA=- | SmE ke b____'v". | \S: M M
E | | (Kg/cmZ ) ' (Xo/em? ) ; (Kn/ff}-? )
= o0 ! (g2 | 2064 : v I
n | o | | + 950,31 | - 746,67
o | oo
j | 0 950,31 | 746,67
| 1 i
n= 18 ! cce | |
| cc Y 5,69 |+ 57,35 | _ 1ag,1
- ( @ -t
T | | | | |
4 5,69 |+ 1007,66 | - 676,77
‘ |
| retrait | T !
. i AT ' - ‘
. | | | = 28,34 |+ 942,55 | . 225,552
i | 5
retrait - 16,95 ; 2 4 : g
oy 95 |+ 562,480 | - 134,33
5 | (oebs AT ‘\ - 22,65 ;+ 1980,21 | = 1102, 32
M /3 N2+ | | |
| (Ret- AT) - 11,26 |+ 1570,2 |- 1611, 1
: i




T | T ! ! 1 T
' | 2 | 59,08 | 3 - 0642 1
| neé e 42,1 | 59,08 180, 37 |- 664,26
i « = | | i
‘ - 3 + 1 1 r
| Vg o ; 36,43 213u,58 - 1966,56
| surch | i :
e T ' a ' ,
| : | ' f 4.2 | &
T e ek 402 L a7su,s18 0 | - 1875,36 |
. b | i i ~
| Vagmissible | + 137 |+ 2400 | = 2400 |
? : 1 % 1
* Section 2 :+ 11,025€x £ 14,7 (on prend les efforts de la section 9)
| phases ' Sollicitation| muwcnt |G = X, ‘Ta-, = Mw_ | Tis M f’r(n;
: r | | (Kg/em?) | (Kg/em2)™ | em2) @ j i
. n=od cP | 351,64 | 0 [ B4S, 46 | = 610,59
| | | |
 — [ i | ‘
| Ty . : 0 | p45,44 | = 610,59 .
— ? ; - !
L on= 18 LCP 77,412 | 6,07 | 78,42 - 113,4 -
‘ ' | ?
| I ! | T
By | . 6,07 | 932,86 - 723,99
| Retrait + A T | | ' |
| . [P |- 37,607 | 837,26 | - 160,68 |
| n = ] ; f | { i
| \Retrait - AT | |- 22,447 499,66 - 95,9
[ T [ | t I
| V3 M+ (Ret+ AT) |- 31,53 |1761,12 | - 884,67 |
SR — | i i |
| N3 Wy (Ret+ AT) |- 16,37  [1423,52 | - B19,89 |
| L s -‘ , ; - |
| [ . | | !
| n=6 | Surcharoes - 684 T 71,27 L 276,81 | - EB1,75 |
| | 1
’ T ! i * ! !
B N g+ Surch | 45,16  |2037,93 | - 1766,4 |
i | = | ! k !
2 ! T ‘ | ! |
Ly '+ Surch | | bu,3¢  |[1700,33 | - 1701,64 |
i |« ; ‘ ? | ?
: 1 ¥ T T ] {
Tadmissible + 137 |+ 2400 | - 2400 !J

I1la Interpretation des résultats @

toutes les contraintes developpfes

par les différentes eollicitations dans les différentes sections resfent

inférieure aux coniraintes admissibles ;

3 partir des épaisseur de semelle

ainsi obtenus. Un effectue une répartition rationnelle des t8les de fagon

3 ce que la conception de l'cuvrage soit la plus économicue possible.

- -



VERIFICATIONS




- LCalcul des Déformation -

il S e e L Ak e

Pour assurer l'esthétique du pont et le confort des usagers ainsi que pour
des raiscns de rinidités (risque d'oscillation), les déformaticns doivent
ftres les plus petites possibles.

I- Calew) de la floche

On fait remarquer que le calcul de la fliche sera fait pour des efforts
répartis, non pondfris et non majorfés.

A~ Tahlier hyperstatique :

Ce calcul interesse les sections les plus dangereuses ; lesnuelles subisent
en plus de l'effet des charges et surcharges celui du retrait et de la varia-
tion de température.. Pour notre cas ces sections sont la 6 de la travée de

rive et 15 de la travée intermédiaire.

; Sections ; 4 g g f 6 T
= 5 T f +
| Retrait dsost, 302,76 | 302,76 | 302,76 |
| AT isost | 67,28 | 67,28 f 67,26 ]
| Retrait Hyp. | - 101,7 |- 127,12 | - 152,54 ;
| | I | i
ﬁ AT Hyp. - 22,68 | = 28,25 P-4 J
| r : | i
. T ' T i
| CE+CCP+Met 20+ T ~ i ;
| CR+CCPMe1 04 T | 913,9 | 1175,34 | 1393,11 ;
| f' % f- -
F " TAT AL | 1299, 64 ! 1390 | 1576,61

L | !- | |

Par ailleurs il y a lieu de remarguer que pour la travée centrale les moments
de retrait et de variation de température sont constents ; donec seul 1'effort
des charges et surcharge est déterminant quant 3 la section dangeureuse pour
cette travée.

On conclucre que le calcul de la fldche maximale portera sur la section a 0,6 1

de la travée de rive et celle A mis portée de la travée centrale.

+ %
Rappel i it ;
--.--Q.Eu.r- > ; '.'/\‘ | ( — P
en utilisant les intégrales T—\Mﬂ/;//nﬂ\\\ffﬁ i R
de Mohr : 5

La fliche dans la section #¢ est fgale au produit des diagrammes drs moments

fléchissant M et M ob :



we

M : moment fléchissant sous charges extérieures & savoir que c'est le

moment résultent de la disposition la plus défavorable des charges de

manidre & y induire l'effet maximale dans la section " Ee'n,

M : moment fléchissant dans le sys+tdme fondamen*al pour lecuel on applique une
charge unité dans la section nEE

La flache sera lors @

( T i
O = =t ) MM dl
El

tel qus le calcul des surfaces est déterminé d'aprés la méthode de Simpson

et pour 10 intervalles :

0
S e mme [ (M 4M
3 -0

.
[ 1U)+4 (M1+M3+ ...+M9}+2 (M2+ "'+MH}J

Calcul _détaillé de la fliche dans la section 15

* Recherche des moments en chague section_sous une charge concentrée appliguée

en 15 3 ™

on applique pour cela la méthode des 3 moments

!P:ﬁ
’f‘\o:a A | [t} =5
s P Y] 2 5 hT‘\-,-
y Lo m " Lz / Liom /
a1t 22 1
.M+ 2 (3, +2 )M + 1M =26 + I
: [
10 i T Ty T 85 _—y > |

, [JLo &2 L3 of 3 |
Ly My# 2 (14 1) My + 1M e o 6 onfee e g Lt

) ) L 1, iq ;
L B B ' ‘ . 2
2 &> SR 2 opp P c1x (a0)° o
1, iz 161, 16 16
| 160 M, + 40 M = - 600 |\ - 64D M, - 160 M, = 2400
1 2 ™ 1 2
40 M+ 140 M= - 600 [ 40M  + 160 M, = - 600

=N - 600 M1 = 1800 —h M1 = - Jtim

M2 = M1 = - M.m (symétrie ghométrique et de charge)

- Recherche des_equations donnant le moment dans chacune_des travées @

Iravéel:

e Mly)
2 AN T <
1 . ;\ ] o < x < 40
r 1 L 2 M
. i 1 S s O
Q.,-;h' ¥ Oyva= My " (%) i %
T ct L, b

i
-t



e 2t ¢, [T
ll Vi
;‘ o m " Lo m B
) , S
'9‘-3.'”;? ‘*1;1 !
o £ x <20m M (x) = 0,5 x = M,
20:’-)(._(40!:1 M(x):g'ﬁ(x+20}_m1-Px
Lrayfe 3 :
M
>3 \ e / x % 40
A | .
. y r o
1 e, - M-x)"-I-x—Mz
S
4
M2
Ard = «——
1

Rg : pour les 3 travfes les calculs sont récapitulés dans 1'annexe tableau
n® 1 ekl

On note que pour la section 15 du fait de la symitrie géfomftrique et de
chargms, on multiplie par 2 pour exprimer la fléche pour les deux travées de

rive sous CP + CCP + Mc 120 + +r , pour un nombre paire £gal & 10 on a :

h 4 e+t on obtient les fliches dles aw charges et surcharges suivantes :
—-—— I .o
3 3

* pour les 2 travées de_rives :
L n Mep. M = = 3020, 82
T n Mccp. M = - 583,6
Y n MMe120 = 5795,54

MM = 293
Ln i'tJt'

9
c - 2. 1
Cep = 2. s i 3029’-3 0 = - 0,408
3 21.10°. 9392304
s}
¢ 4 - 583,6, 10°
Deep = 24 ——— o il S LI = - 0,058
3 21,109, 1,6408956.107
< . 57959 54, 107
DM 120 = 2. —te, 4s kAt = ¢ 0,3485
3 21. 107, 1 ,6408956. 10
8]
) a 293, 10°
¢ "31‘ = 2! oy - D,D??T
? 21, 105 _ 1,6400956, 107



* ppur la trevée centrale :

Lo o

Ln Mcp M= av73, 86 Jep=+ 0,6

L n Mccph = 1692, 668 beep = 0,0945
Ln MMc120 = 32796 °Mc120a 1,2650
In MM, = 1031 5. = B8
Ln b, 1031, 66 b, = 0,0399

-

la fléche totsle = ? cp + 5ccp + b‘Hc120 + Utr
9 = 0,192 + 0,0365 + 14,7175 + 0,0626 = 2,0086 m

C ey
ho= 2, 0066 m

* calcul de la fipche dle_au retzait et 3 la variation de température :

2

l= Retrait :

. . . 40B,5 :
Retrait isostatique Mz el 309,4 t.m
1,32
. 490, 2 -
) , B eemeiceee = = 371,3 t.m
Ret h Mo '
etrait hyperstatique by 1,32
. o —blbom
= |
A _— -~ . - e —— 1.1
+ +

Bragramme De cefran b otall

2w BT 2
a) cas de la delle froida :
’ : 103 .
AT isostatique : M = e 66,67 t.m
1,5
- i 123 )
LT hyperstatique : Mz 2 e mmme— = - 82 t.m
1,5
-\?J,r 'ﬁfa E m
= A
£ FAli A

: h
i/ | Y l
f ’ LS [
~J (.&r‘;4

b) cas de la dalle chaude :




4 T isostatique P M= o= 68,67 tum

4 T hyperstatique M=+ B2 tom

3}

A e

Rq : le tasbleau donnant le moment en chaque section sous le retrait et AT
est représenté dans l'amnexe Tableau N°® deb {
on obtient les résultats suivents :

* Lps 2 travées de rives :

Ln Ma.& = - 3235, 77 31 = - 0,3102

Ln M, M= - 1564,2 b, == 0,190
* travée centrale :

Lnm M= - 4610, 46 5, =-0,2214

in M, M= - 3017,64 4 o = = 0,1450

la fléche totale dle au retreit et AT

i- Dalle froide : 5 = = 0,3102 - 0,2214 = - 0,5322
2- Dalle chaude : 0 = = 0,190 = 0,145 = = O, 335
d'ol la fléche totale dans la section 15

2,0086 - 0,5322 = 1,4764 cm
2,0086 - 0,335 = 1,6736 cm

* dalle froide :

1]

[}
i}

1
* dalle chaude : f)
par ajlleurs la fléche calculer doit rester inférieure 3 la fléche admissible :

2 4000 o
f = = = 1J,JJCJTI
300 300
dicdh f, o f et ¥, £ 7

2

Calcul de la fldche dans la section 6

On procede de la m@me maniére gue celle de la section 15 on trouve ;

1= Lalcul de la fldche dlie aux charges et surcherqges : (Ahh(il Lablean N:’S]&dﬁ)
b cp= 2
beep=0,3 Ut = 4,58em

§ surch = 2,28



2 - calcul de_la fliche dfie au retrait et AT

* cas de la dalle froide : §, = 0,92 ¢,
b

* cas de la dalle chaude : :32 = 0,58

- flache totale dans la section 6 -

* Delle froicde : F1

i

4,58 + 0,92 = 5,5 em
* Dalle chaude : F2 = 4,58 + U hA

5 oy
avec f = 13, 33 cm 'FT < f et 'FZ < 2

]
L
-
<&
o
g

B~ Tablier Ispstatinue :

La flache pour une poutre simplem=nt apruife est maximale au milieu de
la travée d'od pour les différentes charges et surcharges on a :

* pour une charge uniformément répartie (CF, CCE A, trottoirs) :

. 4
Skl
f = L. Ajjif.'!' DAY O AN AR Hﬂj/q

384 EI 7 -
* pour des moments aux apnuis (retrait + T) @
Mo1S M
f = —————— ' ﬂ% Sﬂ
T —
B EI ¥ Q e ff

* pour des charges coneentrées ( Sc, Bt )

) viai (317 -~ 4 a%1)

= e —_—

Wb

; s . F
Les charces sont considérfes concentrées au milieu en prenant les résultanie

d'cl pour lee différents cas de chargement on ehtient

f ! l { ; T ; T T —
! charges | CP+LCH | ret+ AT Be | Bt | Mel20 | D 1 A itrgt_ |
l | ! ; ‘ : ; | |toirs |
| f I I ] 1 T T ===
[ f (em) | 3,4 | 2,4 SRF 1 | 1,86 | 1,9 1,3hi ;21 |
| | | ! i ‘ |
[ | ! i - { | -
| | | | { | | 1
: | { , ' s’ \ * | !

avec  f 29,4

e = 2222 - = 9,8 em et f =17,7 cm
30u

£

Il- Calew) des rotations aux apruis

A~ Tablier hvpersiatinue s

= ﬁh -



A- Calcul détaillé de la rotation de 1'appui U :

La rotation max de 1'appui "O" sera donnie par ie cas de charge (ui a
donné la fliche maximale, on utilisera la mithode des integrales de

Mohr secondée par la mithode de cimpson pour le calcul des surfaces.

s

- h r 5 M { M v M M

= _3__ ] (Mo + h1U) + 4 (Mg + Moy + oun + “9) + 2 (“2 + oeee + MB)
a0

donc pour iU intervelles h = -1 = 4 m

AFW ™, HL M
=1 5 = 5 A= o
,_A__Lfom ity 7{, o g t','?_."'____’
- , 514 ol
40 M+ 2 (AU + 4U) I, 4 4U M, = = 6 ( cmcem——= )
Q 1 <
1,
]
40 M, + 2 (4U + 40) ¥, + 40 M_ - &
1 : i 3 =
Mo = 1 tem . M3 = 0
J, o . F 1 4
e (i 3 A0 % T] (5o % A0 Y K e oD
11 2 J 40 6
jaa+1sar~1,+au.~:2=_40 f1som,+4ur:2=_ﬂa
; ‘ e/ !
j M, = M 3 M
{ 40 M1 + 16U Fy = o ( 40 My * 160 M, = ]
pan ! =401 M .
M1 = -—E;Em*ﬂ-ﬂ = - u,SJﬁ ; MZ = ————-ﬁl— — U'1da
- 600 160
=954 4
f',/-\\"
: e e e - : .
j[ \_\1\—/
! _Jﬂah
Al

Ag : les valeurs de ¥ oet M pour les charges et surcharges sont récapitulées
dans lz tableau N®Y& 4 (voir annexe ).
d'ol on obtient pour les J travies le=s résuliats suivants.
* ldre travie :
L n Mbep = 2520,14

A F"ii-'ccp = 331,06

2 7 'ir;,;-.-;y (ot 1427,5 o
o e el — 2n ¥ M surch = 1545,85
2n M Myp = 118,39



* 2&me_travie :

P 0
» 4 M Vi = ]
M1 20  Ln®om = 264,68

d'ol pour les 3 travies on @ :
3 U frep = 2520,14 + 395,5 + 144,38 = 306U, 02

S5 n Fveep = 531,08 + 85 + 20 = 644,08

Lin Hhsurch = 1545,89 + 264,64 + 557,7 = 2768,2
d'ol les rotations
: 7
02. 10 -
Oopu e, 35000 10 o ic = 0,206.00° xd
3 21,107, 9392304
-
44,1:8. 10 - 2
t'ccp o _____-GPJL-4"_1_______7___ = 5,032,107 rd
3 21107, 1,£716575.10
4 SFER. ! 7
— 2768,2, 10 : -2

210107, 1, 6408956107

*_Calcul de la_rotation de l'apnui "o dle_au retroit et T s

Le calcul de " et H1, MZ df:s au retrait + AT son récapitulés dans les
tableaux N°, (annexe) 14,0

d'oll on obtient pour chague travie: les résultats :

¥ lire travie :

= 2820,61

1769, 31

InmM

iln E M2

1

Zime travie :
In
9 MM
Ln MM

2

A

1 M

1]

’ 444,22

287, 1

* Jdme_travie :

et L Tl

n M, M= 158,13

q" -

“n M2 M= 97

d'ol pour les 3 travies :
¥y =

wden

M = 444,22 + 2820,61 + 158,15 = 3423

~ b -



lfyn MM = 1769,31 + 267,10 + Ul = 2129 41

2
d'ol les rotations : 7
4 3423 . 10 P
U1 B e e e e = U, 164,107 rg
3 2. 10 182,10
4 LI ST e
Uz - —— St 5 - = = (L103.10 rd
2 &e 18, 532, TU

2= Lolgu) de la rotetion de L'apiwi "7 :

Le calcul ue I, Mor Myp M, (voir tebleau N®M©, Annexe )

d'od on obtient pour chaque trowv
* lire trovie
t".’.n B Mep = = 1007
Ln
In
T

@ N

=1

F‘CC[‘ o - ?Dﬁ'hfi

=1

M L = o= (6725 2Y ~ A
'Mc 12u fes, nMM = - h8TZ, 04
surch

=)
1l
v
il

M g™ = 140,45

) - *
“n MM 1076,77

InMM, = - 661,43

<

* Jone trovee

En m Mep = 10UT
lll M Meep = 216,97
P ’

= “"H 2 n :'J M ' = 6r:9,73
M M 146,55 = GHEER

* e L o .
S&me_través :

M= o )_r\l'lf"‘l-o
d'ol pour les 3 travées on a :

;_InM ep o= - 1Uf + 1UT = @ 5 fcp = 0 rd

L1 n'™Mcep = 216,57 = 205,80 = 10,7 , Bcep = 5,34.1U-6rd
5y e M7 — i . ‘ -2
den MM N 669,13 - 0672,04 = - 6202,3 Gﬁurch -0, J4, 10

2}.-[1 I~ .M, = = fU?(‘*’ {7 + 1!29"‘_1:.' = 51,U5 ) 9‘11: U,U'.Jt.“l.‘luuz rd

)En '_ MZ = T30 - 661,43 = b, a¢ s 923 u, Oud I.TU_Z rd

= QQ‘—

rd



B- Tsolier isostatique 3

Les rotations d'une periie isostatique simplemsnt appur®e est donnée par

les formules suivanies

e

pour une chargs uniformement, cérartie (CP, CCP, A(1l), trottoirs) :

- 419
- T';/.; g = ;j d =__.Li.-_.—....__...

* rour des momenis aux appuis (retrait + Al) =

*

o
By = 04w e
2EIm
pour uni charge concentrée ay milieu (Mo 120, D)
. 3 B 2
—9g= B moeit.
b Lim

* pour une distribution qudconque de charge (Be, Bt)

Pg = B d & —emmmmmm 2 Fiai { 1- ai) (21 - ai)

d'od les résultetis aobienus sont résumés dans le tableau suivant @

l f ! i | : |
| | { = I | 5! | BT.
| Charges | CF | P | Ay b= — :
f ; ; ! | i | 2C | it It
| | i i i }
| x | 1 |
‘ 19 10~ ! | l 1 | ' i |
T 5,31 6,437 1,67 [ o997 | 1,41 | 0,849 | g, 6%
'. ; | | 4 | : i J
Mci20 | Bemin | Trottuirsi R+ DT D i
‘ . : i |
i — T , i ]
| 1,966 | 0,6 | 0,23 ! 3,35 | 1,99 |
[ | i l i l

48 -



Verification cde la poutre au voilement

Principe . C'est une vérification relative au milieu du panneau,ce dernier
étant delimité par les deux semelles,supérieure et inférieure de la poutre
et les plans de deux entretoisesconsécutives.Cette vérification est basée
sur la méthode des " raidisseurs rigides ",il s'agit de vérifier la condition
o L %

( EJ\;‘ ) l\\\‘f\- +(-;§’;—/ \</’1g (9
ou le couple (B, ) représentent respectivement les contraintes de
flexion et de cissaillement mitoyennes du panneau.Il est a remarcuer que
cetie vérification interesse le panneau de plus grandes dimensions (titrell,

page 51).

a) Pont Hyperstatique

enfrloise iitnwnceliane

On prévoit une entretoise a mi - portce ¢ po P
. ; L —t | - [
( section 15 ) dans la 2éme travee. AT T o L6 Adw

el o ’apﬁu;.
edpetdip A i podia )
entretoise au point de flexion maximale \

Pour la 1lére travée on prévoit une

soit la section (6). |

I1 ressort que le panneau & étudier est une

plaque de dimension axb telie que . ?

a=c¢b avec a=8n, b=h=1,9 m

On vérifie donc le voilement pourkepanneau

|

e T

considéré juste & gauche de la section (6)

et dont le milieu coincide avec la section (5) a cexb

aaic le couple () sera.: donc celul de la

section (5).

b) Pont Isestatique :

Pour ce pont,on a 5 entretolseydeux a'abouts et trois intermédiaires d'ou

les panneaux & étudier sont : © A
s 1 & Uy

de dimension . f . | ;.
efrediiot f”de't' " .

f ot G poniih
a =alb avec . i :
X et e = 2 cm.

W]

N
5 s
is&)
) {1

i

o’

On vérifie alors le voilement pour les panneaux :P(1),dont le milieu

S L9 -



coincide avec la section (3) et lec P{2) dont le milieu coincide avec

la section (7) le couple ( b/,i,) sera donc celul des sections (3) et
i P
d'ou on récapitule les résultats des deux ponts dans le tableau suivant:

i i T
| ’ E-Uh\ isotat ] Pont hyperstatique !
- e T
& ;Pannodu (171 Bln“cnu(éj Panneau (1)
o I i ) ! |
3 a i) {2,835 | 7:85 | 8
i g ] |
; o [ i) | 1,43 | 1,43 | 1,90 |
; N T I | ] t ~ ‘ - '
e & Cil | [ [ o | 1.5
¥ : f |
; ot = afvp | 5,13 | 5,13 | 4,21
Ke B aaeftt | 5,49 | 5,49 | 5,56
o rrtf.}:u* T e @i ) [ i
[ =00 f2.) — N | i
'_E_t.__ /f.Z.'/f va]‘, A .si/ j 371,26 : 371,26 | 120
A lsemp &9 s =y ! -
e* = Ke & . 038,217  [2038,217 | 667, 2 1
M ] 1 | |
£ L e & | ~A PR | ~p= ~ |
C = T | 451,104 | 230,769 | 250,56 !
L..._....—.—_-___‘ _‘.“. it s i i
l {7 2 - | o oo ) ¥ ’
1 \ C//(_ﬁ’ ) L G,0489 o 0,0128 | 0,14 |
| ~ e ] T T i
| L5 dalle chaude | 518,76 i+ 928,3 | 939, 05 |
[ 1 | 1
‘ v galle chaude | - 1100,35 | — 1486,72 | - 1738,67 |
i Po lle froide | / . / | 1136,65 |
| v ; i
=0 gaalle 1Lr¥ ;\.7.[ / : / | - 16("?},77

|

| W= E‘ el L 2leC-L - 1’6'(-1? - 1,85 . _ i

bs d.: | [ - 1,47 |

, |

>p e I 1 |

| K& L 23,9 | 23,9 ! 0,23,9 :

: = o T T i |

_ tr;)’(_z_?_\'ﬁ_ -""]ic_“ﬁ ?‘\')LJ/ ;,114 8873 |4 : 2668 !
|

/G ; R P .
. b * S G, 01537 0, 1675 0,36 |
7 | L | |
- -\ £ r \& s A ~ - . ~ F
\‘:? x‘l_'_,:_/ x 7)/_- , UO4C L, d U,.Lu(.l.,b U,q< 1.8 ;
= - '. [ |
b = _ |

Conclusion .

