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Le projet consiste en 1l'étude d'un pont dalle isbdstatique compor-
tant 2 tabliers identiquesindépendants, c'est un pont gqui entre
dans le cadre de la transformatior du chemin de Wilaya CW 11 en
autoroute, il se situe au trongon CW 149 - BOUDOUAOU les tabliers
sont en béton précontraint dans le sens longitudinal et ferraillés
transversalement. La longueur de la travée est de 27m entre axe

et la largeur totale d'une dalle est de 18,24m. La dalle est
constituée d'une dalle centrale et de deux encorbellements (gau-
che et droit de 2,40m chacun.

Chaque dalle repose a4 ses deux extrimités libres sur 2 culées
identiques.

~ Schéma statique

N o P |

W % 5 = oM e

- Coupe transversale = 5 '
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- Revétement : asphalte enrcbée de 8cm d'épaisseur

- Appareil d'appui : en élastromére fretté reposant sur des "dés'"
en béton armé

CARNTERISTIQUES MECLANTUVES

Deos MIRTE R BUX

A- BETON_ARME 3
1- Béton : Le béton est dosé & 400kg/m” en ciment ( PA325 avec

un contrdle strict. 5

La résistance nominale de compression & 28 jours est :G;=
350 bars pour les dalles ; et TX: 270. bars pour les culées. Dans
le cas de traction on a : pour les dalles Ju= 7 + fﬁbcﬁ = 28 bars;
pour les culées on aura : Th = 25 bars.

a) Contrainte de compression_admissible : (Art.9.4 CCRA68)
g ! FZ,Y% f;= étant défini comme suit : fé: x £ < 8 €

Lo

= 1 : dépend de la classe du ciment utilisé (C.P.A. 325)
= 1 : dépend de l'efficacité du contrdle (strict)
= 1 : dépend des épaisseurs relatives des éléments et des
dimensions des granulate (grosseur des granulats
Cg = 5/15mm)

o~ X

5: dépend de la nature de la sollicitation : compression
simpled = 0,3 en fléxion simple § = 0,6 ; en fléxion
composée on aura :g& = 0,6 si l'effort normal est une

- traction. : a .
2=zt 2 fLech . 1'::\-?:\"1‘3&\\}\:! Loy e a3 \5"':““"“' i“"’“\"ﬁ"

- Contraintes admissibles_en compression simple
= : 7
Dalles : 0 = 8. €4 ¢ 65=1.1.1.0,3.350 = 105 bars

Culées 9,/ =% 86§ ¢ y53=1.1.1.0,3.1.270 = G A bacs




a1

_ 2.

- Contraintes admissibles _en fléxion simple

Dalles : @Y

Culées E’L:JF ¥.4.¢ 03

4.6 & Tg= 1.1.1.0,6.1.350

=1.1.1.0,6.1.270

210 bars
16% bars

- Contraintes admissigkgi_gg_ggggzigg Y

- 5
\T'L\ = j:b . ‘TLf Avec f;_,: _'X‘B 38 &

o, A% ayant les mémes significations et valeurs que précédement
et © est liée a la résistance nominale du béton par la formule

_ 2,1 - Dalles : B8 = 0,024
© = 9018 vmr D culges : 6 = 0,025
Dalles f£b==1-1-1-0,024-350 = 8,4 bars
Culées : 9 = 1.1.1.0,026.270 = 7 bars
2. ACIERS
On a utilisé deux catégories d'aciers
- Acier doux : F, E 24 — Gew= 2400 kg/:m2
- Acier H.A : F_ E 40 —> Ge= 4200 kg/cm? si ? <20mm
Jew= 4000 kg/cm si ¢ > 20mm
- Contrainte de_traction impos: _par_la condition de fissuration:
Art. 49.22

La valeur maximale de la contrainte de traction est limité 2&
la plus grande des valeurs suivantes exprimées en bars

) e
0? = K-J»-a——j;: Contrainte de fissuration systématique
72 1+10\u¥
Vo = s \/ / .EL, ontrainte de fissuration accidentelle
0 2,4/ N _x Cont te de f t dentell
Avec :
M= 1,6 ¢ Coefficient de fissuration pour les armatures H.A
K = 1,107 : pour une fissuration préjudiciable
-4 diamétre de la plus grosse barre tendue, exprimée en
millimétres A
Wy pourcentage de fissuration défini par : \Upzﬂgﬂ

y
ol : A : section des armatures tendues ; By : alire de la
section d'enrobage

WL: contrainte de traction de référence du béton.

Pour limiter la fissuration on doit avoir

Ta < Min .\2/3\“11?,,\ y max (Tq ‘TZ)B
Calcul des armatures d'une section restangulaire soumise & _la
fléxion _simple : méthode élastique
e Te 1 g7 s
7/;;/”:,' " f%PNb N'p = 5 b:b.y agpllques‘a.y/S de la
' o4 /o i fibre supérieure
L LA . . s b AN 1 o
" / { gy M= Npez =5Vp'-b.y (h - y/3)
| / !3’ g posons : y = A h
H ‘/ :
Py o z:h-—y/B:(l«-r{é‘)h:?‘.h
4



| Ya/n ~h-y
D'onu y = h(.__‘_':‘. _qu \:Mh d'oux = ._“.7__.' {\Tb_..._,
n TFE’. v Tea / T *Fa
lorsque 5rb' = TFp' Alors
: 9% _V\."'I'\? — ;¥ =1 - 3’; M=MrB=%“!‘TB' . &t x % \V-( - }-\ 'S ).

Loy r"\_r4 3
\ B —_

- Déterminat

5i M > Mg = préveir des aciers comprimés ou modifier b et h
' ) ou diminuer (J, .

Si M I M.p pas d'armatures comprimées

»,

e t A - -v "_\ . m - - = r"

e T~ 3 ge T-N

- On calcule la position de l'axe neutre y d'aprés

by? +n Aly,- d")=nA(h -y ) =0 n = 15
2 ! ) -
Le moment d'inertie I
I :—%137+ n A!' (y‘--d")2 + n A (h—x)2
On calcule aprés :@ G =-%;
On calcule alors les contraintes
T = 8.y, ; 4 =neé (y;-d4') ;0, =ne (h - y1)
Et on doit vérifier que dans tous les cas on a :
T CTh
Ta < E4
Ta 7 T

R®YPROCEDE_ PRECONTRAINT

Le procédé utilisé dans la précontrainte est dit en post tension
c'est & dire que les cables sont tendus aprés durcissement du
béton. Dés la mise en tension & l'aide de vérrins, on blogue les
armatures précontrainte contre le béton & l'aide d'ancrages.

Caractéristiques_du_béton
1) Résistance nominale
; s !
- Compression : T = Uz35= 350 bars
~ Traction : Ta= ;5= 28 bars

2) Contraintes _admissibles

— !
- En service : §' = 0,424y = 147 bars N
- En période de construction : T’'= 0,55 I K = 192,5 bars

3) Traction

- La traction n'est pas admise : % = 0
4) Modules de déformation du béton
S | =
21000 \/350 = 4.10° kg/cm®

1 E; = 1.33.10° kg/cm
3

- Courte durée : E;:

1
~ Longue durée : E,

]

I
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- Caractéristiques des _armatures de précontrainte

Les cables utilisés sont du type 7 T 15 III T BR DYWIDAG tirés

des 2

extrémités (actif - actif)

- Section utile d'un cahle :‘W= 91,73cm2 >

- Contrainte derupture garantie : Rg = 18000kg/cm

- Contrainte caractéristique de déformation garantie
T = 16000kg/cm?2

— Diamdtre extérieur de la gaine d'un c@ble : P = 6,7cm
- Diam@tre intérieur de la gaine d'un cable : J; = dcm
- Coefficient de frottement : { = 0.2

- Perte de tension relative/métre : f= 0,0016 rd/m

- Perte par blocage d'ancrage g = 7 mm
- Relaxation & 1000h : , = 0,03
- Relaxation a 3000h : fﬁtu; = 0,035
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CHARCES ET SURCHAROES

CHARGE PERMANENTE

Le poids propre au métre Linéalre pour toute Lo dalle

- Dalle JUS [ L PR W

- Revétement et chappe :“HNHHNET£J¢£l"’

- Trottoirs + Corniches C st O 1

- Gorde corps + glissiére de sécurite : ."“ujiﬁJiﬁﬂnﬂ'U
Le poids propre total sera donc : (}~<t;4j'%£;§;/‘qg

SURCHARGES

1- CARACTERISTIQUES PROPRES DU PONT

- Le pont posséde 2 trottolrs dont La Largeur rouloble=Largeur
chargeable = 15m

- Le Nbre de voles de circulation: N=E (%‘) =—1%—= 5 = N = 5 voies
( Pr = 15m >7m ’
(N = 5m
- Lorgeur d'une vote : Pr = Ls = 15 = 3m
N 5

2- SURGACHES DE CHAUSSEE A CONS/DERER

! Nous avons & considérer 2 sustémes de surcharges A et B alnsl que
Les surcharges militaires,

- ClLasse du pont = Pont de 1ére. classe

a)- SYSTEME DE SURCHARGE A - ART. 4 DU C.P.C.