#s

Pour les trois pamneux,la condition (I) est vérifiée pour les deux ponts

alors,les raidisseurs ne sont pas nécessaires.



— VERIFICATION DE LA POUTRE AU CTSATLLEMENT -

Le vérification se fera conformément 3 l'article 14.1 du titre W du CPC,
1teffart tranchant pst supposé repris par 1'%me de la poutre, et comme

1'8me 2 une hauteur et épaissaur censtantes le long de l'ouvrage donc
1a vérification s= fera seulement 12 et se developpe 1l plus grand ef-

fort <tranchant.
n, —

(o d
1) s'agit de vérifier:max<T= 0,65 = 1440Kg/em2 (1)

T= Pont hyrerstatioue @

Appui 10 : sous CP + CCP + 2e + trettoirs, la valeur de L'effort tranchant
est @ Q1UL= 207,38t Qg 184,12,
Par ailleurs en @ & l'appui 10 les efforts tranchants résultant de @

1w retrait hyperstatique =10 HUL 12,25% i Qpp= ©
2« AT 3 =dalle froide 3,095¢ 3 Q1UR’ a .

> Qo=
=dalle chaude = Q1GL' -3,095¢ Q1DR" 0
A Denivellation : = aller Q,, = 37,77% 3 Qupg= ©
- retour Q = —5‘.‘"‘.2'{; s Q,Unﬂ 0

100
n raleul elers “max respectivement 3 gauche et & droite de (10).

1-

o

P

A
\

gauche_de_J'aopui, (10) ¢
cas sgéterminant pour la dalle froide :
Omax
Q, o= 209,37t ol

10R => - max =

Aﬁme = 190 X 1,5 = 285 em? A

2= A droits de 1'mpoud (10) =

= 734,65 Ko/em2 { T

Seul CP + CCP 4+ Surch rentra sn cempie
o~ 184,12 . 103

max = e = 646,03 Kg/em2 (T
e

Conclusion ¢ comme la condition (I) est virifife 2 ltappui (10) 12 ol l'efun”

fort st maximum, denc elle sera vérifife pour ftoutes les autres sectionf.

1l= Papt isestatioue @

dans 1la section 1 (2 1l'appui), l'sffort tranchant maximum est 1

max = TCP + Tgcp + Terc = 51 + B+ 9 = 155t

d'od z’max T max 155,107
- = = 722,61 Kg/em2

A”me 1,5X143

—

=D (t/max < U =« 1440 ¥g/em?

- 51



- VERIFICATION DE_LA POUTRE AU DEVERSEMENT -

PR

On vérifiera le deversement en Flexien simple {fasc W, art 19 CPC) pour
cela on doit vérifier qua la contrainte maximale da'flaxiun dfie & l'oe-
sature métallique ssule (CP), représente une ahcurité guffisante par
rappert A la contrainte de deversement.
On deit cdone aveir @ o

Cecpy & U
avec Eif = contrainte de flexion maximale dfe A CP.

o —\ - - -
"‘VF = contrainte critique de. deversemente

Fin)
: ; .
ot (Ee (1 - 0,375 x —%) i B 0,75 %
& i 2
* 3
TrEy } o - v ¥
4‘\ 8,56 . L/‘ 'F s '_F .D’ 75 ,3__

ent @

2m .
AR

Mement_critioue de deverst

maem?

*
M o T \/ ETyGK ol

1 + portée de la pidce susceptihle de fléchir, c'est la distance entre

2 sntretoises.
Iy + moment d'ifertis de la peutre / A yy dans le plan de daversement.
K + mement d'inertie de tersien de la pitce.
E : module de défarmatien lengitudinale de la pikce o= 21.105 Ka/cm?.
G : medule de dffermatian transversale de la pitce G = _ ! o

6N A

V : - coefficiant de peisson M = 0,3 pour l'acier).
On cheisi L2 saction de poutre gui est surmontée des gemelles additien-—

nelles ce qui nous donnera 18 contrainta critique de deversement la plus

metite.

I~ Pent Hperstatioue ¢

* Calcyl de Iy, G.X @
1 ; . B
Iy = — [(s0)3 (2+ 3+ 4)+ 603 (4 + 3) + 190%(1,5)3
b -

../..

‘

M

™~J
\



50 /,\ " ’
%
o Y
Iy = 219803,43 cmd L
E ‘ﬁ
G = = 807692,31 Ko/em? i A% 490
=2 (14V) !
P 5 " 4 A 3 3. i
K = awe| 2c,d, + 2c,d, + 2cqdy + he, + 20, d, + 2:5 65j£_ T i Y
. 12dre semelle supérieure additionnelle @ 2c1 = 50 em 3 df = 2cm
« 28me semelle supfrieure additionnslle : ?c? =50 cm s d,) = 3em
« Semslle supfrieure H 203 =50 om ; dy = dem
. Ame de le poutre tb =190 om ; e = 1,5em
. Semelle \mf4rieure additionnelle : ?c4 = 60 em 3 d, = 3cm
« Smmelle inférieure : 2;5 = 60 em ; d; = dem
d'ed
4

K = 3683,75 em

* Calcul de m, et m, :

m, s dépend des conditions d'appui de la poutre et de la dispesitien

d¢es charges pour une charqe uniformément répartie s'sxercgant sur

l'aile gsupérieure de la poutre on a @

-T 2,7 1,45 1 | 2
= |
- calcul de @ : > 4G, X y 2
8 ® e (—g—)"
Ely
ol b t 206 cm (hauteur tetale de la poutre)
1: 8,00m (epit le plus grond panneau).
=& =0,39 = m =0,724  ;m =513
- Lalcu) de M* ¢
M « m? e
M¥* NEly.G.K = 17213070 Kg.cm
B & * M#

* Calcul de g*? : E) = = 1870'28 kg/cm.?

(1/VS)

dled . D 0,75 Be = 1800 Ko/ om2 )

f v Ba (1 = 0,375, By @ 1245, Kg/em2
ST g™ B 750 Ere = » 27 Rafem
o E/’f(cp) = 577,82 Kg/em2 < £ * F

-53-
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donc la sficurité vis 3 vis du deversement est assurée.

11- Pont lesatatique @
mfme procédure de vérificatien, on treuve :
1y = 135116,167 om® 3 G = 807692,31 Kg/en? 3 K & 2574,67 em

m, = 0,920 § my = 3,997 3 M¥ = 121529497,6 Kg.cm

1
d'ol ;"f = 2921,85 Kg/em2 > 0,75 =

P = Bs (1 - 0,375 ..%.) = 1660,74 Kg/em2
-F
denc E/f(CP) = 507,44 < 1660,74

d'od la sécurité vis A vis du deversement est assurée.
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ETUDE DES JOINS
SUR POUTRE




- Etude des jeints sur l2 poutre -

.l i e e ot o B

Vue la longueur assez importente du pont donc des poutres 120m ; On
sera oblicé de découper la poutre en plusieurs trangens j dont la
longueur est < 25 m 3 3 fin de faciliter le transport de l'atelier
au chantier ¢} il se posera alors le probléme d'assemblage ;

Cet assemhlage sera rialisé par des Jjoints boulennés aui devrent satis-
faire aux conditions de réaistance de la poutre ; les boul®ns utilisés

seront du type HR 10/9 @ 24, L'effort admissible par boul®ns.est o s

par la fermule suivante :

y ( q} = 0,3 Coeff. de frottement (surfaces seront
F=0,8xA X ;gsxf; gl simplement brosséee a la brosse métal-
* : { ligque)

} Arz 3.53cm? section résistante du boulen

k!;= 90Kg/em2 limite d'élasticité du matériau cons-
titwant le boulon

J- Partie hyperstatioue 1

SO
® Q@ @
r [ | I L
— e ‘f;' : .
- . - -
16T A e A2m 97 L o AT fo-

!

En pratique et pour des raisons de symétrie on réalise des jeints symétriques
de pert et d'autre de la section (15) donec mn étudiera que l'assemblage excerc

au nivesu des sections 4 et 8, 11, 13 (vue la symétrie de 1l'ouvrage).

* Les couvtes joints utilisés : Les dimensions des couvtes joints sont

\ - -
déterminées par les conditions de distance d'un cfté et par leur resistance

dtun autre cfité.

# Les conditions cde distance sont données comme suit

-55 -



~
> ¢ entre axe des beulons ; 5 » §1 = S;{' < S< 5d
|
: pi tr sa) S
gt pince transversale avec 1 11,5d < "< 2,5d
S ¢ pince langitudinale §1d < § <« 26e e
l \ l = S.'b Ld o
1 |

Section de la semelle superisure : 45

:
| ==
irﬂ |
i

Section de la semelle inférieure @ 42

Fa O.8xAy x B x(© =0,8x 3,53 x 9000 x 0,3 = 7624,8 Kg.
15249,6 Kg

L omi]
g
N

Comme netre boulon travaille en deuble. Cisaillement===l =

- é+tude de ioint en 4 @

La contrainte de la semelle superieure : 5 =+ 1120,75 Kg/em?2
i = - 1375,68 Kg/cMZ

La contrainte de la semelle jinférirure ¢ 1
p: T max =+ 51,17%

.

L'eSfort tranchant maximal

nomhre de boulons @

a) Sur la semslle supérieure :

Slg 1120,75 x 450
= m >

' = 33 boulons

~ >
15249,6

puisque on doit les répartir sur les deux ailes de la semelle p on optera

pour un nombre pair de houlon soit : 34 boulens.

.

* Dispogition @ On doit satisfaire les conditions qui sont :

5 <A< 125 (S« B . :
7 < o on prend ¢ Crm t pour 0 24
ir,s £ étS 62, Smm “t o= Al §u @ * 125
50 & i < £5  mm L S_L = OUmm
g
;.6..{— —.j —r‘?--r-‘-f-g—-r-'éf-‘
i T L
\ B
* Présentation @ S I S il lq
i B e L + + + o . | r v
/ : + o+ 4+ 1+ / g
\ L : 7 8
\ ' r ¢+ | \ /%
\ |« + + + + - 2
— ,;-' ( -f’f
b) Sur la semelle inférieure @
5 X L + 1375,68 x 420
"2 -—3——-ﬁ:---i— > o, ” = 3% houlons
F 15249,9
c) Sur 1'fme @ -
Ti 51,17 x 107 — .
M3, mm—— CAT R - = 4,35 soit 4 boulans — =
F 15244 ,6 - \
/ | % ¢ (
| |
\ el )
i ek



Suivant l2 mEme méthode de calcul des assemblages pour les autres sections

on récapitule les résultats dans le tableau suivant @

r ! e Pl P [ Tmas f't\“ Npmbres de bouluns
{ waiee TN L i na VT
l S ] I. 5 p B i I~ 1 T
ool - / { ;\_;\'rf_"/_‘\ ' | femelle | Semelle 1 1! fme
} | il S | _“up | Inf !
\ g {| 194 =1 U,'.,(_J ;‘ ~154,4 II G 1 14 E 10
{ :‘ “ | ‘;I | I
| | | | i |
ﬁ 11 | 963,37 |+983 | 157,97 | 28 2 2460 r 12
’ % | | * . t
1 | t | | ‘
13 | +104,16 | 2257,47/108,155 | 4 62 | B
i L | i i
i i ) 1 A L .

11 - Partie Isostatigue *

Pour 1@ mBme taison déja citfe dans la partie hyperstatique j un joint dans

la partie isostetique s'impose 1 On EXRTCE 1l'assemhlage au niveau de la section
nan 3 6 mde l'appui t en pratique et pour des raisons cde symgtris # en réalise
deuwx joints symétriques.

% I1 s'agit des boulons HR 10/9 # 24 = F = 15249,6 Kg

X=fbm gm Gm
- é+tude du joint en_ 4 S ] S
< . 5, _ i
~s = 225 cm? r Pg = 1569,338 Kg
{03 - 385 2 P 51 = - 116,84 Kg/cm2
| 2

=
L}

286 oml (Tmax = 112,270 t

donc le nombre de boulonss 2)sur la semelle supérieure est :

L4 *
~ @)
0 ey
|8 X g . ! .
e _78 X  S_ _ 24 houlons cu'on dispose de part et dlautre de l'aile
=

b) Sur la_semelle infirisure @

= % (C'L
m2, o e = 30 boulera
F'

c) Sur 1'fme :

T max
M D e = 12 boulons

- Disposition des _houlons e+_vérification des contreintes @

.

2) La semelle Supérieure @ f> = 0 mm
5
t
S :
L'r= 00 mm

|
* la dispesition est tel que : % = ] mm

1

I

~
\



# Vérification des contraintep @

La contrein.e de compression sera calculée avec la gsection brute sous

i'effort F = F'A + FB tel que :

FA= est la partie de 1l'effort tpansmise par les boulons Ho.R situés avant

la secltion considéréd

F_=est ls purtie de L'effort transmise par ius boulons H.R situés au droit

]
de la section considérée. s
A
. = Q
donc ¢ FA + Fﬁ F% Es x 5
e el 2 mdemem————— = BZ 1569,338Kg/|:m2 < 2400
<t _12 e

# Vérification des couvies joinis ¢

F.= 1'effori repris par ia semelle sup@rieurve est trTsnsmis dans notre cas
4 deux sections de couvie joints dont les sections sont :

£2.g= section du couvte. joint supérieure = 45U x 20 = 9000 mm2

L

ci= section du couvte joint inférieure = (450—20—2(10}x20 = 8200 mm2

* Coguvie jeint 5Sup
, s

353101, 05
Ba — o = 19,6 Kg/mm2 < 24 Kg/mm2
2 Ecs 2 x 9000
* couvie joint Inf
y F{: 353401,05
e il b = 21,5 Kg/mm2 24 Kg/mm2
2 *¢ci 2 x 8200

Conclusion : la semelle ainsi assemblée est vérifide de tout point de vue

b) Semelle Inférieure 3
- ——
#* La disposition est tel gue k\b = 00~ ikzo._
'\)(L‘t = GUmm =2
L};l = 6UF"-- z o 2-0"..
"'?l,:iﬁ‘:_———"""? o
* Vérification 0es contrainles Li {1—_—’___:3‘55':"::1&—“““‘

Les couvtes joints ont les dimensions suiventes i
550 x 930 x 20 » Loy = 550 x 20 = 11000 mm2

n

- couvie joint inférieure
(550 = 20 = 20) x 20 x 930:~Qa= 10200 mm2

- couvte joint supérieure

IS b 4 ot F . F
pour cette semelle on doit vérifier que 3 Fa & 0,6 B B
- £ e
on
et tel que :

* Sn = sectiom nette = sect. brute - nxdxe

avec ( n = nbre de boulon au niveaud de la section

= diemtire du trou

.

@ = épaisseur de 1a pilce trouvée

H

)
\

d'ol : les sections prutes sont :

_ 5 -



- - )
E Soi = 36500 mme
7. . .
l‘ SCS = jUWeuUu mmc'
| [N 2 el
V&ZCJ. = 11U il
. . 5
les sections nette sont @ \ ni
) =1
n =
% cs
!
(=T
L ci

avec n = 6 ; %

“i=T0mm ; L_= 20 mm
cs

i1 en=

SL .
cs

Sk

Ccx

e

-nde
[

.= 27580 mm2
ei.

Ry _ = 7060 mm2

;Bc;=20mm;dn=26mm 0+ 2)

on va résumer les résultats des différcrntes sections qui correspagndent aux

: F = 450008,4 Kg
1

différertis colonnes de boulons dens le tableaux suivant avec

P i - : |
I ~_ections| : ; . " | | ‘
aEfo&{!k\\\\% I | i1 -l | v v

- .. } | ? i

= F, (Kg)  -|2eFi/30 | 16F/30 | 12Fi/30 | 6Fi/30 |OFi/30

} ‘ | | i |
| ] ! | l‘

o | | | | |

: | F. (Kg) . | } e ' !

| | Ty Kal 6Fi/30 | 6Fi/30 | 6Fi/30 | 6Fi/30 6Fi/30

‘ r ‘ ? ! |

| | | : ? i | |

. | 0,6 £y | 3,6"4/30 | 3,6Fi/30 | 3,6Fi/30 |3,6Fi/30 |3,6Fi/30 ;
& ; . | | ‘ E
G Fo | N )
y CA+ 0,6 B 27,6Fi/30 | 21,6Fi/30 | 15,6Fi/30 |9,6Fi/30 |3,6Fi/30 |
b | | | —
in - { : 1
" Pa(mm2) | 27888 | 27560 | 27560 | 27580 | 27580 |
O i I ) X | | o |
| \ i [ . B i i
A ikgfeme) | 15,01 L 4t,74 8,48 | 5,22 1,95 |
| [ |
I F ] |
LA 5 0 ; 6F31/3U i 12Fi/30 | 16FL/30 [24Fi/30 1
! | o i L .{
0 | B | 6Fi/30 | GFI/30 | 6Fi/30 | 6Fi/30 | 6Fi/30 |
b 3 : —— e J
e J,6F | 9,6Fi/30 | 3,6Fi/30 | 3,6Fi/30 | 3,6Fi/30 | 3,6Fi/30 |
:J.;_ ‘, i ‘ , J —
T F 0,6 Fy |« e | N R TI (e e D—
@ | TATTT TE | 3 6Fi/30 | 9,6Fi/30 | 15,6 Fi/30 : 21,6Fi/30 d?,ﬁFJ_/jq
2 | i .
.r-‘ | = gt 7 | | ] : 1-
a (FatUebTay 421 1, eri/30 | 4,6Fi/30 | 7,6F/30 | 10,6Fi/30| 13,6Fi/3d
- 1 s i "

. 5n [ fuBU TUbU J Jubl | 7080 7080 |

1 3 | | ! 4

| L : t i " !

o j | 3,8t | 10,16 E 16,52 i 22,68 29,23
- l . - !
; KFp+0,6Fg) 7&1 4, 6Fi/36 | 4,6Fi/30| 7,8Fi/30 10,8Fi/30 13, 6Fi/30
m i . | i | !
i ' | - i
% X Sn 7600 | 7860 E 7880 i 7860 ‘ 7880
D | i i 1

1258 o . U

ERER 3,22 i 9,13 ; 14,64 j 20,55 26,26

| i | {




Conclusion : on remarque que les contraintes cdans les couvres joints
superieurs et inferieurs dépassent la limite élastinue et pour qu'slles ne
le soient pas on peut diminuer le nombre de houlon par file (sans diminuer
le nombre total) ce qui fait augmenter 5Sn et diminuer ainsi les contreintes

et si cela ne suffit pas, on fait augmenter les épaisseurs des couvres

joints.
c) L'%me : e
w =
on doit vérifier queﬁg = ——— - <§’ 0,6 x e
g

* l_a pidce assemblée : = Section brute :glh = 14.3 x 20 = 286000 mm2

- Section des trous : 5 nxdxe= 12x26x20= (240mm?2

.r"—'
- Section nette : S = f2 - 5. = 22360 mm2
n w i
o T M o505 Kg/mm2 0,6 x 2,4 = 14,4 Kg/mm2
22360

* | gg couvres joints :

On 2 2 couvres jeints : l'épaisseur de chacun est de 10 mm
- Section brute : 5b= 1300 x 10 x 2 = 26000 mm2

- Section des trous : 5T= nxdxes= 12x26x20 = 6240 mm2

- Section nette : 5 = Sb - 5. = 19760 mm2
n T

_______ - 5,7 Ko/mm2 14,4 Kg/mm2
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ETUDE
DES CONNECTEURS




Les connecteurs ont pour but d’empicher le glissement et le
soulévement du beton par rapport a l|’acier.

’
Ils sont anc:ﬁa,le b%ton par adhérence et fixésala membrure de ta
(A

poutre par soudure.
/ ;
Les connecteurs dont nous avons optés sontgancrage, leur fonctionnemd

est analogue a celui des étriers du béton armé.

SCHEMA_DE_LA_D)LSPOSLTLON_DU_CORRECIELR
‘\\ N T
N ;
L | T ' ("TZ::ZIZ:??'*"‘
y B e oo o
-Cn e
TS

g}

1)

st

jis?
l_

que-

soit a cette distance, on doit avoir:
0 gdg tf (b by) Aol ques
a:reprsente !a largeur maximale d’un c6té de la poutre a=1,80 m
bfﬂbscdsse 3 laquelle !’@ssature méta'!lique cesse de participer a
elle seule a la resistance. '
E:Abscisse d laquelle !a compression du beton passe par soh ler
maximum sous la flexion generale, reduite du triple de la plus gra

prise en comple d’un cité de la poudre métallique.
P

_IABLLER__HYPUSTATIQUE

nT
I

ZONE_DZAR

113
W
e

Condition b4:conFormement 3 1’70 M 66, on ne doit pas considérer

le retrait isostatique , seuls les efforts exterieurs sont pris
en compte, Q savoir.

_SURCHAGE DE MOMENT POSITIF ( M>O )

.DENIVELLAT!ION

RETRAIT WHYPESTATIQUE

_CHARGE PERMANENTE ET COMPLEMENT DE CHARGES PERMANENTES.

£ar



REMARQUE: ON Constate pour !a condition byque !a section
en section les contraintes continuent a aagmenter, cependant que
les contraintes dans !’aciers restent toujours inférieures a celle:
admissible,on verra donc que s’est !a condition bzqui sera
prépondérant quant a !'a limite inférieure.
Condition b : on a un premier maximum a !a dection (6) ce qui donne
pour b2. d=06X4. 3X1,8 = 18, 6m

l,gm\\d <( X, 6m on chvisi d=10m

soit la section (4)

COUBAGE_QUANT_A_LA_DISPOSLTION

2

-Zone d’about : (0) a (4) soit Jd = 106m

-Zone en travée: (4) a (0) et (12) & (15) soient d=20m Q-ALnf T
res oad‘w (S
-Zdne d’appuie intermediaire: (8) & (13) soit d =20m

"est des zlOnes qui correspondent & un changement de s-igne du
moment, moindre soit i!.
F*REMARQUE: les connecteurs sont calcul!és pour toutes leszdnes de
maniére a reprendre les effets diis aux charges exterieurs, cependat
que le retrait isostatique ne se manifeste que dans !a zdne dabout

et 1! faut donc préveoir des connecteurSdans ce sens d¢galement

i

VALUATLON

[l
=

)
-

AR_CONNTCTEUR:

fi—=

)

| SSEMENT _MAXIMAL _ADMISS|BLE

[law]

les connecteurs sont constitués par des boucl!es en F £24, @ 20mm
inclinés a 45°par rapport aw plan: de-la menbrure superuouv de la
poutre. Le rayon de courbure dott verifier la condition de non
ecrasement du bGton & |’interieur de l!a boucle( voir titre TV du

fase 01 du CPC )} telque:

(‘v,frg’--,- _/" {’-hf

l'!;a (!
B=a4_ _ - :harre disposées en un seu! |it
P -~---:diamétre de la barre @= 20mm
i;; --~-- :%ontrainte admissible de compression =68%,5 kq/
5 -~ ----:Contraite admissible de traction de la barre:
Eﬂ_’ )r g(' g KNIOO ';?/lrn

d: distance du centre de courbure de la barre & !a paroi dont la
proximité augmente le cdanger d’ecrasement du béton.

1.DIMENSS| ONNEMENT _DES_CONnECTEUR: (ECOLE_CHEZ_SQL_P_205).