C'est une surcharge unitformément répartie ; elle peut &tre disposée
sur une ou plusieurs voles ainsiL que sur une Longueur L de fagon a
produire L'effort moximum. Cette Longueur L est arrétée par La Ligne
d'influence au droit de La section & étudier de fagon & avolr

L'atre max de La Ligne d'influence

- Pe 2 A, = 230 + 36000 _
A = K.A, BV (Kg/m®) Avec \ ——~%, L = 27m

Po = 3,5 dépend de La classe du pont

K.r:.Coefficient qui dépend du nbre. de voles chargées
&y 2 AAS B, o 2L kg fon €

b)- SURCHARGES DE TROTTOIRS

Conformément & L'article 43 du C.P.C. La charge qu'itL u a Lieu
d'appliquer sur Les trottoirs est uanarmément repartie sur toute
La Largeur du trottoir et vaut 150kg/m“. Dans Le sens lLongltudinal
elLle sera disposée comme pour Le systéme. A pour créer L'etftet Le
plLus défavorable.
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c)- SURCHARGES B : ART. 5
Le systéme de surchorge B comprend 3 systémes distincts: Bc 8T, Br
1- SYSTEME Bc

On dispose sur La chaussé&e ou plus autant de files ou de convols de
camlons que Lo chaussée comporte de voies de circulation. Dars Le
sens LongiLtudinal Le nombre de camions par file est Limité & 2. Les
camions homologues des diverses ftiles sont disposés de tront ; tous
Les camions étant orientés dans Le méme sens. Les surcharges Bc
seront multipliées par Le coefficlent bc donné en fonction du nombre
de voies chargées et de La classe du pont.

Dons noktre cos on a 5 volLes de circu-
Lation donc on peut y disposer 5 con-

n

voiLes de 2 camions du type Bc

2- SYSTEME Bt
Le pont supporte 5 voles de circulation — 2 tandems sont placés
de front sur Lo chaussée. Les 2 bandes Longitudinoles qu'ils occu-
pent pouvant @tre contigles ou séparées de sorte & obtenir Lo
sittuation La plus défavorable. La valeur de La surchage Bt doit
8tre pondérée par un coefficlent bt qul est fonction de La classe
du pont. Pour un pont de 1ere. claosse bt = 1,

3- SYSTEME Br

Cest une roue Lsolée de 10 tonnes, dont Le rectangle d'impact dis-
posé normalement & L'axe Longitudinal de La chaussée., peut étre
pLacé n'importe o0 sur La Largeur roulable pour avolr L'eftet Le

plLus défavorable.

d)- SURCHARGES MILITAIRES

Les ponts doivent étre calculés pour supporter Les véhicules du
type MB0 et Mc 120 et c.Lld sur Les Ltinéralres classés pour per-
mettre Le passage de convels militalres Lourds. Pour notre cas on
ne fera que L'étude du systéme Mc120 comme LL nous a é&té demandé,
et dont Les effets sont certalnement plLus défavorable que ceux des
cutres sustémes.

SYSTEME Mc 120

IL se compose de 2 chenilles de 55 t chacune. Un seul convol est
supposé circuler dans Le sens transversal quelque soit La Largeur
de La choussée. Dans Le sens Longitudinal Le nombre de véhicules du
convoi n'est pas Limité, cependant La distance Libre entre Leurs
pocints de contact avec La chaussée dolt étreﬂ} 30, 5m.

. CALCUL DU COEFFICIENT DE MAJORATION DYNAM!QUE

La majoratilon pour eftet dunamique est applicoble pour Les systémes
B atlnsi que pour Les surcharges mililtatres. Le coefticlent de majo-

rotlon dynamique étant 0.4 0,5

7+0,2L ' 174 P/S

L = portée de La travée : 27m

P : polds propre total du tablier — 1385541

S : surcharge max que L'cn peut disposer sur Le tablier.
Cette surcharge étant ftrappés dans Le cas du systéme B
par bc ou bt.