— - 1’
e 5 )
1 | ! ey
y ) | Eee
{ = —J Nex = '_)r;a ) \ "
F@/!(m,.g,.‘. . =
=8 T § e S
| P ) | - /.;_/’/f/
TR R g
- / W e —
#Calcul de_n St ) o,
soit K = lbcm
. ' by 3L : ' 4
CCU]. -;- ) < ']< }'1_.-,) ,f('(!Lu_ AT /!'g(,,,_ < h< /!{’,[:’CA-.'
Y t ro ] ‘q/ r
ge..‘.EE‘v-z‘-jQ:!; . o 4o - s m— > s 22,63 O
Sonah
soit L= 23cm
#Calcul _de_D:
S D 2; :’f-” E o] 0) 7920 = /”.;OM .

et comme D= 2r stz A0 mm =2 k2 Foovm

by 0,4x20x {_1_{“.". A+ 29—) = L6

& / r (D
'J =2
§=§§LgyL=d9=L;§ﬁfqzﬁzde:9L;s&qmcatiaoizqgaesgzeyz
o s
N, 1 ¢ :
{
G}J Cp N F
r [y ,
r), h Jx’ ﬁ“f ]

G=Gq + G::represente | "effort de glissement repris par le conmecteur

dans !le plan de la poutre:

soit f |’effoprtde traction repris par le connecteur, 1! se decompose
en la reaction G1 laque!le s’pppose a | ’effort de g!issement etG2
perpendiculaire au place de la membrure superieur de !a poutre.

la reaction G, a |"effort de qglissement est telleque

. e
Gt = F Co5 LGP | .\:.):“_

G2 perpendiculaire au plan de frottement aciere-beton reprend une
partie du glissement par frottement: coefficient de frottement
=0,4 alors G2 developpe ¢ ~ uyne reactions Gﬁ dans le plan de
frottement telleque: G%O,d G2

| effort F Maximal admissible dans le plan de la boucle est:



|’effort F maximal admissible dans !e p'an de !a boucle est:

F: ?”_(@: —’1:_“} ! C‘-N'C-C_ ’?};_f?;o' - 6{’-::;1‘0/“‘ ’l:!f\u.\b f!)bfv" !*DM\""
" !

Calcul_de_F:

F_RIT a* = . 62, s

= _}%.._ Doz 27T, ‘:'(T_ -//6000 = A0b53 G'J}‘Q_}
- 12, 53

on a alors: F= Ao a

G_,f: F-'-—";"i:— = :?J/flf‘ J C":!/: OILf 6;!_‘:0!['/"’—' \:/_'i; = ‘?l(?f"{'—

_ AP T
G Ty + C% = oy 9~

ce qui donne G=C + %| + 9,95t

die_au_retrait

COI"I formement a ]IO‘V.()G docunent. 1.\‘) age ,, Onh Su ose les outres a
’
inel'tie constante.

Ra

??wﬁ,lir (voir verification ses contraintes).
2

2
Hlocum el

et également a la page 9 du mémeygGui stipyle que la section de Koeton
de la dalle participante est celle maximale le long de !’ouvrage,
SB: 557 5em2
d’autre part, la vérification des contraintes a la section (0) a donner
les resultats suivants:

t—:}>: - 52, 5 bowe > ngﬂ.qcl; r k(}\:c“-ﬁ.

EL- - 32} 5bont o p oalll choma®
1 faut donc Jjustifier les congecteurs dans cette zdne de maniére a
contrer !a contrainte dans !e béton qui est superidéur a ce.lle de
référence de traction dans ce dernier | .EL: 5,9 bars )
le reglement indique dans ce sens que |’effort di au retrait et AT sera

calculé en multipliant la section de beton par une contrainte de tractio

de 30 bars, soit o . _ 30 bars= 300t/M2
iy = -
|"effort de retrait & reprendre C= 0;53575 X 300 = 167,25+
. _ 8 oE % 1,3 21 L b
ce qui donne une repartition linédaire de: G{réi - fELJ;L_: xJ@'d‘/_R
|l

Ah

b

r .



EVALUATION_DES_EFFORTS_DE_GLISSEMENT_DUS_AUX_CHARGES_EXTERLEURS:
*CALCUL _DES_EFFORTS DE_GLISSEMENT
FEVALUATION DU_GLISSEMENT _POUR_LA_ZONE_COURANTE:

Cn note pour cette zone que !e beton est comprimé au tendu moins de 15 b,
i
I ! lissement de !a salle R.A t a |’@ssat
on rappeiie que pour le glissement de !a salle B.A par rapport a @ssat
A
metallique; i! est necessaire de Justifier les conmnecteurs par suite
de consideration des charges extericurs soients.
-CCP

-DN Retour
~-SURCHAGE D’EXPLO!TATION.

on a : G=Q Mg  Qu: )
L

MS:moment statique de l!a section de heton par rapport au centre de

gravité Géneral.

1: inertie mixte

Q:effort tranchant dans la section
cependant on prend compte également pour !’effort tranchant de:
retrait partiel: avec £ = 1,5.16LI
retrait total hyperstatique: di au moment parasitaire par effet de
de continuité sur appuis

remarque: pour Ms, il y a lieu de !e diviser par le coefficient d'équi-

vaience
Caleule.de Ms_et__pour_le differentes_sollicitations
T 5y v 555 als
| et | R ENRA -
A- CCp tm=nt " ST L R 5. O4952
S .!‘}(): 5535% X2V
] | [ ‘ ]
1315’ - oS b i / )
V‘l’c‘r_ - /\}?-‘L!L:? r(-,"'

2.DN retour n=1R Tag - jr?éﬁrﬁ?cwq

B=surchages d’exploitaticns:

0 2T I T 7 ,'}'.'
Me= Ttul?, e o Tg: A2 o et



3- Surcharge d’exploitations:

m=6 , b, * 064,526 cm

%
Ms = 5575 . 04,520 _ roq55 4 cmd
)
L, = 1,641.57 em* .
H

4- ( Retrait + DT ) hyperstatique: n= 15 ; blS = 88,12 cm
_ - £ R 2 2
Ms 5575. 88,12 _ 32751,26 cm

15
Ilﬁ = 1.322. 107 cm4

3
1]
bt
ol
=
n
il
C
|
f—
-~
[y e]
[
0
3
(5]

BR-— Evaluation du glissement pour !es zones aux voisinages

des appuis intermédiaires quand le béton est tendu a

o
5 bars

plus de 1!

Le béton est 3§ plus de 15 bars est supposé fissuré donc
il sera libre de se racpurcir entre deux fissures et que

par conséquent, 1! faut justifier les connecteurs en fonction

de |’entrainement des armatures de dalle , la que!le ne participe

a la resistance. Dans ce cas on aura:

PR

~)

(



Ms: momept statique des acierslongitudinaux et la partie
métallique par rapport au centre de gravité général de ces

derniers

1 : inertie de la poutre métallique plus les aciers long-

S -

gitudinaux . LT 20
Q. = . S

gl |

‘::l" LT!6 “ﬁ:-—-r > 2 ’7[1_t4w|
x0T
-':x 154 :u
-l’joth Al
Lo I
4y bo =S

Ve . T 2 )
Nappe superieure : 16 T 20 pour 2,65w

Nappe inferieure : 16 T 106
on a alors:

avec A: represente |’ossature

D: represente les aciers longitudinaux de la dalle.

e

4
77



= /!/’-‘9/ gc"\"" ;‘ 1

dy = M5 ?355,QCML

| *ﬂ&(ﬁfv

- fo02003c Y o ] = Aol 56 259,2 ¢ M
Ly< A - T () T A0k ’

2 . (Ai)*
* Hs, Ag.ﬂ' ,v_ﬁ x /?/fL(’I.-f- /."(; _Tr —'-'-—-"-(-J-—& AOL’

Ly
M - WA 37
REMARQUE: En ce qui concerne les efforts tranchants !iés au découpage de

la poutre, les evaleurs sont consignées dans les tab!eau recapitulatifs des

efforts pour la poutre detvw (voir annexe tableau N° ), il advient
cependant de ne s’interesser qu’aux efforts dont les sol!icitation sont
prises en compte pour le present calcu! & saisi qu’i!l ya lieu de

considerer également les efforts tranchants a la section (0) et ceux

}{Qa

de la section (10) soient
( ) C?“ C?"-or. AoR,

g ___________ § ______ \ ______ § _______ §, ______ §‘_‘_'::::S‘Z-—..::::"ES\':::‘.:::::::g
H ‘\; Q &
EFFORTS g Qo . Q, s @g% Qe § Quar R Qﬂg Qe %
s TN EE e ::::==LR:::::7::;;‘“:::::::\:::::::§===::::-‘::==::::==".‘?:
DN RETOUR ¢ t5,12¢ 51,127 51,12 § 09 .c §51,12 ; 0§ 0 §
..... N s b \
_:2::::_:::..-::::::?.::::_;Z§:::=::i'_"Q::‘:::Zlf\\:':':':I:::“"—::.T:::t‘:{::::::::::\}_:
(% +4 %08 -15,38 15,340 15,34 1 0 815,34 0 O 8 0O §
13— el S P P b= R & L‘.\::“.'_:::_’::"::Z:::::\\“-"‘:::::::::Q‘l::
. S § \ N § :
(Rp2T) B0 9-9,155) 9,1558 9,155 § O & 9,155 N §
=::::=:::::§.:-1:::: =:;::::V‘%:::::--:Qg::::::&::::::::;-:=:=:::%==::::===:‘:’:=
-t . Y 3 R

Les combinaisons a prendre en comote sont:

1- &

ap t OPJ?'JWL
2-G&PfG&MmﬁGk+%b
- “rp : . :
avec: QT: Glissement de retrait partiel
GT? . glissement de la denivellation retour
1oL . . ~
.. 9lissement di a la surchage
Gvr 9lissement de retrait total
Ok({ glisscment dec omplement de charges permanentes
=

+ Cf{)-»f- 6—'} >

REMARQUE pour chaque z0ne, l!es combinaisons les plus défavorables sont
prieses avec leur signes de maniére a definir |‘orientation du connecteur



! i f |
| SOLLICITATION [Qa (E) | Ms (em3) 1 (cmd) e BT oi
; « o | 7|
jccr | s.c0  j26027,367 | 0,8123.107 | 0,02766
| | ; 1 |
SURCHAGE73,38  |49000,663 | 1,0899,107 | 0,3209
| ‘ | | A
| D N RETOUR 51,12 |26127,367 | 0,8123,107 |.0,1644
i ol it } : ; ! i
i ¥ -4,1 129579,228 1 0,8541,107 10,0142
; - ' ! |
f; \ R Q) £ Eq(rw DR %f R541 '07- ‘m O Iﬂl
i (-Q ~ A;’/ bC 9,155 g”)wf 9,225 | S P
~Les_combinaisons:_
1-Obep + 0y, #¥5t rp =0,50776t/cm = 50,776¢/m.
¢ =0, 13894¢/cm = 13,894¢/m

G 4 4G p+AT) -
Z- Yeept Clpidona + T (R /F

3= Crleep + Crdowm+ & ’if'qf""m’\c

" Fs v '
L =*ep + Vielown

¢
ff!br ,]'(')Lo-,nr.

9

+02+Oéﬂrﬂvr

Clyy Olper Ag =

=0,0142 t/cm =

=Q,22377t/em =46,035 t/m
=0,49025t/cm =49,025 t/m
1,42 t/m

A6 035 ¥



Sollicita-

Sions

2O A >

surcharges

‘N Retour

0, 3951
1, 1143
0,01015
Q, 038

0,02268

Ms(cmz)
28448, 6

59955, 4

613(t/m)
0,0134
0,0z2731

o

0

0

ll(cm4)

127 2 107

1,641.107

1,272.107

1,33.22.15

1,322.107

1

i

! Q

4

0,0013

51,17

51412

|
-15, 34

.
N3

51,12

4.1

=15, 34

1,322.107 -9,155 -9,155

| Q

1CR

-89,79 | 103,35

0
9

0

0

74,758

0

94(t/m) Gs(tfm) GlOR(t/m
0,29.10°-0;0256  0;032
0,1869 -0 _0;03776
0,1143 0,1143 0
__OIOSS "0; 038 0
-0,038 -0,038 0
-0,02268 -0,02268 0



Wi

13 (t.em

G + G 0,291 - 0,24%4 0,4096 - 0,3293 0,2865

GCCP + retour+Gs rp

G . F 76 : i . 912
oo * Cretour * C(rt + mF| 00763 0,0507 0,032 0,0379 0,0134

G mp T 091 s 3 >3 3
o Pocnony T Sy mP J DS | B | momm | DR f R

- JEN :“l -z ?F\ ! —_ 'r'g\ o] Fx i 7 28685
“CCr+ lreiour*os$ G( 0, 2pse &, 2723 40,98 0,3572 0,28865

Rt+ T)F

6 4 i@ +G _+G
“oop” Pretour s Htx T)

SRS SS———— e e ———————— e S—— o p—

40,96 - 0,3413 70,2365

c | o,2785 - 0,2619

Crp - 0,01015 - 0,01015 0 -0,010C]15 O

,"ﬁAmm_"_”_ﬁﬁ“W__"m_mquﬁ.mm__““_ﬁ,___m-m,u_"_w__m““"hkm_wmm__””qLu.__r_ﬂ“"“fwﬂtﬁﬁlmm_"________



ctermination du nombre de connecteurs et leurs dispositions :

On appelle Ci le glissement dans la zone (i) le plus défavorable, le

nombre de connecteur a disposer sur chaque zone est donné par

i/
Gi g g 5 {
N = 32— (par motre !inéaire), d'oli pour d : N = ——=—— + 1
0
L&) -
v g G
on en déduit |’espacement des connecteurs : e = 100. —%;—
o
ou G : effort maxima! admissible par connecteur,
}
Gi : glissement dii au cas de charges.
’ vy " .
Si G, est positif —_— connecteur dlspos;\h————
Si Gi est néagatif _ connecteur disposé.
pour les différentes zones on obtient :
] | i } ! | !
i : s | ¢ | F | : 4 i
| Zone | Section | G'i t.m | G () | e (cm) { N/ zone | schéma }
r~ [ i i . y —
| .
) I ! { i
- T |- 10,45 | 9,95 | 95 e
| b 4 ! % 1 | {
| e 2 t 0a4g | : ! ; 4 }
| O~ i ! 1 ‘ i
! oo . E - l 1 | A._.__
| | | 50,776 1 9,95 | 196 | 8 | |
i o ! | 5 [ I 7
| v | { | f L\ i
| ) _'.I ! k 2(); 10 | (}1 95 : 3‘4 (‘o ' |
E & C P 4a9 ! : : ! {
i e + | i o] | r i a] ‘ 5] 1 \ 1‘
j 5 28,65 | 9,95 {34 i 30 ! e
‘ | | ! | !
{ 1 | ‘ | ' 3 |
! 1 : i . ! | \ i
| S | 40,9 | 995 | 24 | %4 | |
() i | i i |
i 0 a t ! B ] 1 1
| = \M’ | | v i - : N - 1 — / 1
9% ; - 35,72 1 9,9 = 75 |

Remarque : on constate pour les zOnes de recouvrement ce qui suit :

8

a 9 : |’espacement des connecteurs de la section 4 a 9 est de Jdem

dans le sens du glissement positif ; cependant que pour le miéme sens de

gl
On

i

issement pour la zOne d’appui cet espacement est de 24 cm.

choisit donc de maintenir pour cette z0ne de recouvrement !es connecteurs

donnés par 'a zone d’appul uniquement avec e = 24 cm.



ldem pour la zdne de recouvrement 12 ot 13 ou on garde ¢ga'ement

[,

les connecteurs donnés par !a zine d'appui 8 a 13 e = 2dcm.

Cependant les 00 connecteurs a disposer entre 3 et 7, on décide de
’

n'en disposer que 47 connecteurs entre 4 et R =« d’ol on a les

nouvel les dispositions des connecteurs.
4 a 8 e = 34 cm , N =48
> ~ ? ' 9]
8 a 13 e = 24 cm , N=84

24 connecteurs

1

—
-2
e
P
L |

e = 2 cm , N

11— Tab!ier isostatique

e
On choisit le mdme type de connecteurs que pour le tab!ier hypersta-

'

tique = G =9,95

Calcu! des effets unitaires maximales de q!issement

a) Retrait : il est supposé repris aux deux extremites de la poutre

sur une longueur | _ 29,4  _ 4.9 m soit Ir = 5m-

O §)

soitent Cpt G | ’effort de gl issement di aux retraits contraintes
rt . e

rp
de retrait total et partiel.
* petrait total :  Cr = 4,5.107%
16 LT R
G ="—lxE8e 2 = . 69300 Kg/ml

* petrait partie! @ “r = 1,5.1Q_4

G = - 23100 Kg/m!
rp :

b) CCP et surcharges : en dehors des zones extrémes de la travée la

densité des connecteurs est définie en utilisart les valeurs des ef-
forts tranchants sous les charges suivantes @ - cer

- Surcharges d’exploitations.
On divise !a portée en zdne d'¢oale répartition (soit 8 zdnes en tout)

pour chague zdne, on caleu! 7effort de glissement maximale agissant.

M
& T, —= (Ka/m)
2 ;
On divise la poutre :
zone 1 — section 1 A 3.

73



zO6ne 2

zb6ne 3

zOne 4

Pour le dimensionnement des connecteurs on considére les trois

section 3 a
section 5 a

7 a

section

7
9

combinaisons suivantes dont on prend pour chague zdne, les plus

défavorables, avec leurs signe alagébrique.

1- G + G

ccp s

+ G
rr

Al

dans !e tableau suivant -

I ! ' T ] T
. , A
b . zOne { ! r !
n *Desuqnation r | 1 i . 2 | 2 5 4
| ! - }
iy 1 : T a '
i | b ! | l
| CCp I T (Kg) {8052 i 6000 [ 4000 i 2000
T Y Y T ¥ i
| ;| I O . e o
i | moment s#af:l Vq (em3) 120429, 446} 20429, 446 123%63,S0 | 23363, 89
[ 181 : T T l i !
= | moment : . P .
| | d%inenzie | ! "omd) 14362847,9,4362847,9 | 6254926,45 | 6254926,
| ] it C | ] | | |
[ | 1 f I 1 ) T
j { G ccp | G (Ka/m!) [3770,35 | 2809,5 | 1526,08 | 763,04
| | ! ! ! |
— | — | |
i | surcharges @ T (Kg) {96000 | 82000 [ 66000 ; 50000
. , ! . r |
| { . { i g | ’ ; | )
! Imoment stati | Ms (cm3) ?0133&,33 01288,33 | 71591, 66 71501, 66
L 6 | i ; ! ; ?
[ Imoment L (emd) 6046569, 6| 6046569 61 8749765 | 8740765
| [L" nertie fo cms./ | OG0 H0Y, 1 OLE0H0Y, O e I00, 0 | B/4Y /00,
; " . H - 1K 1} i ! " |
l : N . - i ) -~ J i‘ [ i
| g © (Xg/ml) [97305,6 | 83115,2 | 54001,86 | 40910,5
! ! ] | |
| ] i | ] f
| ; - Grp (Kg/mf}i— 23100 - 23100 | - 1 -
. : ' : ! !
5! Retrai+ 1 i |
5] Retrait 1 ep (xo/mi)|- 60200 (- 60300 | - =
{ J i

74



Les combinaisons
r 1 | !
i | i
! 2 3 4
1
! 5 [ !
I o - [ o | ¢ : g
| CCP+S+rp 7975, 95 | 62824,7 |55527,94  |41673,54
] {
.‘ ; r . [ COA YR ',_, )
I CCP + rt - 65529, 65 {-60490, 5 11526,08 763,04
{ i 5 f
| ‘ R i # o | ‘
| CCP + s + rt | 31775,95 L16624,7 £5527,94 141673, 54
= 1 f ! 1 1
! | positif 77975,95 | 62824,7 | 55527,94 111J7U,;H
| cas | ’ ‘ i
: Jd&f | ' | i
{ Eeiavo néaatif |- 65529,65 1664905 ‘= - | =
! rable i g j
b i
— Détermination cu nomWﬂv LO connecteur et leurs dispositions :
r— \3 T T T r
4 |
| { !
zone | G (Ka/m!) G (Xg) e (em) | N/ z6ne schéma
{ f ‘ Y
i | 1
| 77975,95 0050 | 12,5 20 |
]
1 } -
{.- H5529,65 i 9950 14,28 26 i
ﬁ | | |
O« - | - : | By i
o L 02824,7 0050 1h, 60 _ 22 .
4 !
’ |
b AGAQO £ = i !
6490, 5 L9950 | 14,28 2
3 t 55527,04 : aocn 5 ! |
) | 0 I8 VY PR /48 : Y950 1‘_{" '1‘() ! 3‘?
4 | 41673, 54 0050 ar .
A | - £ .15

, 5 :
-€ nomore nccessaire pour toute

2 (29 + 26 + 22 + 26 +

i s .
‘a traveée isostatioue est -

2‘_."4- 158) =

1/
140 connecteur.
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CALCUL DES ENTRETOISES

Réle des Entretoises

L'entretoise a deux rodoles essentiels
- en liaisonnant les poutres principales entres elles, les
entretolses assurent la bonne tenue de la section droite

et permettent une répartition des charges entre les pou-

- En supportant les éléments de couverture (Dalle en B.A),
l'entretoisement reprend les charges locales et les
5.

transmet aux poutre

A. Entretoises du tablier hyperstatique

Il- Entretoises d'about

L'entretoise d'about sera calculée pour le vérinage car
c'est le cas le plus défavorable. Elle ne supportera que
les charges permanentes du tablier.

Le soulevement du tablier se fera a 1'aide de 2 verins.

Les réactions d'appul : appui O—>sous Cp + CCpnﬁAo=O,400Xghﬁl,32.

7> sous Cp + CCp—aA1=1,1Xg%ﬁ1;32.

appui 1

- e

- . L . N .
Les “wei@urbde Ao et A¢ sont tirées des tables d'OTTO.E.
- ¥ o i oy g

BOLL INGER .

g ::étant la charge uniflormément répartie =

CP+CCP = 7558 + 10630 = 9188 Kg/ml.

¢tait la longueur de la travée de rive, 1 = 40 m
1,32 . coefficient de pondération des charges uniformément

repartig?



B
d'ou : Ao = 0,400 X 9,188 X 40 X 1,32 |Ao= 194,05 t |
= | |
Al = Ll X.9.183 X 40 X 1,32 §A1= 533,639t
A/ Entretoise de !'appui o (3) (culées)
G = 194,05t =3 R =R,=R, = -Z-= 04,68t.
4 £ o "
* Calcul des réactions aux verfnq}@)fw C)-
Ri4 Ro+ R
Vy= Ty = =t - By, 025 _
2 12'\ "?L 1%
Vernia @ J, Vemin®
T T 7 T 7
. “ 1 a '
* Calcul du moment fléchissant : LF =L ] L
N - v %
M =R,.1,8 = I s~ T4 g
*‘(%') Rysdab =5y ) by B2 am -MEELE. - _AMGEL b

M(m;- it )=-R1K3,6+V1;1,8:—58,2t M

* Effort tranchq&i

Tmax = 64,68t Mmax =116,62t .M. ‘ |
\ !
I :
SV
* Choix du profilé : p -3, 24t

Rq : Les entretoises sur appui sont & d4me pleine.

MV, I
“x "X M —
5= e g -_—_-> =i 2, T d'ou
Le Vy =
=y
1 1
W 3 ~HEABRL_ . gfde 2 oo
2400

donc le choix se porte sur un HEB 550 de module de

i
résistance = W = 4970 cm"”



* Yérification des contraintes

o
ﬁT I
?f'- o j
! |
: g
[ -
ol | bl
<y
Ky
i
Ef r

——

d'ou :

les deux contraintes normaleset

64,68

1 ’ letg ] 2

- 876,42 Kgam? < 0,6X2400 =

M =116,62t .m. ;
maXx

T = 64,068¢t.
max

de cisaillement§sont

vérifiédeset-il n'y pas risque de cisaillement.

* Diagramme des contraintes au poin_t___@ :

?3)‘;—6/ !/.?

_—

rnay

2346, 47 Kghm® 2400 Kgm’

2

1140Kg ém”

9?5, L3 '(K;//G_.z,



au niveau de la fibre neutre :Sk:o=¢1%ixzo76.42Kgﬁm2

V4372 5. = Vax(876,42)% = 1518,0089 { 2400 Kghm2 =>

o

cette condition est vérifide/

* Vérification au voi-lement des panneaux

Les panneaux ont pour dimension : A=1,8m ; b=0,492 m
et e=0,015 m.
Les efforts sont tirés des diagrammes des moments et des
efforts tranchantsau milieu de chaque panneaux
Panneau I =M = 58,31t.m. i T = 64,68t.
324 3b .t

Panneau ll==M™M= 87,41t .m. A

-
E;———;q——iz—-(—{)z = 1762,4Kgm2 avec V = 0,3 et E =2,1.1O6ngm2
S 12 -Vt b
d'ou
SR pEeaSNES B S 7""""7_“"{_""_7__7 _________ T
. Panneau%d:a/b ; KB ; s ; = | ?:" | QJ
———————— T e et I
1 12,86 123,09 | s8.8% (42191 99824 | ~ 1
_________ 'i:'-"v‘__"-r“—"h___-1'_-_"_—__T—'—"—___-'r—_—"__—'__'___—____—_'
i ' | | |
_L KL 13.86 123,9 f 5,63 |42121 |9922.,3 -1 |
Suite
‘‘‘‘‘‘‘ D S R IR [ | S
| : o i — P |
Panneau! S% | b, E ti T B - B R
———————— e
i i | : i
1 i1 { 1762.AL B676;:;42| 11734231 -173:28 117328
———————— e B e el s
5 SN B S | 1762,4 | __ 438,21} 1758,75|-1758,75:1758,75



Pour les deux panneaux on doit vérifier la condition

=Ry T |2
(Sxx-=3)" + (-22)7 1,
55 or/‘l C,;( <
Panneau 1°: (—llzgigg__)
42121

Panneau 11 :(--iz=Z2i=

Conclusion

voilement

"
(87024232 _ 0,008 { 1,8
99223

(ééglgl_)z = 00,0036 <_1,5
9922,3

pour les deux panneaux pas risque de

les raidisseurs pas nécessaire.

B/ Entretoise de 1'appui 1 (ou 2)
G= 533,639t =R, =R,=R,= -2-=177,8791 Ry AR 2
) 3 v - vl — &
e s M g
_f_@/]\ ®@. 4
| |
Y Y
P
=V, =V,= 281 266,681 .
- 2
* Calcul du moment fléchissant et de 1l'effort tranchant
=— =— 2 18 X
M(n“f—f‘mvn’)="R1136+V1)‘-1 .8'—'-160.3/;t «JN .
d ' 01‘.1 J?O;’Bf‘h '320,!?{'”—
max = 320,18t .m. ~460,34 %~
et ©
T 177,87t o i
max’ e - 19,8t

an




ks
riy

. . 7’ . ’ . -~ -
Choix du profile: 3 Clest un profile & ame pleines

i ) Ry 2
g: J:\il\fx__\< 5(:‘ = \ig > _;‘ﬂ_=1331,0,83rﬁ1
I -e
ai s

Vu la valeur relativement élevée du module de résistance

on opte pour un PRS.

On choisi

o3 3
T —o(40%4 4romsns22)42-89 2650240Cm?
12 12
il 114 \
| I r T d'ol
l 5 5? 1 7
| W .
= — ‘ 65 .
gg' 7 i ;ﬂ) ;'K'z ol M 14778,18;&m3
' i: ; b L
|
% | [;4 doncg
* . " T
R.>» 13340,83 =5 on opte pour ce PRS,
Yy
* Vérification des contraintes : Mmax=320’18t'm' : Tmﬂle77,879t.
M
Be THE. =2166;57 <;2400 Kg /m
Wy .
T 2BE _;?2;‘Z;x;*:1111_74 { 1440 Xg/m
Sa 2 X &0

d'ou
les deux contraintes sont vérifiédes et il n'y a pas risque

de cisaillement.

1



Diagramme de contrainte au point QY

N 2166, 5K

S A S
e ; 1

e v e - b . — — e ———— P = 114 -?h-’i
kma)( /?I L{ J/W

! (N

| e RS Y |

: . - Py i E el E e . 2
au niveau de la fibre neutre b =67 L = 1111,74 Kg/cm
J e
y oy & s - Z g y

B2t CReX3(1111,74)°%= 1925,59 < 2400 '.-\'r.g,/cm‘z =

e FrE s £ 3 a5.5% - ;1 i & - § oy 1 N
* Vérification au voilement des panneaux

t

Les panneaux 1 et 11 ont pour dimensions : a =150

7Y S
b 0,8 met ¢ = 2 cm
:f\b. 1T1RE Wa .WZ-
» € = 110D KE/LM /e
Les efforts au milieu de chaque panneau @ | :jm = 160,09t .m. ;
ot 5 G
(r = 177,879t.
T ,
,1:?{M = 240,26t.m. ;
‘C‘ = 88,8t
d'ou
————————————————————————— e e S A
Panneau =) K - % w | |
Panneau | X =-¢ Kps Koo 5 sl v/ |
_____.____4.._-‘___._____‘ ________ _a__f—____...__i _________ § e e .{ _______ = 3
I 1 2,25 | 23.9 t 6,13 28321,5| 7264,05 | - 1 ,
_________ ;______ﬁdtp________________v_“q,__4_______~4_____-_#
Y2, — 12,25 _ | 23,9 __ 6,13 _ | 28321,5| 7264,05| -1 i
Suite ;

los)




——— T R . e e
f E | = | | [ o«
denneduE S, | &f zf | Eg | = ; -
!__.__.__.___.: _______ !- ________ f o i e T e }_ ________ B T e
1 |1 | 1185 | 1111,74/1083,28| -1083, zSJ 1083, 28
B = e { _________ e L ________________
11 i1 l 1185 | 555 1162 ,7'/t -1625 // 1083,28
N [ L __ A L ________________
Panneau I (8 By 1 (3i)z: 0,024 <: i,8
(%] gi‘ C)f

. pas de risque

Panneau 11 :(Sy —EEJZ 4 {"()Zz 0,009 <:1.8 de wollamient

* Vérification au deversement de la semelle 1nféricure

L= 1,80m ; ;= ?h 66,57 Kg/ecm
3 ) — 1
L= SR - 21333,3% cm® .
XX . ! i
12 ; !1
e _*. ...__t._ll- —_X
[~ . ! 19
1 = \l_-i-_ :\/;_Z:ig“_j‘_)_\_)‘_é___ = ll,..)A cm ; if:;.l
4L 4O X 4 a b
S ]
rlo
R L P
i 11,54

donc on a une piéce courte => on vérifie:§%5;5

¢

et E%=2166,57<:2400 Kg/cmz donc pas risque de deversement

C/ Etude du raidissage des entretoises

Les entretoises d'about et sur appui étant sollicitées par
les verins on doit prévoir conformément au titre X du
fascules 61 article 18 des raidisseurs verticaux au droit

des actions des verins.
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* Entretoise d'about (appui "o'")

Raidis- .
(%]
seur

T omm

[ 9] L :

Af | | !A * Ve -

f ‘ || : Al 7 } ntretoise
sl £ o | =2 Sl d'about
| ! . ‘ L Aks5 A5 Aug ——

i | ] i A A —

-+ ; L | Laupe A -A

“5=—}11—— inertie relative du raidisseur.
1.D
L . ;
[t : section relative de la plaque.
bt
avec; f;z inertie du raidisseur.
.3
D : inertie de la plaque D==---- oui = 0,3 (coefficient
12(1-4 de poisson
pour 1l'acier)
L section du raidisseur ?_O- = 1,5 X 14,5 = 21,4 sz
t : épaisseur de la plaque = 1,5 ecm , b = 49,2 cm
»r f -
| 5= 0,296 | erg= 2y 223:124:8)° - 993 19 em®
L l J 12
et commedfiz 0,092. 't)t‘j O = b S 47,35
0,092. bt
b |
L i
Le titreIC fascicule 61 donne les valeures minimales de

-

& QL'G”I =

&4



g

P

* = 0.66.10
min

* oy = 0?33
b min

a'ou : -

la section choisie du raidissecur vérifie

iimites donc

l'entretoise.

T3 e 10,0216 ¢ & = 0,294 = clest vérifiée.
t

(-2_33- 06,0093 ( ¥ = 47,35 = vérifiée.

50t

les conditions

elle sera adoptée pour le raidissage de

* Entretoise sur 1'appui intermédiaire (appui 1)
| ’ . coupe A-A
1 Al 1A
b b Lo r ‘ i
0 | X ' W_ﬂiu
L || § IR
i L- b E A i - 7l
) = = _ : t = 1,5¢m » b = 80 em
- b0 .
fl-. 1,5X19 = 28,5 cm
F= 1714,75 cm?
%= 69.03 et §= 0,237
et comme X’ = 0,33 (—E—)3~ 0,4 <:ﬂ
. -JHI;LI’I B ! 50t B :
¥ - - "‘3 17) = VR
Jhlln 0,66.10 —;—— O,UJ\)Z<£'

=>la section choisie du raidisseur vérifie les conditions

limites donc

l'entretoise

I1- Entretoises

elle sera adoptc¢e pour le raidissage de

sur 1'appui intermédiaire.

intermédiaires

Les entretoises

couverture. Ell
role

5

eche propre

e
de solidarise

(e

e de

-

—

intérmédiaires ne porteront pas la da

5

6

eroni du type treillis, elles ont pour

r les poutres et ne reéprennent pas .de

clles sont considérées comme infiniment rigides).
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1/ Calcul dessollicitations

Pour le calcul des.entretoises, ce schéma a été adopté

on détermine pour chaque cas de

A &l e d : distance entre

eniretoise.

o

rge les réactions des

i

@]

entretoises qui nous permetitent a 1'aide des L.I. (méthode

d

S

e cout.bon) d'évaluer les différents efforts dans les

ections ies plus sollicitées.

Hypothéses de calcul

la dalle de béton est supposée articulée au droit de
chaque entretoise.

La portion de poutre printipale comprise entre deux en-
tretolses succesives est considérée comme une poutre sur
des appuis simple§.

Transversalement, 1'entretoise sera considérée comme une

poutre continue reposant sur 3 appuis.

1-1- Répartition longitudinale :

g . Comme on & trois travées égales, on fait une seule

’

¢tude, en choisissant la répartition suivante des

entretolses.

~



-I/‘ Em-!r;w'/dﬁﬂﬁ Dﬂ/ Lo qires

/// /

I
!
; \_\‘—-P frn na.h—_n,_{;g‘
1 i =t Jbou+
| | ;
| |
Lo- | | ; | I
. 9700 , %700, %o , B%0 . $%0
L "n“O‘ 00 m e
/r—-— T

Pour l'entretoise (i) on a les réactions suivantes

suivant le chargement,

a
T
a/ charge permanente : . - 200,
R S A
_ P4 CCP_ _ 753841630 _ { o1g¢/m? o
L 10
=k o= SLAEL 0 R0 7,34t/ml de lamgeur.
2

_______________ S — T =
YNy v 4 i f/
b/ Surcharge A (1) k@
0
A (1)= 230 +-38900__ 520,.36000_ 959 31 Kg/m?
L+ 1:& 40 4+ 12
o DOUPRBNL o swe.
e
2 3 6 G, 3
L9244? -5
= 1 I— —-F— —,7
R,= 7,378 t / ml QL v—‘{(_ |
- 3 iy | \“;
~2
¢/ Surcharge de trottoir : '(de 450 Kg/mz) .
R,= 0,45 X 8 = 3,6 t/ml R = 3,6 t/ml.
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d/ Systeme BC . On considére une seule file de roue

vy= 13 ¥5-0:20,8125 ; ¥ --2-0,25
8 8
4,222 = 0,4575
8

1 voie
=R, = Eﬁ%zlziz.ﬂd/t = une file \cnargee);Ke=15,525t.
deux file(2 voies chargées}?&ezld,ZSt.

- C . & - g C g
*/ Bretems By ¢ s o wots
A u x g
y = «12322__ 0, 9156 : T*j
8 | Ila
R,= 2X8X0,9156 = 14,65t R = 14,65t
d/ Char M_120
b5, 64 k95
q - .99 _ 164 fm] — —_q=30%6¢t
'«..«It = - = 9,010t /ml | L EK/J
b,i w & -;Il.r ~£|;
4,95 b o i ) I B
y = 2222 = 0,6187 = R ;:qxs
8 e
. r . .
= . 5=24x9 G | Y § . Soy
o= 9-5=239,016  10,6187:1) X 6.10)_ 1 «;55,
- 2 i
R, = 44,512t
g/ Convoil D
Y. — =4,032t /m2
' 3,2418,6 _ B
_ wi] SR1 s 4 3
Ro=¢g»$ = 4,0324-==2-- | X2=32,256t
< L 2

R = 32,256t

1-2- Répartition Transversale : (Méthode de Courbon)

a- Tracé des L.J. de 1'effort tranchant
': Coorbe : Now Anntr b)Ka e |P
4 s 4
" ; e = H
- P 1 9 ) n+ | - 2Zi & |
| = oL | e 1=0 \ X =] CLX E
| d L I4 oL
-4 n n - 1
28). | Z § . w § o 25 X
L-f- g et !r.‘ -5 i - % -:_‘ ,} 1}‘
' n L n‘ -1 1 J

v v a



L.1. au droit de la scction d'appul intermédiaire

s
- - BB % =
- C(-2/3 - 0,5 e xg =0
l\Xb,CJ;‘i L
irl_ - 0,5 ol cA;be =0
3 1
d'ou pour e = 0 T = 143
e = 1 T =-1/6
c = -1 T = -1/6
e = -4,85 T = 0,007
e = +4,85 T = -0,34
Voir le trace sur p.m.
' N : : \
b- Tracé des L.I1. du moment fiéchissant : (Courbe :Voif Annere |
- _%_ 1_6_Eiéi§l__ 2. Pgy n#l-21 E‘<xs
% nZ -1 1 2
M(ste) Pl
Lo -b 1me DAEL S x nel =2 g e )%
' né-1 ¥ 2

% La L.l du moment au droit de la ‘section d'appui inter-

médiaire X = 0

( 1,2 + N e<:x5= 0
M /. ﬁ 2
09 <
| 1,2 = === e}xs= 0
L 2
d'ou : e =0 =>M=1,2 e = -1==>M = -0,0

e = L =M= -0,0 e = 44,85 =M = -1,225

*# 1a L.I. du moment au droit de la section en mi-traveée

B, o B s = =4 .6 m.
2
™ \{2,4 4+ 374 e e<xs
.(q') LO,6 = l/4 & e PR,
d'ou e = 0 =M = 0,06 : e = -1 = M= -0,3
e:——i_;ﬁle’OS e = 1 "—__'*_—"> M:—O,S
2
e = -6,85 =M =-1,24 e =44,85 => M = -0,61



2/ Dimensionnecment

L'entretoise est de hauteur : h'=130 cm.

1- La membrure supérieure

La membrure supérieure est sollicitée en compression.
* Flambement de la membrure supérieure : 5

; - e K "E1
La charge critique d'Euler est P*= 20 L

~ o

ot : K : coefficient dépendant des conditions d'appui
de la piéce (piéce articulée=3 K = 1).

I : moment d'inertie de la section transversale.

1 : longueur de flambement de la piéce, picce arti-
culée & ses extremités =1 = 3,6 m.
La longueur de flambement dans le plan est 1g=1=3,6 m.

On opte pour-la membrure supérieure un : 1/2 HEB 400 =

[

section du 1/2 profilé

197,8 o g 2 s *
A = ——2z-2-—- = 98,9 cm T I 11 s
- i i l'-]
2 i L . |k
| i
Cette section a les caractéristiques [T ““4ﬁ—“—- S
8 1l
suivants | il
o [ 13,5
\ - =
— Calcul du centre de gravitée . T W
[}
Y= _(30X2,4X18,8) 4+ (1,35X17,6X8,8) _ 15,8 cm
98,9
- Calcul des autres caractéristiques
i, = 2460,12 cmb ;1 =5403,6 cm
fofee—y y f=
X B
Ly 2\ =F= = 4,98 cm Ay:.—i- = 7,39 cm
. 5 1 A , o2 1
L etancement A4 = ——-— ko= Aq et 1 ====
i A
- 3 2 .
b~ —. S = P\Lu ——I— PR = j'L__E[-\—
A 2
A
a/ Flambement dans lc plan
] i D
1 360 e S . Tk N 2
N= cio=-320o-s 72,289 p*= --T-2= 3962,17 Kg/m
l)( 4;90 Z

: }\Z

d'ou * la contrainte moyenne de compression admissible :

—— )

I
I
r

.-\l-——__c: .- -

E _ B (1-0,375 -%-)= 2400 (1-0,375.-2220 ___ 1854, 84Kg/cm?
. o 3962,17



; P . M .
Z = 130-2x4,2 = 121,6cm F = M = 100,78¢t.
Z
avec Z : hauteur entre c.d.g. des deux membrures.

* La contrainte moyenne s'appliquant au niveau de la

membrure supérieure

B.= -—-= 1019 Kg/em® { b _- 1854,84 Kg/cm?.

m. T,
b/ Flanbement hors plan
Ae -lo - 48,71 = & = 8726,54Kg/em?.
B = 2152,48 Kg/cm? = -F_ - 1019 Kesem?
m e 5 >> m A 5

2- Membrure inférieure

Eile est soumise & la traction, on doit vérifier que

B

i <'Jc

€iad;

~-B-< B = 1019Kg/em® < 2400 Kg/cm?

"

3—- Les diagonales

tgx = tpo- = 0,722 o ¥ 36° =5 Sim & = 0,587.

pour les diagonales on choisi

24PN 140, associés 1'un & 1'autre par =

i
|
'
|
\

une fourure. Ils sont disposés de

maniere a étre sollicités seulement en 8“
v
compression. %i
La longueur de flambement de la *| -
. . : T , S 3,60 A
digonale : }iﬂQ\L,BO)Z + (1,8)%= 2,22 m *
# T-3923¢
lg = 222cm.
-
Caracteére d'un UPNI4O de 24PN140
h=1l4cm A=20, 4em? A = 40,8 cm®
b=6cm i =605cm® I = 2.605 = 1210 cm®
e=lcm ly=62,7cm® ly=2 %62,7420,4(1,75+o,5)ﬁ=
L
332cm
d =0, 7cm 1,=5,45em ; 1y=1,75cm 1.=5,45¢cm ; 1y =2,85cm.
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* L'élancement le plus défavorable

1% »
A= des = 222 = 73,89
1y 2,85
*
d'ou P* = 139243,063Kg B* = —E~—= 3412,83 Kg/cm2
A
6 2400 (1-0,375 —--2220 o )= 1767,095 Kg/cmd
. 3412,83
ct &= 2 -
A = ——m——= 1658,89 Kg/cm { b donc il n'y a pas
m . m
A smnix

risque de [lambement.

L- Calcul de 1'assemblage de 1'entretoise intéermédiaire

-
p-3

Les assemblages sont exécutés a 1'aide des boulons &
haute -ésistance (HR), ce sont des HR 10/9 de diametre

@ = 20mm, de contrainte d'élasticité nominale E2=90Kg/mmz,
le coefficient de frottement étant &= 0,3.

a/ Attaches des membrures

l'effort de traction ou de compression est F = —%—=100,78t.

L'effort admissible par boulon est donné par

— - A2
P o= 200,6X0X B .G) avecfr= L
A
d'olt F = 1356 Kg.
Nombre de boulon : n e 7,42 soit n = 8 boulon

F
Longitudinalement deégéfg
5d { b

Transversalement : 1,

On prend : %) = 42mm ;'51 = 32mm et S = 063mm.

Semelle supérieure
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o S 2650m | |
_ 20 _ 901 =1 o o o |
= 2 594 30= 295mm. £g5§“; L o |

C T

=2 o4 §= 135mm. I
" ( o |

. " P L - Fe)

* Semelle inférieure (—=- HER 260). : . @ i
2 i |
ﬁ= 50mm. \® ¢ o o}

(_ IO
ik 42mm. g5 5§ .S fe

mm.

a = ’£]+ 78 = 525mm.

=

il
e O

9

b

I}

28, = 100mm.

b/ Attaches des diagonales

L'effort de cowujpression dans la diagonale a pour

valewr : F = stomcae 67682,72Kg .
Simex <
Nombre de bouléﬁk: n :—2—= 4,98 = 5 boulons.

espacement :ca= 35mm]

‘812 L2mm S = & = 2c.cl-| l;_r( = 34 Lmm.

& = 65mmj ;

5- Assemblage de 1'entretoise d'about : e

* appui "O" : La section & assembler est soumise a un

effort tranchant T = 64,68t, et de M = 116,62t .m.
2
d'ou B =b, = 2346,47 Kg/cm™

section de la semelle supbérieure = 2,9 X 30 = 87cm2.
F =5:S5= 204142,89 Kg.
Nombre de surface de frottement = n = —---= 15,049 soit

un nombre de 8 boulons.

l'jl-"'_‘?‘ (_+_ . . -I - '] . \!

e e » - 2 s o

(, e s %k f}

k- . - - . o ¢ [ ;‘/5
PR

m



(— - |
* Sur 1'Sme les boulons doivent 8ire Towvre o1
dimensionnéf, au cisaillementi. F = T = 64,608¢ !
F t o p e @ L)
nombre de surface de frottement = w-= = 4,76 | )
F =
Y5 boulons mais soit @ boulons pour avoir une
symétrie.
fre==
g o . « o ® _‘, L.
* appui "1Y : P AR
Sur i'aile : | A
¥s = Bi = 2166,57 Kg/em2 \ >
} > ' . - ._}
section de la semelle superieure ) & & a ié i
i
f |
S= 4 x 40 = 160 cm2 il [+ o o s8] \

Fal.s = J46651,2 Kg
nombre de surface de frottement n = 25,55 soit un nombre de

boulons de 13.
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Sur 1'd4me . F = 177,879t.

Nombre de surface de frottement n = 13,1 soit 8 boulons.
& {

| o || |

B = .- 38 | A

i - - [ & joa’™,
B
1- - . -]‘ I

| L

\ - - - '{ !

!
i
i |

ik

1

- . — . v A3 4 :
d— cntretoises du Ltaolier lsistatique

I- Entretoises d'about

Pour la poutre isostatique les réactions d'appui sous

CP4+CCP sont

T k—9
g =CP+CCP = 9,03t/ml. R RN,
Gl P . 9.4 .,
A=Ay =-*- = 132,74t A o+
1 -
2 i
R = 132,74t -
1 : t {’Rﬂ ' fﬁt
* Calcul des réactions des verins - ; J
v s
R Vo © 7 vemn® T
R.:.n’,_:R,‘ e -——l—= 44,2461- -}. i B L 2 1
X 2 X 7 PII 1\ peiL T
" R.4R 4R, 4 5 sk ” M VL
Vo=Vo=__1_"2_ 3-____ _\44,243) X 3 _ 66,37t .
2 2
* Calcul du mmt. [léchissant
M(V-L) = =79,6t.m.
M{mitravée) = -39,8t.m.
* Calcul de 1'effort tranchant
- (@' e i ) C
Mmax_ 79,6 X 1,32 = 105,1t .m.
O L4,24 X 1,32 = 58,4t.
* Choix du profil%t
E;_@Y§_<: B =, S _Lﬂjll;ig_: L3792 cm3
- o K i !
I5¢ 2400
le choix se porte sur un HEB 550 de W = 4970 cm3 donc le

méme que celul choisi pour 1l'entretoise hyperstatique.

* Vérification des contraintes

- i 5 G 2w g mn Z Tme 3
B = -Y- =2114,7Kg/cm*< 2400Kg/cm® et‘(i:—igi-§791,JZ']Kg/cmz(furL,OB/,
Wr( : ' )
* Diagramme des contraintes au point (1)
?.: 2114,7Kg/cmz j Compressiondeld fibre superieur.

1
| - G P : . @i g
LlracLloncﬂgéflure inférieur.
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Wi . = 791,327 = au niveau de la [ibre neutre
ma X e 2
J3C* = 1370,618 £ 2400 Kg/cm

donc cette condition est vérifiée.

* Vérification au voilement des panneaux 1 et IT :

e e rmmm—————r A mmm - -
pannedau o K &t g e W
1 3,60 23,9 5,63 42121 9922,3 = 1
11 3,66 23,9 5,63 42121 9922,3 = .
Suite
panneau S&; *c:: T 55 1::1 B
____l______i__“__iﬁg’é;é____fﬂlléé_____lgg‘g;QQ_ZEQQELQE-_EQ‘_S'ELQ@__
11 1 1762 .4 395,82 1593,56 -1593,5611593,56 |
d'ou
sammens § ¥ (la-to02ud8 52, T8L36. 3% 5, 069 ¢ 1,8 o st
22421 9922,3 vérifié.
1= P ol G, 208 ~ & P
panneaull : (l——ifgélégw)z+(—ﬁlfiéé—)z=0,003 < 1,8 "
42121 9922,3

Les deux panncaux sont vérifiés-au voilement donc les

raidisseurs ne sont pas nécessaires.

* Ltude du Raidissage des entretolscs .