Avec :

—



_.:Z_

LIGNES D'INFLUENCES

Ligggs dlinfluenggs du moment fléchigEant.

Lignes

27

/-‘Th a + b = L. =
Pl & i L',\"r";_\_‘—h
/ { T
f-—-- T * b “
On considére les sections suivantes qui ont pecur "a")
a = L/8
a = L/4
a 3L/8
a L/2
r“"“'_‘g___f__IYE' L/4 3178 L7277
L [ 3,375 6,75 10,125 13,5 J
i b L i 7L/8 6L/8 : 5L/8 L/2 ;
| | 27 | 23,675, 20,25 | 16,875 13,5 ;
, : AT, ST e -
| ? P 7L64 3L/16 15L/64 L/4 |
Eab/Lg O ' 5 953! 55,0625 6,328 6,75 !
. R N B S S d
d'influences de l'effort tranchant
7 D = a +b =1
‘\.—\J Q’fL
ST NP LR S -
ol e\ L
Q- { { i T ] I
La/L | o | 1/8 ! 1/4 a/s | 1/2 |
—i i g | A |
3 | ! i | i |
!b/L | 1 | 7/8 | 6/8: 5/8 | 1/2 !
: | ! { !
1) Calcul du _moment fléchissant d@il_au poids propre G.
ag = 51,30 t/ml
'y X. ( L"‘x )
/ B R
i T YETT
J; J, v J A Y N _ x. (L-x)
¢ G = u——-——-—-—?—
- Rt ;
K ¥ G - Lo *
! ¥ — S
ooy L.
R P S , \ T
[ a=x 0 | 1/8 l L/4 ; 3L/8 | L/2 ‘
P (m) 0 |3,375 ! 6,75 y 10,125 j 13,5 i
T Y SR AR
G o |2045,186| 3506,034{4382,523 | 4674,713
f(tom) ; ! } ' !
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a) Surcharge A : sur toute la portée pour la détermination du
moment fléchissant.

A. Lc avec A = 941,68 kg,"m2

Ne]
> |

= 941,68 kg/m2 X 15m = 14,125t/ml
a, = 14,125¢t/ml

£

P s

My, = Kpxgy x o0y M, = 14,125, _ Ly W a
P Y S AR
i~
2 /kci??x\\\ 5l p -.ab L _ axb
7 VS Ak r— T gem e
el Vo= LT
*‘_.-.‘ Lo v
v L d
a, T o e 1 N O
i (m) ! L/8 | L/4 | 3L/8 } L/2
e > : — B e —— : —_ r - .
!;Mﬁj) { 0 [39,867| 68,344 ;85,430 | 91,125
M " —T !

A/KA 0 pb63,121 965,359 + 1206,699 ' 1287,141

P ' : '

Pour avoir le cas le plus défavorable de disposition de
charges, il faut que lesirelations (inégalités) soient
vérifiées.

J S g ! "o
= BmR  Eh 2R
T S TR TN
g = 1+ -2 LA
* BC 1+0, 2L 1 + 4p/s
L = 27m p = 1385,1 t :+ S = 0,7x30x10=210t

Npc = 1,0844

Mp, Sans_tenir compte du coefficient de répartition transversale.

N
"y &

- Cas_général de_disposition de_charges et calcule des _moments

O




f L/8 | L/4 i 3L/8 L2
b= —— : ‘ e
€£<g¥l (m) Pig (Y3 (m) Psy | Y5 v P ¢ Yi (m)l Pi(g)