Pour l'entretoise d'about on a choisi le méme profile. que
celui de 1'entretoise d'about (appui o) pour le tablier
hyperstatique donc les raidisseur cnoisis sont les mémes
aussi.

T7 " 4 5 e NSRS . 1L .
I1- Entretoises intermécialires

1= Calcul des sollicitations

fum
1

s
|

=

Répartition 1on511unlnalc

On a choisi la répartition suivante

Gl



Bt cfdt.j £ Galinmafelicunes

A / ‘
evitctine of bt | / 4 v 1
i | |

] ! \'c.li
| ‘ | [}
i | | I |
- . 5 . - AL
o BB, P3 o BI5 F. 99
. ' 29 4 .

Pour 1l'entretoise (i) on a les réactions suilvantes

a/ Charge perimanente : CP4CCP = 9030Kg/ml .
90 - 2 _— . c
A= 2092 903“S/m5=9ﬂe:ﬁx5 =60 37Kg/ml o, — o Hp
10 ok [

b/ Surcharge A
ACD) =1087Kg/m®> = A = 0,875X1087 = 951Kg/m.

=R, = AxS. =6990Kg/ml . Re:699OKg/m1.

e/ Surcharge de trottoir

R,= 450X 5= 3307,5Kg/ml . R,=3307,5Kg/ml .

d/Systeme B _: méme disposition que celie de 1'hypers-

tatique quidonne |'effet le plus défavorable.

d'olu : Y= 1 ; y2=0,8 : y3=0,18 : y4=~0,38.

=R _= 2 Pizi = 12480 Kg = R, = 12480Kg
e/ Tendewn B :
4'_/—’——'
Y=Yy - = R, = 14400Kg
743D

f/ Char Mc 120
q 9016Kg/ml ; y=

20,58 == R,=9x5 = 43448Kg ; R, =4344BKg
c ——
o _—
g/ Convoil D

G-4,03t/m? =y gxS = R =y R_=29620Kg

1-24- Répartition transversale

a- Les tracés des L.I. du moment fléchissant et de 1'effort

tranchant sont identique a ceux du tablier hyperstatique.
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b- Evaluation des efforts revenant a 1l'entretoise inter-
s v . K ' . -, . .
médiaire (i). (Voir annexe i* N 3,&}_

2- Dimensionnement

L'entretoise est de hauteur : h'=130cm ; hauteur totale de
l'entretoise = 143 cm.

i- La-membrurc supérieure

On opte pour un 1/2 HEB 400 =5A = 98,9cm? {la méme que cecile
du tablier hyperstatique).

s i

* Flambement de la membrure superieure

a- Flambement dans le plan : EhfISSA,BAKg/cmZ

Eémf M 1202634107 _ 999, 2Kg / cm? <E%n
z.A. 121,6498,9
b- Flambement hors plan : Eh1=2152,48Kg/cm2

Bn1= 999,2 < e

2- Membrure inféricure

B,= 992.2 < B= 2400Kg/cm” .

3- Diagonales
On a choisi 2UPN140 (donc mémes que pour le tablier hyper-

statique) .

- T G £ .
Bﬁq=1767,095ﬂg/cm et comme b :ﬂ—i——z—————é§éﬁ1*--_=1522,ng/cmz
e Asimx 40,8x0,587
5 < b = pas risque de flambement.

m N m

3- Calcul de 1'assemblage de 1'entretoise intermédiaire
o

a
On a choisi des boulons HR10/8 de @=24mm ;§5=o,3 E%=90Kg/mm2

SF = 15249,6Kg.
a- Attaches des membrures :
. o Foo.
F = 98819 Kg = n = -=-=7,04 = 8024

avec : on prend o= 8cm At=44cm ; 5&: Gem.

Semelle supérieure

a=7& 412 & =68cm

b=2 gtzdcm




* Semelle inférieure

méme disposition que la Lﬁ °o ¢ o

membrure. superieure. G GO tm

b-Attaches de 1'dme :

On aura une seule plaque : n= 1%— = 2,4 on prend n=4
: E
¥ : \ T
{/o o © o }%;
o olo ol 4
\____|__—/ LY

c- Attaches des diagonales
F = 62167g => n = --- = 4,477; On choisi 5 ©24.

It

4- Assemblage de 1'entretoise d'about

Sur 1'aile : B =B = 2114,7Kg/cm® =» F=5x$ = 183978, 9g i
L
F . - - ;
n= ---= 12,00 soit 12 poulions.
F I s
| o o o ! o o o I.
I i
:‘ c o o+ © o o |
i : |
!
' N =
i © o c, o o o©O
|
l Q o o_l o [+
[ | |
i
sur 1'dme : F =T = 68,4t = n = ---=3,829 soit
F
n = 4 boulons.
|
# ’ Y Ty
I o o | o @ |#
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n | Li.oom l{ oo m |

e = R oS . Nyt oi i o i = |

?‘F ; '___‘_./:f‘
I i [
il ii
| I
f f i
b I Iy
‘f. "’ .l
—— —— ey
1.00 Y.bom ! %:Goﬁ" 3¢ > Yipe s -«
— e 0 e

Role : Elle joue un double rdle :

- reprend les efforts locaux des surcharges.

.

un élément de section résistance.

- constit

=

,

e
Vue la configuration des éléments du tablier et comme les
entretoises intermédiaires ne portent pas la dalle de cou-
verture, nous aurons a calculer deux types de dalles :

- dalle centrale appuyée sur ces quatre cdtés et ayant les

dimensions suivantes : i
a = 3.6m
% ; 40.0 m pour les poutres hyperstatiques.
L 30.0 m " E lsostatiques,
- porte a faux {(console) de largeur a = 0,85 + 0,30 = 1,15 m
et de longueur de la dalle en encorbellement L = 120 m.

ANn /



* Dalle en B.A. d'épaisseur e = 20cm

pente transversale 2%.

La dalle repose sur 3 poutres ayant entre axe : 3.60m
Longueur roulable : 8.00m.

La contrainte admissible en compression du béton §£= 137Kg/cm2

(flexion simple).

Les aciers pour armatures @ £ 20 mm “a= 2800 Kg/cm2
Le% aciers pour armatures @ { 20 %a: 2670 Kg/cm2
Le calcul se fait aux contraintes admissibles

Sy ok charge de longue durée.

Sp surcharge routiere.

Sy ¢ surchafge militaires.
k) SL+ 1,2 SR
2) 5.+ Sy

Calcul des Cocfficients de Majoration Dynamique

I
b i 0.4 0.6
= i *+ memmm——e=— 4 SRS
140.2 L 144 G/S
. - . f ‘- ER 3wy
ou L= min \max \J.r,i) NV
avec lp= 8.00 m = largeur roulable.
1] = 7.20m = distance entre axes des poutres principales.
L'= porté des poutre principales.
- t 30.0 m pour le pont isostatique.
L .
i 40.0 m pour le pont hyperstatique.
d'olu : L : 8.00m
et G : le poids propre de la dalle.
S . le poids de la surcharge.

o



1- Détermination des surcharges

Camion B =2 fils b= 1,1 S = 120X1,1 = 132t

Tenderne B, = 2 files b =1 S = 64Xl = 064t

Roue isoléeB . 5 = 10f

Surcharge militaires Mc 120 = S = 110t

2- Détermination de G

- Charge pnermancnte CP
Dalle en B.A 0,2X2500X10 = 5000 Kg/ml
Coffrage 70X10 = 700 Kg/ml
Gousset 3(0,6£0,5X0,05K2,5=__200Kg/ml__

2 5900 Kg/ml
g, = 5900 Kg/mil

-— Complément de charge permanent : CCP
Etancheitd chaussée 2200X0,05X8,00 = 800 Kg/ml
Etancheité trottoire 2200X0,01X0,85X2 = 37,4 Kg/ml
Bordures de trottoires 2500X0y25X0,20X2 = 250 Kg/ml
Murets 2200X0,1X0,20X2 = 86,0 Kg/ml
Corniches 2500X0,30X0,50X2 = 750 Kg/ml
Dalettes 2500X(2X0,25)X0,05X2 = 125Kg/ml
Gardes corps 2X100 = 200 Kg/ml
Coffrage - 70X10 = =700 Kg/ml

1630,4 Kg/ml
8, 1630,4 Kg/ml

d'ou G = (5900 + 1630,4) X 8,00 = 60,24t

G = 60,24t
3- Calcul de 5

S y e C C

| Surcharges' B _ | B, f B | Mc120 | donc

fm—————————— ————— o ———— f———————— ——————— — ) .

| S ' 66 ! 64 ! 10 L 419 | = Surc?arges civiles

e e o b—————— 4 b=1,28

‘ - - Ly - Q L]

LS LESL LT LS9 134 | surcharges militain
b= 1,34
s
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Détermination de la Hauteur de réparlition ; u

< ———h
h : épaisseur de la dalle : 20cm _f "_ﬁ'—
e : épalsseur de revétement : 5 cm ‘
—
L g Wff/ﬁf/ﬁ/ﬁwfm
E = -5— ¢ 4+ -—- .
B ‘ nJ '_‘_-T/izil 171;. —_—
- I (ML 2% W N
= -2_ .54 . 3,75 cm — — U 26 — !
4 2 . < ! >
La nauteur de rép E = 14 cm

Calcul des Efforts

[- Pont hyperstatique

1¢/ Moments en travée : Détermination des moments

fléchissants au centre d'une dalle
rectangulaire appuyée sur ses quatre cdtés, sous l'effet
des charges et surcharges réglementaires.

- Sous CP et A (1)

CP : on neprend en compte que la dalle interessant la chaussée

roulable et son revetement a savoir P = glx.ly.
dalle en B.A = 0,20X1X2500X3,6 = 1800 Kg/ml
étancheité chaussée = 2200X0,05X3,6X1 = 396 Kg/ml.
g = 252t /ml
Suivant 1'abaque de Pigaud »
a = 3,60m b = 40 m z g‘:—é- = 0,09 : ﬂ‘: -=— = 11,12

Ma = (M;+YM,) P
v (M \)V - avec V: coefficient de poisson = 0.15 pour
i-b— 11 Iy ,
le béton
suivant 1 'abaque : $=0,09 Ml_ 0,012
§= 11,12 M2= 0

et la charge totale P = gix.ly = 2,2 X 40 = 88t '

d'ou
Ma = 1,056t .m/ml

Mb 0,158t .m/ml

]
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* A(1) : pont de lére classc , 2 voies chargées a =1

L, =4m; 1 = 3,50m RO £ T 875 !
'dv . ’ O_ : .2_ . - ’
1
v
d'oua a 2='O,875 ;i L = 40m
1 -
donc g = 230 3 20990 _ _ 927 3 Kg/m?
’ 40 4+ 12
d'ou g = 3,32t/ml
Ma = 3,32X40X0,012 = 1,0tm/ml Ma = 1,6tm/ml
Mb = 3,32X40X0,0018 = 0,24tm/m Mb = 0,24tm/ml

- Sous les surcharges reglementaires :

L)

Pour Ma : le systéme Mci120 defini le cas de charge le plus
défavorable.
Pour Mo : les charges du systeme B définissent le cas de

charges les plus défavorable.

d'ou

* Pour Ma : char MclZ0 Ma = 5500 Kg.m/ml.

* Pour Mb : camion Bc Mb = 2400 Kg.m/mil.
Tendem By Mb = 2260 Kg.m/ml.
Roue By Mb = 1750 Kg.m/ml.

2¢/ Moment de continuité

Ces moments sont determinés en considérant les charges disposées
éyméiriqucment par rapport aux appuis. On fait remarquer que dans
cette zone la dalle repose sur les entretoises. On détermine
directement des abaques les moments maximums produits au milieu
des cOtés encastrés de la dalle par les surcharges régiementaires
Mcp : moment de continuité sur poutre.

Mce : moment de continuité sur entretoise.

Ces moments sont fonction de

hauteur de répartition E = 14 cm.
Le couple de dimentsion (aXb) a = 3,60m , Db:= 40 m (infinie).
. A avec pour des ponts métallique, A est la 1/2 largeur de la
c
< P - . 5 50
semelle supérieure de la poutre c'est a4 dire A = S5 = 25cm
A =25 em.
vodas



A- CP et A(1)

En ce qui concerne le poids, le document de SETRA N préscrit
1

de prendre respectivement pour Mcp et Mce ; ---Ma et ---Mb
(Ma et Mb en travée). 2 “
* P Mcp = - —--Ma = - 0,528t.m/ml  Mcp = - 0,528t.m/ml
2
Mce = = ===Mb = - 0,08t .m/ml Mce = - 0,08t .m/ml
2
de méme pour A(l)
i
* A(1) Mcp = = ===Ma = - 0,8 t.m/ml Mep = - 0,8t .m/ml
2
1
Mce = -~ ==-Mb = - 0,12t .m/ml Mce = - 0,12t.m/ml
2
B- Surcharges
Comme A = 0,25 (valeur qui n'existe pas sur l'abaque), on
interpolle entre A = 0,2 et A = 0,3 on obtient pour E = li4cm,

a = 3,6 et b =oco

pour le char Mc120 qui est le plus défavorable.

Mcp

1}
|

5500 Kg.m/ml.
5000 Kg.m/ml.

3¢/ Moment en encorbellement

Mce = -

La dalle en encorbellement repose sur la membrure supérieure

de la poutre de rive et supporte :-son poinds propre

- surcharges : . de trottoige
de 450Kg/m”™.
. La roue isolée
de Ot.
A- Moment d'encastrement : c'est la valeur maximale entre

Le moment dd au poids propre ; le moment di & la surcharge de
450 Kg/m? e

a/ Moment d

celui dd & la rove de 6t sur le trottoire.

ot

o)

au poids propre :

. étancheité trottoire (1,00 - 0,151X 2200 X 0,01
= 18,7 Kg/ml
Brodures 0,20X2500X0,30 = 125 Kg/ml.
Corniche 0,50X2500X0,30 = 375 Kg/ml.



Dallette (ep = 5cm) 0,50 X 2500 X2X0215 = 6,5 Kg/ml

. Garde corps 100 = 100 Kg/ml
Muret 0,10X2200X0, 20 = 44 Kg/ml
. Dalle 0,20X1,15X2500 = 575 Kg/ml

1156,5 Kg/ml

soit 1 -charge répartie de P ==-===1=-— = 1005,65 Kg/m2

d'olu le moment d'encastrement au niveau de la poutre

o

T S S ) O, Y T 0

AN

Al A

- 664,986Kgm/ml

J
1}

Mpp: - 664,980Kg.m/ml

b)* Moment dd é_iu SUFChdFEO unifovme de 450 Kg/mz

P= 450 K ot

4

j' ui(LILilikilnlill M=450XO,85X0,725=—277,31 Kg.m/ml
A_o30, 0. 4n

p o 32y 7

7

M= - 277,31 Kg.m/ml

* Moment dd & la roue de 6t

La roue de 6t a un impact de (25X25) cm.cm. Il est supposé que
l'extremité de 1'impact de la roue sur le trottoir est situé a

"0.10m du bord libre de la dalie.

u'=v'=2542X14 = 53cm

avec a : 25cm;E=l4cm
| ¢ =lr-v' = 1,15-0,53 = 0.62m
i
‘ b =2c+u' = 2X0,6240,53 = 1,77m
o | e 6 '
s ; d'ou Msm‘ = e—— (C 4 ___)
N axop 2
o 6 0,58
e Msrax= —2—— (0,62 + ==22°)=_3t .m/ml.
- 9t 1 '77 2 :
o 5 )
. Ms =~ 300 Kg.m/ml
b4
caid v e

.
)



B- Moment longetudinal My

L'abaque n®9 de SETRA donne Vb pour une roue de 6t donc pour

a = 3,6m ; E = 14 cm — sz 2140,00 Kg.m/ml.

L¢/ Efforts tranchants

Conformément au document de SETRA (page 15) et ou due
a=3,6m b (infini) car b = 40 m > 12m. On applique ce qui
suit

* Pour une page uniformément répartie sur toute la surface

de la dalle : on a

P P
Ta = --—- : Th = ~==es
3b ?2b +a
avec P qui représente la charge totale P=qg.i%: ly.
: 1 alx 1 r 7
d'olt Ta= Tx = -=-= glx ; Tb=Ty= -92X.Y___ ot 9 [t/m2
3 2ly+1lx -

e
[y

Pour une charge "P'" répartie sur un restancle concentrique

" u X v!l
P
al wt oy Tu = ——————— et Tv = LB
204 v Fay!
b) u' v’ Tu = ——Poe et Tv = ———beoeo
V! 2v'+ o u'
d'on
Au milieur de 1x : Tx = 1,25 Ty’
Au milieu de ly : Ty = 1,25 Tv'

* Effort t{ranchant dd a CP

31x = 2,2t/ml — P = 2,2X40 = 88t
Ta = Tx = --§§— = s X 2,2 = 0,734 t/ml. Tx = 734Kg/ml
3X40 3
o = T m it B B - 1,052 t/ml. Ty = J03tgrm
2 % 40 =+ 3.6
* Effort tranchant 44 a A(1l)
qlx = 3332 L7/l — P = 3,32X40 = 132,81,
A S

07



Ta = Tx = 29229 __ . __1_ 3.32 = 1,1067t/ml

Kl 3 Tx = 1106,7Kg/ml
Th = Ty = 3328 __ . 1 sgest/mi Ty = 1588,5Kg/ml
. 2X4043,6

* Effort tranchant di au char Mcl120

impact (uXv) = (1,00X5,10} mxm ;

entre axe des 2 cheni.les = 3,30m

P = 55t ;i E = 0,14m
La diffusion : u' = 1,00+42X0,14 = 1,28m i
v' = 6,1042X0,14 = 6,38m ¢ s
P 55 -
udv = Tu' = ——--- = ——ZZoo = 2,8735t/ml
V! 3X6,38
TP o i e 22____ = 3,9173t/ml
2V'au! 2X6,38 + 1,28
d'ou Tx = 1,25Tu' = 3,0t/ml Tx = 3600 Kg/ml
Ty = 1,25Tv"' = 4,89t/ml Ty = 4890 Kg/ml

* Effort tranchant di aux charges du systeme B

1- Roue Br de lot : —_—
Iimpact {(uxv) = 60X30)cm.cm. j
La diffusion : u'= 0,6042X0,14 = 0,88m

v'=.0,3042X0,14 = 0,58m L“_J L
W'y v Té'=_ 18 = 4,2735t/ml. PR
2X0,884+0,58
UERER - 3,787t /ml
3 X 0,88
d' ol Tx = 1,25Tu’ = 5,34t/ml. Tx = 5,340 Kg/ml
Ty = 1,25Tv' = 4,75t/ml. Ty = 4,750 Kg/ml

2- Camion Bc
- surface d'impact de la roue : uxv = (25X25) cm.cm.
- poids d'une roue p = B (des essicux arrierées).

- hauteur de répartition G = 0,14m

* Répartition des charges sur le plan moyen

u' = u + 2E = 25 4 2 X 14 = 53cm i v' =wv 4 ZE = 53 cm.

TNR



* Vérification d'interférence

DB plad =

3-50 = 3>0 il existe une interference suivant 0O

| ¢

)
A= v'-f = 53-150=-97< 0 il existe une interference suivant o

L

d'ol suivant ox A= 3 cm

P 6
T - B i ST = 21,36 t/m2.
u'xv' P.53 X 0,53
* Disposition de Bc donnant l'effort tranchant le plus

défavorable
]

3 i ! A e e__@ | f '
5 ! ‘ AR |
| { | D‘_—ff_‘r"__—'c : | |
'I E ! I A’__-_Q‘ b \'?) |
| l_ﬂ"_* | fommee? —_——— e ————— o — . - + _-- ’: ‘;‘!I"?_ :
s ;1;1 ! — , . i e g4 |
| | : ) ! ( !
“| | I ‘ ‘ 5 i : i
{ ] J— 7 Kt |
T e | B S B | | |
’ | i ;
[ | I
poteas T i
Considérant le systéme (1)
- Surface ABB,A,
u'= 24" - A = 2 (53)-3 = 103cm.
v'= V'42B = 53+42X150 = 353cm.
P' = T u'v's 21,36X103X353.10 %= 77,66t
u: < V: = k. B . LLERE = 7,34 t/ml.
' av! 3 X 353X 10-2
P
Tos g o250 C 1766 - 9,6t /m
' 2V's u' (2 X 353+4103)10-2
- Surface DCD,C,
ulz 24'-D = 2.53-3 = 103cm.
2
sol o

~



0,213t/ml

0

v = 2 XP- 2. === = 247 cm
2 2
P, = u' v' = 21,36 X 103 X 247 X 1074 =
2z
. . : "2 54,34 _ .
v > u Tu2= —————————— = mmm—— TSI £
e v, 3X247.10-2
Tvbz _‘_EZ ______ - 54,34
) 2V§ + Ué $2X247+4103).10
- Surface a b a,b,
ué = N = 3cm
' - [] = r
Vg =Ry = 353cm
Pq = K.ué vé = 2,26t
P, 2,26
ué 4 vé Tu! = —=—Peeee = —= A =
3 V5 3. 353 . L=
L 03 2,26
TV3 e i 5 e oy e o =
2V j+u.; (2X353+43) .10~
35
- Surface c d d,¢g
! = A - 3
wl 3cm
vé = Vé = 247cm
P, = 21,36x3x247.10‘4 = 1,58t/ml
+
Pl
1 Vo om e e = 1 1
u4<(v4 = Tuu = m— 0,213t /ml
3V
u
T’/
TV' = —c——efmeem = 0,318t/ml
2Vé+Ud
donc le systéme (1) on a
T'= T'+ Tu/, = T' = Tu), =0 Tx
u u, 151 us 3
_________________ P
3 ¥
Ty= Tvy+ Tv, - Fv)- Tv, = 0,250t/ml
2

110

,318t/ml

0

1,25 T&
e

031

2+
oL

/ml



* Vérification d'interférence

Bz yu' =¥ =88 - 60 = - 120 ;5
donc il

M= v' —fA=53 - 135 = - 82<0 fé

n'ya pas d'inter-
rence

* Pression de répartition de la charge sur le plan moyen :

v, . B ______ 8 = 17,15t /m2
a' x v' 0,88%X0,53

* Disposition de B, donnant 1'effort tranchant le plus

défavorable

, |
] T r i ) ; 1
I ] —
l i I i AT o B l |
S | i | | ! : A g > i
W . 7 VU SEDTR W ... My, ol
J | S S o 8T
Lo 1T P
f e f Ao w6 - !
[ : ! B 1 :
N S - !
e olxtcom | -
- i
Considérons le systéme (1)
Surface ABB1 A1 - Surface UL U1 C1
. Ur = Ur ¢ 1, 8om s V' = 2 1 Tm.
U= 1,88m ; V!=3,23m 5 g s
P, = 104,14t P, = 70t .
T = 1075 Tu?
comme & Ut V! ur = 1015t —l v u, = 10,75¢
1 ' 2 )
fvt = 12,43 ¢ Tvé = 11,25¢
1
- surface abbagy
u% = 0,12
h P, = 6,64t
Vi = Vi = 3,23m .
B
ué <}V$ ¢u§ = ——==T——— = 0,68t/ml
(e “ a ]
~ ?‘3
Tv), = ———=Z—ooeun = 1,009t/m}
[ 2.‘«,"2 + |~,’l1
it 3

- surface CddtéL:

111



Considérons le systéme (11)

- Surface ARCD

ul = 24" = A = 103em
- N P1=ﬁ—.ul. Vi = 11,66+
vy = V' = 53cm . - - .
1 . .
ul > vi Tu; = —===mmm—me- = 4,502t /ml
: 27 4+ V)
P
TV} = ==m=dommmeee = 3,773t /m}
- __:}' l\.':{
- Surface abcd
! - A - ’{
u, 3cm
vé = V' = 53ecm
Py 4 W:u'?. v, = 0,34t
P
up £ vy = Tup = —mmme 2 - - 0,2138t/m
' : 3 Vé
™ 1 _ P2 _ 219+ 1
TV & socbfomue - 0,312t/ml
-t 1 'l]||
Wy Wy
donc pourtle=gystéme (11) on a
Ta" = Tay - Tu§ = 4,3t/ml Tx = 5,375t/ml
- § (11)
Tv' = Tv, - Tvﬁ = 3,46t/ml Ty = 45325t/ml

d'oh le systéme final nous donne (1) + (I1)

5,375t /m!

— =
Tx = Tx1+ Txyq

polurle systéme Bec on a 1'effort tranchant

3- Tandem B_ :

- Surface d'impact d'une roue u x v = (60 X 25)cm.cm
poids d'une roue = p = 8t

- E = 0,1l4m

Répartition des charges sur le plan moyen

u' = u +2E = 60 + 2X 14 = 88cm

25 + 2X 14 53cm

b3

v' = v'42E

"
il

12



u; = u = @y F2n
4 ;
. - P, = 45461 »
¥ = vﬁ = 2,17
37
' E o Tal o= esssss e = 68t /ml.
4K Yy ey : iy B
3V
4
E}
Tar, = = A - 1,00t/ml.
ZVA 4 1.1/F
Pour le systéme (1) on a :
’I‘ ] o ’] " — "]‘ ] VP T
o' o= Tuy Tu, fuy 4 Tug
_________________________ =0
2
T 1] —- "]l" ' — 'T' ' 1
' Tv4 v, Tva 4 TVA _ 1
TV' 2 cmmmm e T = 0,;615/ml .
2
Considérons le systéme (11)
- surface ABCD ¢
ui = 1,88m.
P, = 17,1t.
V:r = 0,53”1- B
P, 191
u v Tu! = —————=- ——— =
1 1
1271 : Palavw", 2X 1,884
.?T L
THy = =S = 3,032t/ml
I !
- Surface abcd
ué = 0,12m.
P,= 1,09t ~1,1t.
vy, = 0,53m
i
1 1 ] T - S ‘ 7
u, < Vo Tuy = e = 0,71/ ) 5
3 v/
L
ip]
*2
Tv§ = e = 0,9t /m]
Lo 2'\,’:) } L‘!'I)

donc

pour le systéme (I11) on a

0,53

1}

0,8t/ml.



Tu' = Tu; - Tu. 3,3t /ml. Tx = 4,125t/ml.

1
Tv' = Tv] - Tvy = 2,13t/ml. Ty = 2,66t/ml. o
donc pour le tandem Bt’on a l'effort tranchant

Tx= Tx(l) 4 Tx{11> = 4,125t/ml T = 4,125t/ml

Ty= Ty(l) + Ty(lT) = 3,46t/ml Ty = 3,46t/ml

5¢/ Effort tranchant en encorbellement

* Effort dd au poids propre

* Effort dd & la surcharge uniforme de 450Kg/m2
= 450 X 0,85 = 382,5 Kg/ml.
* Effort dd a4 la roue de 6t :
11 —he1,77m = T = —o- = 0990 _ 3389 83Kkg/m1.
11 1. 79 .

11- Pont isostatique :

Pour le pont isostatique, on applique les mémes methodes
hl
i

les de 1'hypestatique, en notant que la portée

de calcul que ce
L de la travée égale a 30m.

d'oh on obtient les résultats recapitulatifs pour les 2 ponts

résumés dans les tableaux suivants
Pont hyperstatique
Moment s

fres "B = a=a'l I | {" ________________________ S !
f t Coefficient |,
i & qgtlf i

o ’ i .

N 2 |

o en travée !
1 R ;
4} C{x c |
,\:"\f ol ! r}. T |
PN ' - |
o i . Ma> 0 |(Mb > O |
t i | i
| | ; A
! i |
! cPp L = . | 844,8 1 126,4 |
| ; | . t !
' ! ? ' ‘ ! : !
? ALL) | 1,20 | - | 0,875 | 134,4 | 201,6 |
f E { ! ! i
el o

-A
A
N



i Coefficient multip
% f catif

s

En travée

Ma> 0 | Mb>O

. Mc 120 ’ - 1 B4 = 5896 ‘ -
Be 1,20 1,28 1,1 - | 2838 ,52

f loue Br 1,20 1,28 = - 2150,4
( | b
G- B o 20 _
o= 450Kg/m?2 1,20 - - , =
{
| | 1
i ! {
Roue de 6t | 1,20 - |- - =
= .
. Moments exprimés en Kg m/ml ;
\ A— T |
Sur appul | en encorbellement
‘ * "\ : .ﬁ,_._-i-—-—w-}.——-#——- s )
 Mcp< 0| Mce{0 | Me 40 | MbEOQ
i i f ' ’ i
| 528,00 8&0.00 | 664,98 s
| T = T - I
; 8/+D | ?(‘ | s =

‘
o | " - % 1
| - .
! T f
. . a7 [ _
| - e | 332,7
: ! { a—
! { 5]
[ - ' - i 3600 | 2568
‘ !
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# Ces résulta

ts s

ont obhtenus en

_ des coefficients de majoration dy

- des coefficients b,

namigue

tenant compte

(a,, a,) pour le- systéme B et A (1)

- des coefficients de pondération des surcharges &= 1,2

- des coefficients de

sur appui

onclusion4: pour le

0

\

,8 (pour les moments en travée).

réduction pour encastrement partiel

ferraillage les moments utilisés sont :

M = Mcp + Mmax (surch).
I_ | | f
i | En travée Sur appui | En encorbel-
_ ' 1 i llement (Kg.m
l | (Kg.m/ml) I (Xg.m/ml) | 1) &
E E ', !
| Transversa- | i !
l ; 6740,8 é - 796 | - 4264,986
| 1ement i /G | 7 5 b by JC
T T r— T
| : i
| Longitudina- | 1
| g i 29G4 ,92 - 6780 | - 2568
‘ 1 | |
{ Llement | .
EFFORT TRANCHANT

I T 1
E - Z Coefficients multiplicatifs |
f B ? |
t ,"\- BESSES
| > \
| -\‘\. |
! O [ g
I AN ; e (
| 0 |
| (b i i
\ CP L - - - f
| T f 1
b A(L) | 1,2 - | 0,875 =

i i :
| Mc 120 | - 1,34 | - ;
1 f ““ T w
|__Bc | 1,2 1,28 | 1,10 |
1 t 1 |
1 Bt bo1,2 ' 1,28 ' 1
| Br | 1,2 1,28 1 -
! T e f T 1
{ _ = 1 n = _ 1
:1 S- /4‘)0 -2» ‘ l _ﬁ
| Roue de 6t 1,2 ’ - Z < i
\ \ i

3 ael s
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! :
| Effort tranchant exprimé en (Kg/ml ) |
i i
| |
r e ! |
| : |
’! DALLE - | Encorbellement |
— I ' | . i
! I'x 1 Ty T

| | ' ;
: [ [
L 734 | 1052 1156,5

| . : .
' 1162,03 | 1668 ; = :
: : ! 5
| e | |
| 9081,6 | 7836,36 | - |
! 6336 ! 5314,56 | - !
| 8202,24 | 7296 | = !
E - f - 459 ‘
H T

| - - 4067,796

Conclusion : 2

Pour les vérifications 1'effort tranchant maximum est

Dalle : Tx = Txcp + maxTx (surch) = 9815,6 Kg/ml.
) Ty = Tyep + maxTy {(surch) = 8888,36 Kg/ml.
Encorbellement : Te = Tep + Tr = 5224,296 Kg/ml

T max = ma\c('ﬁ y Tw 'T:y) - 9315, b Kﬂfm

Pont lIsostatique

- Conclusion 1

pour le ferraillage les moments utilisés sont : (J)

=/
- Conclusion 2
l'effort tranchant maximum T = 9815,6 Kg/ml.
ma :
ol w
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Moment s

¥ T
; R 1+inli tif
4 Coefficients multiplicatils
] C‘ L
i N -\Q(\
. C".J"‘C -
%
‘50\\ 04 0
E f :
, cPp r i _ -
A1) 12 | - 0,875
- e T
Mc 120 . = 1,34 -
i o s
Bc 1,2 1,9 1,
! o+ 1 9 f 1 .28 | 1
j 5] ! ) 3L
| Br 1,2 1,28 -
! — T |
| 5 = 450 1,2 : - _
: - . ——
! Roue de 0Ot 1.2 - =
i -
! . . 1 3 -
‘ Moments exprimés en (Kg.m/ml)
Mome I g
|
{ ! I
. . .
En travée | Sur apputl Encorhel -
Lement
| | \
| Ma > 0 | My > 0 | Mcp £ O | Me « O
! i
802,56 120,38 | 664,980
ol WA My oY i
i 14991 | 294 868 { -
1 1 ‘,9_,-_.,* ' DL g :
| 5896 o -
{ - i - -
! T ]
— :
- | . _
T T T A —
} - i — = | \_:‘\_"2-71'
— :

- | _ | 3600




- )
i
A

Lncorbel -

lemendt

Transversalement|

- 42064,9806

L Ol - tudinalie-

ment

{ | i
EFFORT TRANCHANT
_.\'\‘9 j"‘ £ fod S U RN - F i e
o Coelficients muitipliicatifls

A1) P 1,2 ‘ - | 0,875 |
i [}
Mc 120 J - | | ’\’54 _ ‘
Be 1,2 1,28 1,10 .
. Bt } 52 1,28 | 1 f
Br | 1,2 , 1,28 | - ;
| S = 450 | 1,20 - | - ;
| Roue de 6t {- Lyd . - | - i
|
Effort tranchant en (Kg/ml) |
Dalle ‘Encorbellement f
Tx Ty T
| 734 | 1037,7 ! 1156,6 !
H
1162,03 1644,339 , s
4821 | 6552,6 -
| 9081,6 | 7836,36 | i ;
6336 |  5314,56 - ;
I ; i
202,24 7296 ; = %
| - f : | 459 |
ﬁ - | - | £067,796 |




1 Armatures

L -

- TERRATLLAGE DE LA DALLE - Hyperstatique

Transversales

1. En travée : M> 0

* On utilise les aciers a haute adhérence soit
— ho 200 e . .
¢:§ _—_——= EEI = 20mm =b ¢ = Z0mm.
10 10
* L'enrobage des aciers est de €2V = Zcem =p e = 2¢m
Lo —— - . TR ! Wa
v \‘a = ZbUOmg/Lmé 3 \Ab = *J/t\b’/\.m‘?‘ uVQL'U-b= —:——
Y
* Le moment maximum est : M = 0740,8Kg.m/ml.
o 15 M 15.6740,8.10° I : :
g ou . = ‘:_‘_'_:_-L')"‘:".Z e = U,.'..L.LA’JD & = D,d
g+ 2™ 2800.100 (18)2 :
a . 2 100 (18) X = 23,1
A 2800 . ,
Hyp mhenteas = 121 £ 137Kg/em2 d'ou A'= 0
2351
M 6740,8.102 e 9 e
et A= e = e SR B RO = 15,4cmé soit (57
Vg oo il 2600X0,80684X18
2- Sur appui M0 M = 7965Kg.m/ml
- ) e
M 228 s 0807 = £=0,8596
< .b h L
a R K = 4U,0
d'ou
3 W 2800 -
Y}-IL;: et = e = 135;9 ( 137Ke/ml = A' = 0
he 20,06
aonc
V . O e s I T A - ~
A = ":"J'-l‘“* = 18,38cm? soit (7T20) = 21,99 cm?
N Zh
a
3= En encorbellement : M 0 ; M = 4264,986Kg.m/ml
5 M S A = R 7
M= =-=2-"—__ - 0,070518 = & = 0,8912
Va.b.h. K = 30;95
d'ou
X i rQ‘ d Z\JO"\ P
N e = —=SSit— = 90,46 £ 137 =b A'=0
(¥ e
S 30,95
donc
M N . ; 5 )
B = measa=cEE=E = 9,49 cm soit (4T20) = 12,56 cm
“-El.t h



11— Armaturecs longitudinales
I- En travée : M > 0 M = 2964Kg.m/mi.
M= 0,040 = &= 00,9067 et K

= 38,6

aonic A = T = 6,48 cm2 soit LQI%Ql---&-i-?Lé@ETg
Nd s Z .h
2- Sur appui : M £ 0 M = 0780Kg.m/mi

M= 0,112 = &= 0,868] et K = 22,9
d'ou N'= 122,27  137Kg(cm2)/ml =» A' = 0

donc A = ———mo_ = 15,5 cm2 soit (6T20) = 18,84 cm2
3- En encorbeliement : M <0 M = 2568Kg.m/ml

M= 0,05435 =b €= 0,9027 et K = 36,4
d'ou ¥ = 76,9 <& 137Kg/cm2 e= A' =0

done f & memec——— = 7,22 cm2 soit (3T20) = 9,42cm2

I- Armature transversale

I- En travée : M>0 ; M = 6698,56Kg .m/ml .

méme raisonnement que pour l'hyperstatique on trouve

A" =0 et A = (5T20) = 15,9 cm2
2- Sur appui intermédiaire : M L 0 ; M = -7938Kg .m/ml .
on trouve : A' = 0 et A = (7T20) = 21,99cm2

3- En encorbelliement : méme résultat que 1'hperstatique.

il- Armatures 1ong1tud1na]e5

1- En travée : M D0 ; M = 2958,88Kg.m/ml .
A" = 0 et A = 3T20 (=9,42 cm2)
2- Sur appui : ML 0 ; M = 1849,32.
AL = B A = 2T20 ou 3T/6
FY
v e

[N
~J
_"



- Ferraillage définitif pour les deux dalles -

pour des raisons d'exécution et d'assemblage, en particulier

la mise en place d'épincle constitutives, on adonte le fer-
raillage suivant :

; i 1

| Sens | TrﬂnsvorsalementfLongitudinalemer
s - : J '
i A7 . i |
f &ﬁ\ | nappe superieur | 7 T 20 i 6 T 20
| ) 4 | |
| g I
! QO e i '
RS i nappe infémieur | 7 T 20 | 6T 16
. — !

0’(’; ; . | |

! A& | nappe superieur | 7 T 20 f 6 T 20
' X | |
| > H T T
i e 5 : i 7
1\ o° | nappe inférieur | 7 T 20 i 6 T 14
{ - 1 !

T

Les vérifications

A- Dalle Hyperstatique :

I- Vérification de la section minimale d'armature ol ou
non FRAGILITE -

Elle est fonction de la valeur de f: . I ——glﬁ— = 0,09 o0,
b 40
¥ T BB s @ o8-8 5 e pBe a3,
bhiy 2 < a hw
* _ﬁg__ 0,35 W _gl@_ . (ho_y2
bhy 7 ¥ X e hy J

ol : Ax, Ay : sections d'armatures tendues dans les deux sens
transversal etlongitudinal par meétre linédaire de portée ;
soit que b = 100 cm.

Ax, hy : hauteur utiles 7 ho = épaisseur de 1la dalle.
Waz Coefficient = 0,36 pour les aciers bruts de laminage
1- zzgaﬁzgiigigmeng : 7T 20 = A = 21,99 cm? |

o A 1 OO s
W= 0% o _ 21,99 | p.0122 - 12,2.107°2
bhx 100 X 18 )
1 2.9 T A , ho .2 20
Py = =52y, 3B (BB 2 0,860, o noy 5.9 (--—-)2-0, 89,
2 Ta hy 2 2800 18
il

A
R®)



- w ¢ 2 =5 \ & ; 2 oy
on a W >W (~Z--- D Fo AT . Lt ) donc ¢a vérifie
U - e 3
2 N & hx

2= LongitucaﬁalemenT : 60t 16 __p A = 12,06cmz
o= 6,7.10""

. N ho . SV
g, 31 P e fommsme= ] 2§38 .10 J

o N [
" N h

W oo oo - e S oo s
= 0,7.10 > 0,32.10 donic ¢a vérifie
Conclusion :
conformément & L'article 52 du CCBAGS8 la condition de non

,

fragilité est veriliice,

I1- Vérification de ia condition de non poingonnement du béton :
2

, T = - ; =
on doit vérifier : 2 2 R B e e —— <%
' ~ max 9 - S

P . charge concentrée appliquée.

Pc: périmeétre du contour de la zone d'influence : u= Uy +h+ Eer
v=Vothg Eer

ho: épaisseur de la daile.

a roue Br et le char Mc 120

) = (88 X

v
ho = 20cm.

o]

—

on fera deux vérifications :
t

(o
b

8) ecm.cm.

(Gx)

a- Roue Br : p = 10

Pc = 2 (88+458) = 292cm ;
donc Zmale'S j“——%gggj"j““ & 2,14Kg/cm2<(€%= 5,9Kg/cm2
1,2292 X 20
b- Char Mc 120 : P = 55t — (u x v) = (128 X 6,38)cm.cm
Pc = 2(128 + 638) = 1532 cm
donc 21wux = 2,24Kg{cmz <' 5,9Kg/c%

Conclusion : La condition de non poingonnement du béton est

vérifide.
I11- Vérification au cisaililement :
- - . . i ;o < Tmax . ==
Tmax = 9815,6tKg/ml ; il faut vérifier Z = ———Z &1,15 hb
e A0l E 4 b.z.
L Yels, 0 na A P 2
o e e B = 6,23 € 1:15:5,:9 = 6;785Kg/cm

Conclusion : Il n'est pas nécessaire de prévoir des épingles ;
cependant pour des raisons constructives on adopte des épingles

T8

-
N
w
~



Vi- Condition de non f{issuration du Béton :

I1 faut montrer que : Max (N,, Wé)) a avec
V_g . o __©f
- 1= ® ,
%] 1+10 w £
.= 2.4 n K. Vb __
. @

x i

o : K : coefficient dépendant des conséquence de la fissura-
. R - "
tion = 1,5.10° Tfiss peu nuisible)

n: coefficient de fissuration : 1,6 pour les barres a haute

adhérente.

- , s % , - Fin W
¥V, : contrainte de référence de traction du béton ;V3b= 5,9Kg/cni

T

& diaméire nominal en (mm) de la plus grosse des barres
tendues.
Cuf: % de fissuration : ¢ewf = ——&-— ou B% = Adyb B
B%; 2 ¥
dz= Z2ima _fg"’.:i‘:»crr‘. T 7 [
z 2 e3P/ P 7
1- Transversalement : on a 7T20 =n-A = 21,99cm?2
= 7 ¢ .
ot = 21199 _ _ o 0366
ZX100X3
d'ou N = 3214,035Kg/cm2 et VU = 2019,43Kg/cm2
max W}, W;) = 3214,05 > 2800Kg/cm2;
donc la condition de non fissuration du béton est vérifiéde.
2- Longitudinalement : on a 6T20 de section A = 18,84cm2
of = ——-18285___ _ 0.01314
2X100X3
d'ou “I= 2867Kg/cm2 et Véz 2019, 43Kg/cm2
max (N, ) = 2867/cm2 > 2800Kg/cm2

donc la condition de non fissuration est vérifiée.

-—
>
I

~



V- Recouvrement des Armaiures

Etant donné que les longueurs des aciersque font de 12m a
i
14m et que celies calculées filent jusqu'aux appuis ; on doit

alors assurer un recouvrement pour assurer la continuité des

contraintes d'ou : 1d = —@w. —2:;— en traction
4 Zd avec 1ld =
) o Q:; longueur de
ld's === =--=- en compression scellement
A Ld

avec Va = 2800Kg/cmZ

i
| =
gal
I

a d
2,5 Yd Vb avec Wd = 1,5 pour les barres a H.A.

ld = 22,128g/cm2

d'ou 1d = 1'd = 63,3cm on adopte ld = 1'd = 64cm
lr= longueur de recouvremeat ; lr = ld = 64cm.
on prend d £ 59 = 10cm.

—
La transmisuion directe des efforts se fait

par adhérence. Id {

| P '

IV= Vérification de la fleéche :

On se dispensera de cette wérification si les deux conditions

suivanties sont satisfaisantes .

: M . -
. i i 20 N = 1 My £
1- -=2- > —=Zee ~:B— = u,053>>——— Ll o 0,04 =5 vérifier
1% 20Myx 360 20 Mx
o T E X z Z21,9¢ - L
Z- W= L. 4 _é@_ ; 2222« 0,0ii%zéﬁﬁ- = 0,004 condition
boh N en 100X18 4200 non vér'fiée

'me condition n'étant pas vérifiée, on doit donc

3 L nd - o ~
a ou . L = 1._'“?‘* .'LOO =+ Lap
v ! o
avec %djzlilecne didec & la déformation instantanée et differée
sous 1'effet des charges permanentes.

fagy = fiéche instantanée sous 1l'effet de l'ensemble des
L
surcnarges.
fgo = fléche instantanée sous l1'effet des cnarges permanentes

telle que :



2 2
A M.i lZ . B N:}L f Mq 1
2 Ry i BB T o mae Y e T T o
ek 10Ev if J.Ot.L, ili 10E;, ¢ 1Ifi
et Mg = 844,8Kg.m/ml Mq = 6740,8Kg.m/ml

la vérification sera comme suit

=s=-z== 4 0 Ahz+ Sy

ou S : moment statique de la section/ & 1'axe passant

Yy ¢ position de 1i'axe neutre : y = - ; Bn = bho + nA =
<
hEn on
100X20+415X21,99 et 5 = HORE + nAh Bn = 2329,85cm2
2
- C\ i:\ 7 '-— " ."J
5 » w2028 00 R k= 20) o 1mad1,990-18] = - 25235, 6eml
2
y = __D_29235,8______ - 12,55cm
2329,85
d’ou 1.= 740447,36 cmé
* Valeur de A et K
= --2- - 0,0122] - 0,6503 = V- M __1995,00kg/cm2
bh L o A€ hy
- ! labaque de P.
D = 100Ax  _ 1,22 ] CHARON }
bhy O
d'ob SR OO - s O - 7Y
LwVa 4+ 3\p
\ \g B
Af = mmme T L L —— = 1,3433
720243, ==/ 72(243).0,0122
b
Au e 22 A% - 0,5373
130
gv = 7000 V\28 = 116081,86 Kg/cmZ
Ei = 3 Ev = 348245,58 Kg/cm2
TR S = 529066,24 cmé
1+ )u.}L
Ifym ==m=ile oo = 370431,52 cmé
i+ Ad.
* Calcul des filé&ches :
. \ 2
44,8.102 (360)
£ = cucD8,8,100 ABOR) | - 0,0178 cm
10.1160081,86. 529066,24
126 /

»



2

844,8.,107 X 360)2
f, - __844,8.107 X (36002 __________ . 0,008 cm
ve 10 X 348245,58.370431,52
)
6740,8.104 (360)2
faig & o B = 0,0677 ¢ém
! 10,348245,58.370431,52
d'olu Af
< e — F 3 - No19
E = rﬂm-\‘ fg'f) r(ra O,x.g\../ cm
- L 360 —
et commeA = -<- = ¥=I- = 0,72 Aft & AT
500 500
d'ou la flache est vérifié.
B- Dalle lsostatique :
Pour : . la condition de non fragilité.
. la condition de non poinconnement du béton.
. vérification au cisaillement.
. condition de non fissuration du béton.
La dalle isostatique les satisfait. .
pour la fléche on trouve f o000 = 0;0178 em
<
£ = 0,0084 cm
79 '
f&?O = 0,0677 cm
d'ou Aft = 0,0939 cm ( méme que celle de la dalle hypersta-

tique car on a la méme section d'armature).

nNo
RS



- REPARTITION DES EFFORTS HORIZONTAUX -
SUR LES APPUIS

. : 1 ; 2 " %
L'effort horizontal. se distribue sur les appuis proportion-
nellement au rigidites. Soit K la rigidité de la pile ou de la

culée.

(2}

telle que fi = déplacement "i" dd & un effort unitaire H=It

* Rigidité de la pile (culée) :

I (f,0 = déplacement de A.A
! S e e i i i T a I
K = —— P dgau=1t.

[ , M
| " flit=déplacement du fdt
.' di a H = 1It.

f 2
| "fond=déplacement de la
| fondation dd a

* Ho= It.
k -
* Effort reprit par la pile (culée)
; H Ki
Hi & o A==
K+ 2_ Ki
A=A

on peut récapituler les calculs des rigidités et de la raparti-
tion des efforts pour les 2ponts (hyperstatique et isostatique)
dans les tableaux suivants

I- Pont hyperstatique :

{ T f ==l
{ : _ i -‘ P ‘
| Appui [ Cl = C2 ! Pl | P, |
i T : i —
.rrigid'té ' | '

1Kg/Cm, ; 2000 L 1004,79 1771,52

|- | |

! | | B

'rep.effort ‘ ; j ‘
kS_d1'QuP | 29,6 % H . 14,8% 1 26%

| , | | B ]
- : | i -~

‘ren.ﬂftorf ;

{ dynamique ‘ 34% | 11% | 21% '

| !

(0




II- Pont isostatique

5 ' ." ! ! !
| Appui ! C,= Cy ;] Py j P, | P3 |
| | | ' l 5
! 1 1 ! ! 1
4‘ | g | | |
| rigidité ; 2000 | 987,56 | B45,75 | 1455,28 |
| [Xm/CmJ | ' | i ?
! H T ] - 1
| rep. effort | o | 17 £ oy ! 1 9 ‘ Q o9 H ‘:
! statique ! 27,5 % { R % hlasih. S |
S e— f i -
| rigidité ; ! [ ;
| Kg/Cm} | 4000 | 1311,3 | 1072,5 | 2290,426 |
s e | f 1 1 i
! rep.effort i [ | 1
{ dynamique 31,6 %H | 10,3%H | 8,5%H | 18 %H ;

* Notons bien que la répartition des efforts dynamiques différe
de celle des efforts statiquesda cause du medule transversal de

l'appareil d'appui qui double sa valeur "2G".
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- APPAREILS D'APPUI =

I- Introduction :

Nous avons convenu pour le choix d'un appareil d'appui en
élastomére fretté du fait qu'il présente un certain nombre
d'avantage et ceci sur le plan de mise en oeuvre, de reglage
et aussi de controle.

11- Rdle des appareils d'appui en el lastomere fretté

Un appareil d'appui est un organe de liaison entre une structure
et son support, chargé de transmettre les efforts normaux et de

permettre les rotations.

111- Méthode de calcul - Dimensionnement des appareils d'appuli

1- Sollicitation de calcul :
S =G + P + T

avec G : sollicitation dle & la charge permanente.

P z sol‘icxtaflﬂn die aux surcharges (y compris les

majorations eventuelles pour effet dynamique).

-

T & solli

citation diie aux effets de la temnérature et du
retra 'i. 1

o)

N.B : d'aprées le titre 1L fasc 61, les surcharges routi ere non
exceptionnelles sont ponderies de 20%.

2- Principe de calcul :

En vertu des préscriptions du bultin SETRA (appareil d'appui en

élastomére fretté de décembre 74), le dimensionnement des appa-
reils d'appui est essentiellement basé sur la limitation des

contraintes de cisaillement qui se developpeddans l'elastomere

/
au niveau des plans de frettage.

A- Appareils d'appui pour le pont hyperstatique.
A.l. Sollicitati :

,d
".t

Pour la détermination des appareils d'appui, on considére la
sollicitation de calcul vis 4 vis des états limites d'utilisa-

VA .

—

tion :+ G 4
* Inventaire des reactions d'appui fau niveau des appuis :

011,25_\?’_)_ $




A S

Coefficient Réaction d'appui N (t) Nm, r, p (t)
CBBUEE et B e e B e e e
ﬁ s A appui 0 (3) appui 1 (2] apﬁwi 0 (?) appui 1 (2)

cp 0,333 = = 120 91 332,55 ZO £L9 110 739

e e e e ——— e e e e et e e e rr————— N S

CCP 0,333 - = 26,1 71,72 8 69l 23 shg

“Demi—ailer - - - - 87,77 - 3771 - 37,77 _ 37,77

Demi-retour T - 1  sBi,12 | 51,12 [ T81,17 T T B1,12

Retrait = = - - 12,725 - 12,25 - 12.95 - 1Z.0E8
ATC - - - 3,095 | 3,095 | 3095 1T 3,095
[_\ Ei ] .7_- [ N T e e T S| S . 1 .
o S — . . - ) 3,095} 3,095 3,0
M_‘! e [ I . i i e ‘.‘ e e N L

370 u,ﬁq/ 76.529 |

v - 663 |- 8,697 |- 4,88 |- 6,376

8,286 ?ug /,1 31,283 83,419

, 8
13,226 = 17,395 = , 285 - €, 9)1

— T ——f——— 3226 |- 17,995 |- 5285 | € -
) 1\: R 0 . 7‘ 1 C) 1 , (}94_ ]_ i 2 S —— :)_.6, i_;-)_?,..._.._.,‘ L e e 69 ! ?_\ﬁ .J: ..‘_‘Afﬁ?i}.’_l. ]___.é FISEREFCONG TR 6,b 6 . l —
| min | . 4,989 |- 10,206 |- 4,683 |- 9,656
5 e e ]
2c |M* | o,507|1,094 | 1,2 | 103,75 | 128,207 69,055 85,333
| Min - 9,147 - 18,8663 |- 6,088 |- 12,555 |
b([ﬂ % [ - e T N T T R e — | /.

Bt 1t b—do,68 1,094 | 1,2 b 31,36 32,07 55,99 57,258

N Baladn NS L - 2,544 - 5,024 - L,542 - 8,969

Ma x 62,72 © 64,14 38,864 39,744
2t [ 0,472]1,094 132 == - R & - = :
,088 - 10,048 - 3,153 - 1,954




. Mex b 109,025 | Ase,0e [ w,1s | 100,081
Me 120 * G, 53 2 |1

Fin |

- 28,63 - 7 CrS - 18,581 - 11,0?7

AN

e e ——— e A A

— | 170, 64 231,322 47,323 64,507

" Min ) ' - 17,315 |- 34 .85 = 4,79 = 9,653

- Max | 0,958 - | 12 2,29 6 e 2-,6"7,__ 14035

Trattoirs Min

- 6,25 - . 0,51

. : 4,59 12,24
oee | MeX C, 333 - 1,2

g‘-iin - 0, 51 - 1 U"

o max, G('ﬂ - CP + U F+ 5’1’.‘: 12m 1+ 1t\ + DPT Aller +~_D‘=‘r.9s—_:b + Rei +ATL = 12'

hmia o{3) ‘ CF + CCF 4 Mg 120min + 182 + D Al+ DR + 2tr + ATF|= 28,007¢ .

[N maxe 1 (2)  CF + CCF + Mo 120mex + Ttr + D.A|+ DA + RET + BTC|- 243,913t |
Nﬁmﬂ“f*a}“u_- . Ei;: Er:’r + Mc 120min + 1tr + D.Al+ DR + RET + n g—f 120, %M




* Effort ce freinage ¢

L ; - = ro 7 s . .
Dtaprds l'article 6 du C°C titre II fasc 61, qui stipule que seules les

L - T-‘k
charqges de chaustbe des systdmes A(L) etTc sont susceptiblesde develop-

per des efforts de freinace.

1= Effort de freinage dfi d AfL) ¢

FA = PA =

20 + 0,00355

36000

avec PA = Al1) a, a, Lol et A (1) = 230 4 = 502,72 Yo/m2
120 + 12
= PA = 422,285% = FA = 18,077%

La surcharge A{l) develeppe une force de freinage de 18,0774 quﬁffaut

répartir sur les 2 culfes d'sl sur chaque appareil d'appui.

Yol log ¢ Liles
! Répartition T I 7, ] P ]
2 . { 2
par appui (t) = i, 146 ; 1,988 3, 796 |
‘ i
: |
par AA (%) |
! b | '
; 2,084 0,663 { 1,26
H ¢

Dtapres CPC 4itre 1] article 6.3 : chaque mssieu dtun camion Be peut deve-
lopoer un effort de freinage €gal & son roide, parmi les cemion Bc que lton
nlace sur le pont, un seul est suppesé freiné,

dipl ch = 30t qu'on doit répartir sur les appuis donec sur les AN,

?

e T < -

| Rénartition ! e E i P h F !
i SR SR 1 2 ‘ i i 1 i
| R ] i T - B T = 1
| par appui (t) ! 10,2 } 3,3 i 6,3 *

par AJA. (%) 3,4 i Yot 2,1 :

= Recherche du paint fixe : le peint fixe est un neint quelcongue du

tablier qui ne subit pas de déformation {dfes essentiellement au retrait,

AT) seit ¥ L'abxisse de ce peint par rappert & la culfe C1 t
° T Ki X4
. =
!‘-; = = 62,26m

ZKi '



Al

- Calcul des déplacement horizontaux dfe_ay retrait et™ T :

La condition généralement prépondérante est H<Z 0,5 G seit tqlﬁ,ﬁg;hS
T >r’f.;'1
=>T 22 (24,9 + 6,2) = 62,2 mm

on peut choisir 4 feuillets de 20 mm.

¢ al 4 9 e 4
WEE e e = 41077, T e = 30T 1= (xi - xo)
1 i
‘ ! c I P G !
1 “2 i | 2
T . oy ¥ 7 1
’ 23 1 - 0,9 | [ i
l+ 5,77 L+ 2,23 L+ 1,77 :
s _d'appuis ¢
r— : T T = T 3 ' - I
| nNon f.:ﬂ?ﬂOE‘-I‘f‘ | oncere [
| Charges ' | : - i
': ° o e ,3 &g .5 1@ 3 | O 3 |
| “0.107 (xd) 1410 10,10 | 1.10 |
| ‘ ;
1 . ‘ T f i {
; cp | - [ 2,06 i 0 | 2,06 : 0
| | | l |
‘ T ! i | z 5
| | | | | !
| CLF | - | 032 | o I | 0 ;
B | | | Jr
Surcharge max | 4 0,995 | = 2,4 | 0,995 - 2,4 ‘
| ( iJ-C 1 : G‘ | | I : ’
, = — T [ i
i : . | | | < |
| Trottoir L %2 | 0,076 0 | 0,076 o :
. | ‘ B
r § a i T T T i {
| Ret + 7T | - t1,64 | 0,024 | 1,64 . 0,24
, ; L , j ‘ i
| TOTAL | ' ' | 5,106 |- 2,376
| ' | - | :- j
]
Vie 2, Dimensinnnement @
Nous wtiliserens leg appareils d'appuis en elastomdre fretié de type STUP
avec G = B Kg/rmm2. Les faces.de l'appareil en centact avec la structure
snnt des facettes metalliques.
1= Appareil d'appui sur C et C, @
i &
= A“{‘P_cj‘“._,__ Appa areil d HT)‘_.U.‘:. : ) k]
mé 126,537.10° 3
o> = = 827,74 em"
4¢7 £ 153
n by
a.bh > 027,04 e
- Hauteur nette d’élastomere :
ﬁ:u ( ¥



= Dimensions en_place de )'appareil @

d'aprds la condition de non flambement @

2 Coa
:-E.._..g T\<\-—E- = Dn.ETu B0 mm =) 406n{ @ { B0 em

avec la conditien a.h > 027,04 cm?

d'od on peut opte  pour 450 X 500 (Dimensions,STandards).
Conclusion ¢ & x b = 2250 em2 .
% = 20 mm 7
T = B0 mm
n = 4
- Vérifications a
o Nmax 126,537. 107
t;,ﬁ"‘ B e s » = 56,238 Xo/cm?
a.b 2
* Contraint e cisaillemont dfe 3 1'ef cort_normay ().
ne 1,5 B Reb 2250
\/N‘ TV s o o o o m——— HVﬂc/j: = = S‘C!?
' /’ 24 (“a+h) 2.2 145 + 50)
-
el 1,5 . 56,230
”f b ]
= 14,246 Ko/ em?

r 2

N T
* Contrainte de mqawjlpmrﬂni’ dfe A l'effort horizontel (_;’H\ z

R

= Centrainte de cisaillement dfe au retrait + AT

6. U, B (24,9 + 6,2)
Ty = . = 2,11 Ko/em2 { 0,5 G = 4 Kg/em?

1 80

- Contrainte de cisaillement &0m au freinage :

0,4103
th = 0,75 ¥o/em2
o el 2
d’mﬁ -H + H? e D Ve wmemcsmmam = .’nr Yﬁ/cm ? ~ D,TG = 5’6

T ah ?)
* Contrainte de cisaillement dfe 3 L8_x *tation de 1'ALA. (==X ) e

e s o 8 T e e S S o

rt~=

L &l : o
Ly = ——-.—?—.95_ Rver D'{t = e Bt O(v =0 4 A
z % ’ n "
et 0<a = rotation pour tenir compte des defeldts
de montage = 3,107 e
1o i
d'ed Xr _ (34 5,106) 107 = 8,106,103 ra.
o 8,106.10=3 \
t = = 2,026,107 rd

4

l./ll

-
(1)
U



a8 &5

danc o 2 -y
Cox = cmems (om==)" X 2,026,107 = 4,103 Kg/em

* Contrainte de_cisaillement cfe 3 la distorsion de 1'A.A, ( Tr) @

e

Zr e Getgl avec  tof = == et U= V.G avec

£ . retatien de Y'appul

v ¢ distance entre le C.D.G de la ssctien
mixte ot la fibre inférieure la nlus
édloignée de la section métallique.

nS
Cre ZTri= 0,634 Kg/cm2

1
L

M h T | P 1 v T U R & { Tr T
{ LNarges \ “ i ! U | 1 : |
| : P00y | (em) | Clem) | (Xo/em?) (Kg/em2) |
. ! ! [ ‘ .
| cp oo | 2,06  |103,% 0,214 | 8 | G | 0,214 |
! | ! : :' ‘ i

T ! ! _ ;
| CcLP | 18| 0,32 128,59 0,041 | B8 | 8 | 0,041

Y |
P T | I [ ! |

| "“120 |6 | 0,995 |155,87 | ©0,155 | 8 | e -{0,155 |
' ; : ' = 5 7
| ! ‘ { ! | ‘
| Trotteir | 6 | 0,076 [155,87 0,0118| 8 | B 10,0118 |
i ! : ¥ 1 1
| | f t ] T [ |
| ret+ AT (15 | 1,64 132,37 | 0,2169 | 8 | 8 { 0,2169 ;‘
| ) — .‘ ¥ i
f | ] | | ! < |
| TOTAL L ; ' 0,634 ‘1
i U !

> U=5,8 + 14,246 + 4,102 + 0,634 = 22,84 { 4Ko/cm2

* Londitien de nen cheminement et de non olissement, :

N e v L s < e s, i T Wlasan s
¥ N min 28,097,107
“mymin = = 2 12,48 Kg/em?2 ;ﬁ 20 bar
a.b 2250 .
0,2 0,2

H < 'F.N aveECc 'f' = 0’1? - -B‘—;T,{.;"]-— = 0,1? + -;E-—;—-— = 0,136

3 i A

il g &U

= f N = 0,136, 28,097 = 3,9
He=0,0t ¢ 3,8
La condition de nen glissement n'est pas réalisée d'od on peurra collsr
liappui sur son suppert ou adepter des dispesitife spéciaux d'antichemi-

.
nement comme par exemple des buteys au niveau des dfa e'appui.

* Conditien de non =pulevement 2

Y
£ 9 ? 2 1 -:.‘
A £ Stt 1) el B e R —BORRR0 L & T DH0
a G 5,02 45 B

136 et ue



et o<t = 2,026,107 £ ?,03.10‘3 o

donc la rcendition de non soulewement est vérifiée.

* Dimensionnement des freties ¢

|28

: 3n
tﬁa Z2mm s %5 2 -?--. "’F‘\':‘I:"' s %83 ,.>/ 45 56,?

soit donc 5 = 3mm.

A

[ o B

&g

&
=
¥ R ———

2~ Appareil d'appui sur pile P, S

- Aire de l'apnareil d'appui @

-3
SOl PR u wod2pdidsdl = 1607,27 om2
= 153

a.b > 1607,27 em2

- Hauteur nette d'élastomdre

La cendition généralement prépendérante ast Q:H' S: 0,56 snit tg.g, £ 0,5
et T > 24 '
T >=2 (8,9 + 2,23)= 22,26
on peut choisir 4 feuillets de 12 mm.

= Dimensiesn en _plan de )'apnareil @

»

d'aprés la cendition de non flambement :

-

S €T <A ona Te 48m=p 240 < a < 480
10 5 '

avec la condition a.b > 1607,27 em?
d'oll on peut choisir ax b = (45 X 50) em?
Lonelusioen : & x b = 2250 cw?
t = 12 mm

. ¥
(9% ]

- I./..
i



Y N 19 1 -3
max N max 245,913,110
E T ——— : = 109,29 Kg/em2
m 2.5 2250 .
z
* Contrainte de_cisaillement dfie 3 1'effort normal (T N) =
ifa
[
# 145 “n 225
-\ = ol avee B = : =
¥ - I o d
'j,? 2, 1,2 (45 + 50)
o 1,5 o 109,29 .,
= Nl %2 = 16,61 Ko/cm2
9,568

» C s
Lontreinte de cisaillement df

- Contrainte de cisaillement dfe au retrait + AT

aillement dfie

) Ly
ﬂw;_q;m1“

-

{

horizentel (H)_:

ne

8 (8,9 + 2,23 )
'CH1 = et e = 1,855 Ko/em? < 0,56 = & Xo/em?

n]

4E

- Contrainte de cisaillement dfe au freinage :

(MR
“Hy = = 0,724 Ko/cm2
2. 2250
N’ Al
dtalh o & s ol
CH=C + bR 22,000 ¢ 0,76 = 5,6 Ko/om2
1 ? ? ? ] < A
* Contrainte de cisaillement dfe 3 Ja rotation de J'A.A. ( "¢ ) 1
L &
2 o + o 34+ 2,37
(k;( = —— g (-n--) . X avec O(-L= --..‘:—....::.(— = ’ bot.. 6 ) = 1,34":.‘”:
2 N § ¥ 4
d'ol
B, 45 |2 . =3 2
Trmme (2?1, 388,907  T.56 Kolem
‘ 2 1,2
1, _ e
* Contrainte de cisaillement dfle  la distorsion de 1'A.A. ( —+)

u
Zr = ,i‘-’;x avec ‘tgr - et u= V.l{}‘
G T
- T 7 35 1 } 1 G 1
f Charges r i B i % | T 1| G [| S !
i L (107 »e) | (em) { U L cm |(Kq/r:m?) !(Kq/c‘m? ) |
- : - Y ;| =
| (B o0 : 0 103,96 | U :4,’.“1 | 8 ‘ 0 |
: j i | .
f Y T ! ' : ;
| cee | 18 0 128,59 | O a8 | 8 o |
! . : T ; f 1 1 |
| Me | I | |
L% 120 6 - 2,4 | 155,87 | 0,373 |a,8 | 8 -0,622 |

| Trottoir | 6 0 195, H7 0 2,8 | 8 0 |
! ! ¥ T 1 i
f ] . | | | {
[ ret+ AT | 15 | - 0,024 | 132,317 | 0,017 (4,8 | 8 -0,053 |
| ‘ i ‘
| 1 _ ! 1 | o |
! i | | | =L b (D
i TOTAL | ‘ ! ’ |

5
@



Ef & QZH + sz + 'ﬁ; + ?; (fﬂ?

= 2,099 + 16,61 + 7;56 + 0,675 = 26,94 < 40 Kg/cm2

-

¥
<

heminement_et de non glisgement ¢

* Condition de non o
[ mi 120,964, 10°
A N min N 120,964, 10 = 5376 Ky fom2
mymin ) %
4 a, h 2250
8,2
H{fe N avec f=0,12 + e = 0,123
53,76

~ f.N = 0,123.120,964 = 14,87

i

d'ol H= 1,1t < 14,87
denc )la condition de non cheminement =% de non glissement est vérifife.

* Londition de non souleyement :

s

pove 3 t 2 & 1 2 1092 -
t € 2em (2% 2B enas (e g2, N0 = 2,9.10" re
Fooa G 0,868 45 a
-3 -
et o = 1,344,107 rd < 2,9.10 I

donc la condition de nen soulevement est vérifife.

* Dimensisnnement des fretisa @
=1 45 1
s >, 1,5mm ts > oe :n = - Myl = 2,07mm
7/ ? ? ’ 2 2] ?
A S 9,868 2400

donc ts = 2 mm

T=4%mm

R o S
o
-3

FialioN
SIS

I —

45

3= Appareil d'appui sur l2 pile 92 :

On choisi les mPfmes appereils que ceux de la pile P1, car ils vérifient

toutes les conditions.

uo/-o

Y
(D)
D



Ve 3 = Vérification Au seisme :

Dans les tabliers de pont, les effets Ju seisme sont en général négligeable,
par contre, dans les appuis les effets du seiame sont trds importants, d'od
1a nécesaité de la vérification au seisme pour les appuis.

* Cfforts_dls _au seisme :

e )

Pour un peint guelconque de la construction, la compnsante herizontale, de
direction quelcongue est applinuie au C.D.G. de 1'6lément considéré et a

pour valeur H = s. Gv.

avec 8= 8y 55e Sﬁ ceefficient sismigue.
8 = 0,0864 (coefficient de zone).
-8y = 1 (coefficient de tarrain).
8y = 1,25 (coefficimnt de profondeur de fondation : cas du sel
meuble 8, = 1,29).
a'ol E.f_g&l

d'ot H= 0,1 Gv

et la composante verticele est égale d :+ V =+ 2s, (Gv + 0,5 Py).

dietr V =+ 0,2 (Gv + 0,5 Pv).

Sellicitation du Zéme genre : S; =G+ P+ T+ SI

avec T : négligeable, car les propriftfs chimiques et mécaniques de l'élaste-

mire lui permettent de bien resister A ces dits solliritations.

e

* Calcul des efforts et vérjificetion

P
1= Culée (51, C?} :
* Compesante horizontals s
He 0, 16 avec G = CP + CCP = 40,269 + 8,691 = 48,96 ¢

= H=0,16 = £,096¢
¥* Composante_verticale ¢
Ve+0,2(6+0,5F) avec P=70,75+ 2,19 = 72,942¢
Ve s+ 17,086t

* Efforts_harizontaux @

He, = 4,896

ST

H'Fr = 3,4¢

Hygy = @b ’EW = 2250 X 3,11 = 6997,5 Kg'= 6,997 %

He = Hop + Hoo + Rygy = 4,996 + 3,4 + 6,997 = 15,293 ¢,

.l/l.



* Effort normal @ 5"? =0+ P+ 57 3

Nmax:G-i-P-e-Sl(-.-.-

Nmin= G = 0,1 G = 0,9 - 48,96 = 44,06

&
<
™
?\1
—
r
q
D
38
s
3J
H

.......

Contrainte_ce compression @

3
Jnax N max 13B,989,10
= = - s
. a.b 2250
- Lontrainte _de cisaillement :7 :

w b Y e & 15,88 K e
5,92

3
4,896,10

2 X 2250

g

He= 3,11 + = 4,198 Kg/em2

?/
Z( = 4,103 Kg/em2 1 Tr = 0,634 Kg/em2

T=

0

4B,96 + 72,942 + 17,086 = 138,989 t

= 61,77 £ 153 Kg/em?

o
=ten KJH = 4,190 Kg/em2  (  0,76=t 5,6 Ko/em2  vérififs

5 v
_Z_/..-.(“?‘: =~-N+/£_(

- Condition_de _non cheminement et de_non olissement s

o L

...........

o A4 06. 1 J
* 2 min = e 18 = 19,58 % 20 bar
2250
* HFN  avec £= 0,1302 , N = 44,06

= H= 15,292t > f.N= 5,73

- fendition de non soulevement :

-, 3(_3_)2_‘% IR 61,77

t B, 6 5,07 45 8
2- Pile P, , (P,) :

G= 110,739 + 23,083 = 134,622+,

H=0,16G= 13,46t

P = 100,061 + 5,8625 = 105,92t.

vat0,2 (134,622 + 0,5.105,92) = + 37,52¢

on 8 alors ¢

Hey = 13,46t.

. T + = 24,5095 ¢ 56 = 40 Ko/em2

et H = 15,203t

il faut préveir des butéel

—= 7,710 xd

Hygy = @ X b ?’}m = 2250 X 1,855 = 4173,75 Kq = 4,174,
Hfrz 1,1 t.

ool vs



dol

Nmax =G+ P+ Sﬁ/ = 134,622 + 105,92 + 37,52 = 278,062¢.

Nmin= 0,2 G

121,159,

* Vérification @ 3
- Coptrainte de_compresaion @ B = 278,062 10 = 123,58 { 153 Ko/ em2
2250
- Contreinte de cisaillemant T :
T w ta8: 123,58 = 18,785 Ko/em2 , T = 1,855 _13,46.107
9,868 ' 2.2250
4, 846K g/ om2
ti = 0,675 Ko/em2 , T, = 7,56 Ko/em?
d'ol
- T, = 4,806 < 5,6 <g/em?
= Pu ZN*‘ ?_JH - ?fr + ’7; = 31,866 Ko/em2  { 4D¢g/em2-
- Londitinon de non cheminement et de non_olissement :
* Pm, min _ 121,159, 107 _ 52,048 Ke/em2 > 20 bvar
2250
H < f.N aver H = 18, 734t
fo N = 14, 989+

dled H > f.N i

- Londition de nen

faut prévoir

spulevement 1

c%t 5{ 3

——— . . e

9,868

=

3
t = 1,364,107 4

> |

dea butées parasismiques.

1,2 < 123,58
(_"._' \ = o — b = 3, 33.1
45 8
-2
< 3,33.1077 re

donc la condition de non saulevement est verifife.

-3
D

V- Appareil d'sppui, pour le pent jsestatigue :

Calldritats .
Vo 1 = Sellicitetien 1
* Inyentaize des réactions d'appuis :
f Charoes [ ! “ 7 9 ! =g r
: g -y R (t) \ ¢ | Rm,rep | Am, T, P
1 - i
[ cp ' !
. | 0,333 136,225 = 36,225 | - 36,225
| | | | |
’ T \ :
{ i y | |
cep 0,333 7,98 | = 7,98 b o , 7,98

~ | | {
el s

5



e "1 £ A ; 1 ! ‘L

1V 0,611 34,49 = | 34,49 to1,2 | 41,386
A L e i

v | 0,333 | 31,56 | - 37,59 1,2 | 45,114
Be 1€ 0,715 29,97 {1,122 33 ,63 l 1,2 j 40,114

' 2C | 0,507 | 42,496 1,122 47 ,68 1,2 | 57,22
it | 0,68 21,26 1,122 | 23,85 1,2 | 28,62
Bt
y e O AT 5 Ca a IR 3o ) v 4 - :
&t Uy 4 d),:]l I,IC]/_ Ju,‘]l 1,2 d9,73 |
l\rlc‘__| s = oy ! |
12 0,59 58,51 1,122 | 64,68 | 1 | 64,68
Comvoi D 0,277 45,46 = 45, 46 | 1,2 | 54,55
{ L L . .
| Trotteirs 1tr | 0,56 | 1,28 - 1,28 | 1,2 | 1,94
i | ) I
2¢r | 0,333 | 1,47 - 1,47 L 1,2 | 1,76
b e J, A !
T 3 1 TH L | a 7 ‘ 4 |
Be min g,7Tis I L;,h’c ; 1,48 ‘ 1,2 I‘ 1,78 i
N max CP + CCP + Mc 120 + 2%r = 110,65¢%
N min CP + CCP + e min + tx = 47,75% Ji
i
* [ffort de freinace @
Fp o= 10,687¢ , ':D-: = J0t pour chaque appereil d'appui on a s
i _ B o P 1
I c : -
1 2 ' i Pd \‘ J l
| s e ! |
bpartition de ; S o =
B e d ol 1,145 0,187 G,1544 | 0,326 '
——e S A !
R de 3,16 0,515 i 0,425 g,v |
: | 1 i i —
Dilataticn B 5
——— Z K3 i
AG = :_ = {])I’BL' m
4': |\+

d'ol les déplacemenis horizonteux dls au retrait

et 4 T.

C, 2 . P P P |

i % JI 2 { 3 ,‘

i ! ]

Action ratrait | | |
ction retrai — g 7 19 " 4 ¢ ‘ 2

|.|...n.‘ I TELr«dl® 15"41_( l’-(J,LJ e |2’!" - ”DU | i‘i,(.’d |

‘

{rmm 1 - .

A 2 . 4 i . g 1 .’ ! ‘

Action ] + P s R, + Jy b+ P { + t

; . O, [ Jy b - | | 3941 ; 2 B I‘

© Linm ) | - - |~ oo |

— i i 1 i ll |

/ajustion dos tations df PRyl s

A 7 2
e B



:r K‘} 1,E-'~-.]- ’“J{ ‘,’ 1 9 7
! Char e H 7 e (& as . C i ; . O—_J
§ 4 {non pondé, ey b | < : /7’( el 10 "rd
| et | | |
| ] | |
! CP P3,3t - - i 3,31 |
! F 1 T i g
; CCP | 0,497 - L= ; 0,437 |
i ; : | ! A g
E Me 120 | 1,906 b1,112 | 1 | 2,119 |
% r § ~ %
i Ret + AT 1 3,33 _— b ow : 3,33
: - ‘ ;
Trotteir | 0,23 - L 1,2 | 0,276
TOTAL { f ' | 9,472
i ! | y
V-2 = Dimensisnnement ¢

On utilise le m®me type d'appareil d'appui que pour le pont hypersta=

tique.

1= Appareil d'appui sur C1 , C? t

- Nre de l'appareil d'appudi ¢ -
N max 110,65 . 103

Al ;3

= 723,2 om?

il

P

- Hauteur d'€lastomdre nette :

B A e e
an peut choisir 4 feuillete de B0

= Dimension en plan de l'annareil =
b T e AR o e Dl e R . T e S 8 S B B @ 3. el A

rrem & T e &= M0 <L a & T20

~

5
avec la condition a.b > 723,2 com?
d'edl on opte pour : 45 X 50 [dimension standards).

Conclusimen ¢+ @& x b = 2250

+ = 20 mm
Ik = 80 mm
n = 4
- Vérificatiop : 3
mix N max 110,65.10
.E’m‘ - ™ 2 e = 49,177 Kg/cm2
i a.h 2250 o
- Contrainte de ciseillement dfe 2 1'effort normal (“N) :

c./.u



: v
kﬁ 260N
t ' = 1g3 Jd avee 2 = £ E: g 5,9
o |
= l 2.2 { 45 + 50)
4
ZN___ 193 » 99,177 = 12,46 ¥a/em2
5,520 o
- Contrainte de cisaillement dfie d 1'effert horizontal ( —H ) ¢

- Contrainte de cisaillement cdle en retrait + A 7T ¢

.

B (24,7 + 6,17)
S SRl 0N s B8 Kyt £

of
ad

~ Contrainte de cisaillement dOr au freinage @

i
3,16, 10
= Atk - = 0,7 Kg/cm2

2.2250

dtot CH e T, o+ Ty  =3,78 56 Kg/em2

1 b, o
- Contrainte de cisaillement dfie 3 la rotation de 1'A.A. ( =X) ¢
-3
G 2 5 (3 +9,472) 10 .
i W (=) o(‘t aver C’i = = 118,107 vd
e ’ 4
d'od ? 45 32 -3 .
o g fanena)™ o %1985 10 = 6,313 Kg/rm2
a{ ‘ &
- Contrajnte de cisaillement dfe A la distorsion de J'A.A ( x) @
r % 1 T L oo
I e i | s ! V f U Y. !' G | hs
. Charge n |10 = | - i cm | | {em) | }‘;:’12 | (Ko/em? )
- ; : | - : ,
| I
cP =) 3,3 , 66 | D,218 7,2 |8 | D,242
! i T | '
cce 18 0,437 97,87 0,043 7,2 18 0,048
| | | } L
f v T i ! !
; “120 [ 6 2,119 124,1 0,263 (7,2 |8 10,292
! : i T T
Trotteirs 6 | . 0,276 | 124,1 0,034 |7,2 18 0,028
! — - v i
? ' | F
P Ret + AT 15 2,33 | 102,94 .|0,3 _ |7,2 |8 |0,378
i , !
TOTAL | | . 3 | | {0,998

Cra 7 ?:ri = 0,928 ¥g/cm2

» P T, +'?"r = 23,55 { 40 Kg/em?

‘h.—

ge_non cheminement et de non olissement @

gm, min

47,75 . 10° .
el s = 502 % 80 b

J <

2250

145



H < FuN f.N = 6,18t et H = 3,16t
d'let H  f.N

donc la condition de non cheminement et de non glissement est vérifife.

- fondition de non soulevement :

F>
0

3 1 X -3
ey € - 1L = 6,15.10 g

5

5,920 45 8

d
et & = 3,118, 10~ rd donec ecette condition est vérifife.

L

- Dimensionnement des frettes

45 49,1
ts > 2 mm . i -5 S = 0,155 mm

5,92 2400

soit cdonc ts = 2mm

2= Appareil d'spouj sur pile @
On choisi les mfmes appareils d'appui que ceux de la culée, les seuls
vérification & faire :

CH, = B (11,23 + 2,8)

A0

)

T, 0,9. 10°
2 2.2250

rtfH = 1,6 Kg/cm? ji 0,76 = 5,6 Kg/cm?

T, = 6,313 kg/em2, T.= 12,46 Kofem2 ?:;n 0,998 Ko/cm?

= 1,4 Ke/em2 < 4Kg/em2

= 0,2 Kg/cm?

N
» 371 Kg/cm2 <: 40 Ko/ em?

> U . ;fltfi s 21

V- 3= Vérification_ay seisme

- Efferts :
Ha D, 16=0,1, 44,205 = 4,42¢.
Ve 0,2 (G+0,5P) =+ 0,2 (44,205 + 0,5 (64,68 + 1,47))

V =+ 15,456%

dlol He, = 4,424

'H,_ = 3,16t
Hyoym @abo Ty = 2250, 3,08 = 6930 Kg = 6,93t
He = 14,51t )
Nmax = G+ P+ Sly= 44,205 + 66,15 + 15,456 = 125,814

Nmin = 0,2 G = 39,78¢

-./..



- Vérifigation @ 1
E,:‘max h 125,811, 107

-~ = 55,916 Kg/em2 < 153Kg/eme

; 2250
- Uess
'CN= 1,3. 35,916 = 14,167 Kg/rm2
5,92
T 4,42, 10°
Ha 3,08 + ectllicaicee = 0,98 Kg/ cm2 < 5,6 Ko/em?
2.2250

’C"( = 6,313 Kg/om2 , a/r = 0,998 Xg/ecm?

d'oﬁt = PEN + (t-/ + ﬂt + ’?: = 22,458 < 40 Xg/em2

H & T

= Conditisn ¢ non cheminemsnt et de nen glissement :

k|
78. 107
iy R - —nigir 10 = 17,68 % 20 bar
’ 2,
2250
H fe N avec f. N=5,22¢ et H= 14,51% .

d'od H >f. N donc il faut préveir des butées.

- Condition de non souwlevement @

o1 -,
oy BV B it = 6,99.107° rd
5,92 45 8
o =3 o -3
8t X w 3,718, 107 rd = t < 6,99.107rd

la conditisn est vérifife.
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EVALUATION DU POIDS DES ELEMENTS DU TAELIER

I Poutre
€lément caractéristigue|hyperstatiqus isostatique
Lv (m) 24 5E, 6
c
= S (cm?) 725 641
4+
g o 3
2 g vi  ndy 1,74 3,77
2 - Lz (m) 96 58, 8
G -3
E E a 2 (cm®) 1155 896
§_ o Vo m3d) 11,088 5,27
2V (m3) 25,656 18,08
L (m) 120 4 x 29,4
poutre >
intermedia~ 5 (m) 725 €41
e v (m} 6,7 7,538
volume totel (m39 34, 356 25,62
poide totel (t) 268 200
II Entrtoises
glément eracteristique  |hyperstatigue icostatigue
entretoise L (m) e T2
dlabout S (m?) 252, 1 254, 1
2V, BV (md) g, 366 0,183
entretoise L (m) Tye
sur eppui 5 2
intermedieire (") 480
v (md) B, 69
entretoise Adiag (em?) 163,2 163,2
intermedisire !
Amemb (cmé ) 197, 8 197,8
(en travée) Ldiag (m) 8, 85 8, 65
Lmenb  {m) 7,2 7,2
13V, 12V (md) 3,74 3,444
volune total (Ws) 4,0 4,91
poids totel (t) 37,4 38,3

- 1B -




111 Ccnnecteurs

[
hyperstatique isostatique
N 470 5¢0
A(ctun connecteur)7
(eme) 3,14 3,14
L (cm) 9,15 79,75
Vigtel (m=) 0,1175 0,14
poid total (t) 0,916 1,1
XL Ferreillege
z;:izterls- hyperstetiqu: isostaetique
L (m) 6732+18252,19 7200+15325,2
T20 P/ml 2,466 2,456
P, (%) 16, 6+45 65, 41
L (m) 6732
T16 P/ml 1,578
Py (t) 10,62
L (m) 7200
P/ml 1,208
T14
Py (%) B, 697
poics total 72,22 T9107
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TAELEAU RECAPUTILATIF

hyperstetique

feier (Boles) (¢) 306, 32 239, 4
Eeteon (t) 6oz £02
Ferraillage {t)

72,22 74,107
toids totsl ¢ — o
teblier vEQ, 54 215,907

NifApp.d'appui

121 (45504 &Y

244( 45x50x80)

CONCLUSION

D'aprés les résultets obtenus par le metré on remarque qus
- Le tzblier métallique hypergtetigue est plus lourd gue

celui cde l'isostatique.

Le nombre et dimensions ces eppereils d'appuis de l'hyperstatigue

sont moins importents que ceux de l'isostatique .

Le nombre et:poids dec connecteurs de l'hyperstatique sont
inferieurs & ceux de l'isostatiquz .
- Le ferrzillace de le delle hyperstatique est ré&duit per reppert

& celui de l'isostatique.

D'ol on conclu que le teblier hyperstetique est plus sventageux

quz le tablier isostatique.
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N:1

Tableau Des Airs ©

-

Des Lignes D’ Influences

Secti Alres Des Mowments Aires Des EFForts Frawchants
CP-cP |AL) Jrotteial Me 120 D ke W, [Hc 420 | P
0 / Y, / g 0,4 o455 | 6,046 | 13£Y
4 |0,0350 ©,04 0,49 4,16 4 / / /
- L 10,0600 |0,0%00 0,343 1,96 / / / /
3 |0,0%0 | 0,09 1,08%L | 2,528 / / / 4
y |o0800 | 04 44612 | 2, H4y | 40018 |5, 9% & | 2,926 |<,03Y0
s TO,O%@ &4 4882 (2,950 | -3,3 |- -3, 66 - 6,481
& o6 | 009 | L3411 | L§O | 7 p o | -
T 0,035 | 0,0% | 0,868% | 41,3432 y / / 7
3 0 0,0 | 0,616 |0 998y | A5, 99%9| MMz |-33833 AL B9
9 |_004% _2,‘?61_4 ~0,6738Y | -4 LLSL . / / /
fo ®} - 0,4 _ 0416} | 40669 |-4,355S -9, 6 - 0,646} -5 ,95Y [-49, 614
D | ) 0,5 0,133 | 6,03652 ] 4q M
M |=0,055 |[-2,F024]-0,69¢X |-1,5UL |_ A6 L84y | 5,6 L3 4
12 |-002 |_0,050 |-ON62% |-1,3M0 / / % 7
77 1005 |osorr 0,388 | 4,690% | 8,2453 |45,5806 |y, 6434 |5 60C
A4 | o0L 0,0% ©, 9049 | {4356 4 / 7 /
AS 0,020 |0,0150 |0,9¢288 | L, L%0 | o© 10,0629 2, 2665 | § S3E
Ao / / 7 / 4,4 4,£1l5,§%’ 18,16




TABLEAUX DES EFFORTS
- POUTRE _

¥ [oblier #j/){f.{/&iﬂ :

- tabllew Jdu Aire de Ligne ,A'Jmflbww oo edocks
- Tabltau dea Vioments Flichissant nor pondert
non mifold at nen q{/\m,fv's
- Toblkaws de Momenk Flichssan b Pondcuz }mafyt; o

u},a,d—fs

7/

—

- tablew o cjfj[or;"s tranchank ) ,)cwia/ﬂej‘r m.z/w&
Lk ﬂkf.o,Ju . .Pou-f’lf., 4
- tablawy e Com by naisons A& momenk Ftichussan b
- tablawx do momenis Flich ssank ,m%p/é,,fama’efg
&*Wmu - Stchons [0 & €
- Fabliow ol momests Blechissant , non ’?D.J/oﬂ; p
ron ponolie tfauparke o secfion 4§

x  [abliee Ises {—44'13_!-& :
_  tablrawr ds-= cﬁbrb rwo]:ona/oul L, non MJJ/OH; o

nen M’—/-&-lw
- Toblaw s :/HM—, Pa»dw-: ; m.ad,ou;. (J’%M

NS A
N= 2
N<Z Seb 6.
N 3
N~ 2 o 13
NZ (4 ¢fry
N L
Nz 2 kG-
N Ea



Tableau Des Aires { ..

N:1 Des Lignes D”Influences
ot Alres Des Howments ' fires Des EfForks Franchanks
Ao [€Pz ca P [4L)hotoivs| M 120 D checP WO |Hefso | P
o) / J / / oY ous | 6,046 | 135£Y4
4 19,0350 | 004 | 049 | 4,168 / / / /
- L | 0,0600 |0,0300 0,343 1,96 / 7 / /
3 0,00 | 0,09 1,083 | 2 S8 # / / /s
y 0,0800 0,4 4, 48ML | 2,434y | 90018 |5, 956§ | Z,9826 |<,03Yo0
5 |0o,0350 | o4 4,882 | £,350 | -3,3 -3,4%E | -3, 66Y |- 6,28
& | 006 0,09 | £5417 | LY0 / -/ Y ;
T 0,035 | 0,0% 0,868% | 43432 / / # /
g | 0 0,04 0,61056 |0, 998y | A4S, 9969|1713 |-33£33 2,319
9 |_ooy<s |-2,5621 063y -4 LL5L | P , /
10 el _ 0.4 ,.0,446% _4,0669 _43555 _0, 6 - 0,6163] -5 ,95Y [-A5, 6A4
? e o, 5 0,55233 | 6,036°L] 44 M
A |—0,055 |-2,F02y(-0,695F |-1,5UL |_ [ L4} | 5,336 42,}\(41
12 |-9,02 |.0,050 - o628 |- 1,310 S / 7 /
43 |ocos  |goovr 10,388 | 4,690% 8, 2453 |45,5806 |4 fél}}ﬁ'ﬁ,—e,o(s
A4 |o0L ©,0% ©,9049 21,4356 e 7 / /
AS |o,02<0 |0,0150 |0,9¢28% | £, &¥0 | © 4010-629 T, 26065 |5 SA3F
Ao / / / / 4,4 4, L f §,59 | 1816




N:2
Eﬂ? cp. | cep ;ng% $. Be b . Bt Bt | Mci0| D SEnEGRis
s ANoie | Zvoies :&l;. t%,lf AI:::den :.:a;.d..: 1 Ettoir | 2-nbkoins |-
4 433 | 84,38 159,4 | 21853 | 4956 | 355 99,y | 495,y | 357 | 357,F | Coz65] 8 1¢ 1¢,32.
¥ | Fa5 5T 156,48 w35 | y3f 1| 312,3| STa,c| 478 | 3561 o | 11,6 |104[36] 44,28 | 1%,¢C.
3 | 90¢,¥ | 195,6 | 343,41 | C26,3| 398 #u,x A5F, 4| 31y,8 | 75,26 | ¥84,2 (13044 | 17,36 | 3¢, 72,
4 | 96¥yy| a0f,64| By3 (696 | yHu| Tsy | WE3 | y956| P46 | F5u |4y31€| Loy yo0,%.
5 |95, | 460 | BuF | €3¢ |395,F| 1318| %3 | ysc | 80 | 1357 \1g1934 2oy | 453
6 fassF | 156,5 | 3131 | 626,2F| 363,04 | 6ee | 22 Lyo 3| F436 | 18335 | 11334 | 4536 36, F2.
Fo|y2325) 9418 | wa,s | yif 1| 25,0 | 5040 1689 | 33% 9 516 | €, 904,5] 14,28 | 25,56.
- 9 0 O |138,1F| 2¥3,3 | 15F | 237,57 | 110%2| 24,4 | 39,36) yyo,y| 6153\ §,76 | 16,36.
9 -5y, 2 | 41736 | 256, 2| Sl | A%6 | 335,45) 94 0y | 4T3 68 W2F | _yIng | _e33 Y| - 14,0y | _210F
10 | A0G28| - 260,8 |_ yoe,03 | 513,06 -268,1 |_y91,5| _130,F |_261,4| _u1 |-Fe86 -9051s - 13,8 |_ y¥e,
A 605,104\ 1434y 2F6,u )| 5533 | _ 234, 1| 423, 8| 4438 | 23F6 | 3504 | 50985 _FE5 |- 14,99 | _ 29 %5
12 w185 | (5216 _258,4)|.5%,5 - wsy | _a¥0d| _0F3 | _49yci. 30%2] 333,37 _C¥e,5 ~104 || - 2,4 ]
VES T +130u |+ 28 | 45681 |, 265.8) 1uBeF 1416575, 3304 ,56,561,5323 | 37,4 |4 423 W 4 23,44 ]
Ay |4 95| 5246 | 36450 | s [,2% %] 4509, | 44998 (1308 88 L0656 | pesty |, Ados |, Ay 18 :,3,5:;_“
15 | 308,30} €50 3% 3F Hy Ty 337,8 |cu Ay | 45 | Lu3D| 69,76 [4£3%,3 $MI530 45,3 30,6.




o [ehBrmaedte Bc T M40l = [Teottoirs

& <P Jecep AV 2V A L€ 1t Lt A 2
1 O 9) o) 0 0 0 \) 0 0 ) 0

2 1 A8% | YA | 9x 498 oL,y (4694 | SY | 408 [ 430 | Lx3 | 3.8 | 36
3 3o | 33 A9L | 36Y | 46% | 308 | 460 | £60 | 843 [ S54Y | A4 (44,2
Y | Y8y | 102 [2408 | SoF | 248 | Y4 |439,5 | £3% [4ye | 435 | 40 | 20
5 | 600 | A3L | 3AL [ Ley 1439,6 (5426 | A [B4E | 543 | 905 | 42,2 |2Y,y
€ | 68% | 454 | 353 |45 [242,3¢[53L,7(495.5 | 334 | 623 4036 | 49,9 | 23,5
T | 390 [ 465 [330 |70 [33%.4 | 620yl 248,y | YeS [ 633 |4424 [A5,2 |30,y
3 | 4%3 [ 133 [ Yod [§49 [BYURCI62€,3) 224 4YY |FA3 (4433 | 5,0 |34.F
9 | RoD | AN Y46 [ R3L |TY0,4 | 623, 3|2y §IYY9 | FLS |4206 | 46,2 |32, Y




N:4

Poinka|ch Permanentes BC Bk Mciw| b brotbtoirg

cp ecP AY A AC LC AL sk A1 Y
a8 | o | 505 | M3 | use | S42| %3 | 626|988 | 164 | 2,4 | yuv
% | 95 | » | w0 |99y uy | Sy | 283 | 686 | 9AT | 19 | 434 | 39
3 | g0 | 48 | yz | 86| 58 | To | 243 | sub |8y8 | 134 | AF | 3y
Wl gs | 45 |33 | He| My | 28|53 | 506 T8 | M | 45 | 3
5 | sus| A3 | 33 | 6y | 303 | Gog| 233 | wes| T | A04 | 45 | 36
6 ya | 9 2t | su | 298 | 596 | U3 | wré| 64 | §9 | 2
T o] 6 | 22 | uy | 23 | u6 | 193 | 886 |stau| F4 |06 | AT
ooy 3 | A8 | 26 |49y | 388|413 | 46| s05| 60 | OF | AM
8 | 0| 0 | a4 | 93 | 46 | 32| A53]| 306 | u36| ut | 06 |42




NJS - poul’.re 1 =

Rarge o e AC?) ge Bt m mu]- N ErotkQirs.
. Avoie | 2voisb 1A%ile | 28l |1 bancr| 2 bandes Abrowoir | &brobboirs
A (186,06 | Lo Y [136,08 | 448,28 | 2uyh| 345 | AM3,0F] 16y [52,3% | 3054 USE | A28 1,69
L | 348,93 68,%F | 258 |259,53 | 890,85 508,46 | M, 3T | 2942|793 | B (34,13 2% 7,69
3 [398,55| 95,98 306,08 | 353, F |08, 44| cue,8 [48%, 4 | 2804 | My [ OH B |y 6 | 23,4y 45,2
Y |u2SW| 94T | Juon | 310,83 | 5463 66944 | 2355 | LO9S | AU | 130 |siiy | W, 2% | 49 56
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