L . | i
l - T T | -
b 1= 1} 2,953| 6 | 3,938 6 5,391 ? 6 . 1.5 T— &
| ! | i i i |
|2 =2;2,766{ 6 | 5 063 6 16,3281 6 | 225 -
' i { h |
i =23]2,203; 3 3,938 3 | 4,641 3 l a4 5 .3
i | | : I | E
i = 41164156 2.813 | & 2,953 « 6 i 8.75 6
; i i
i =5]1,453 6 2,438 | 6 12,391 | 6 | 600 | 6
i=6|0,801]3 1,313 | 3 |o0,703 3 i 3,76 | 3
e et S -t r s -
“Pi ¥y [ 6216 1012,65 | 1184,1 i 1237,5 ,
1 A S . : L ]
Z P oYy, = 10[u6v(y3+y2+y4+y5) + 3 (y3 + ygllj
°) Surcharge By St 5
R
é AL EEN / /F '\--..
(A 4 / N !y? \
o UNGEEE! | PR S -
’ (at ;'.'a
bt = 1
s =1 x (16 + 18) x 2 = 64t
TZ‘S L/8 1 Lia T 13T 78 L7z ]
& _ , | e ey
X ¥i (m)Pi | ¥y | _Pi Y. JPil_wyi o, Pil
i=1 |2,053! 8| 5,063 s | 6,32¢e 8 (6,75 i |
{ ! i i |
i=2 2,784, 8 4,725 | 8 |5,822 | 8 ;6075 |3 i
| | ! 1 5 '
eFIysT o TTTTTT - — =
(t.m) | 183,86 | 313,216 388,8 i 410,4 g
=P, ¥y = 4[_8(y1 + yg)_J
d) Surcharge militaire M,120 é Ms120 =1,074

Transversalest:le nombre de véhicule est illimité
Longitudinalement : un seul véhicule M,120 est
supposée circuler
Distance minimale entre les axes de chenilles
successives est de 36.6m
Le poids total des chenilles pour un véhicule est de 110t
sur une longueur de 6,10m

110 %
5 Ton—— = 18,033 t/ml -
= i
[J3revl M= ax Caazo
b ™ 3 .
. ~ LM, 120 =;£,1 + 552
- B
P S
g

> On pose ab/L= o

ey




Pow chaque section

10 -

(position
("x") de la surcharge M,120 pour donner une section (Aire)

"a") correspondand une disposition

jl?c 120 :;}3 moment plus grand ... Mmax.
* Détermination de llé&zgjlﬂcl20
. a-— iy .
Sl = (v + ap/n) (2% —> Ng o= (A e X)) (BFD)
| x+6,1-a . 6.1
Tz = (B + ab/L) (= ) o SLp = (B +ex) (B2
A S NN LA Y W FO
X a - a - a
B = B = _ZX.(20.9.
T 1%y -5 = B = X.(L-6,1-x) D e
b
x| _ - o
hﬂ‘l L (X TRy (BoX, . 5?w1 _ _H!(ajx) ( h_f)
~ Q & 2 - a —~—
N2 =(E§—(?O 9~x)+AX“j (X+6,1-a; ) =, 20,9-x
- ) b *°7° J SETeSiaig= D('.é___ +1)(6,1+x-a)
A - .
P - ¥ \ 3
Mo120 =34, + ly
o~ ){ 2 2 P —
3\ =4 Ja"=x (20,9+b-x)
X 2 = . Vi, E -
M 120 o = 5 (6,1 + x a)}
‘} \_,_ ‘:5 (‘2_ —
pour que’tM_ 120 soit maximale il faut que " 0
§ 0L X (p—zl_k(zngwiiliLﬁ) _ (8,1 + x - a)
Tx 2 - o« b =
S1_ o = o 2%, 20,04 X 81-a _ . _
:g:" o a b b b b
2 2 14,8 + (a+hb)
A (= - =L e L ol A
(e 4 b) —
2(a+b) 41,8
X o ) = i
« 41,8 ab
B b 2(a+b)
20;9.a
X Ta+b
‘ -y
_.20,9 |
“1+b/a !

-

Calcul du moment fléchissant di_a la surcharge Mg 120
sans_tenir compte du coefficient de repartition tranversale

[ L/s | L/a 3L/8 /2|
'a(m) 3,375 6.75 10,125 13.5
b (m) 23,625 20,25 16,875 13,5
b s o e — — — — e —
b/a 7 3 1,66 1
X 2613 5,225 7.857 | 10,45
ji?;é§o 15,979 27,400 34,240 36,524
M(t.m)|288,15 494,104 | 617,450 | 658,637 |
i S e s s s s et s S s i s i e —




e) Calcul moment fléchissanrt dG a la s
sans_tenir compte du_coefficient de
sale

urchargs de troktteirs

Te
repartition trans-

Pour cbtenir lieffet le plus défavorable autrement dit
le moment max, il faut charger les deux trottoirs.

La bande surchargée est celle comprise entre le garde
corps et la glissiére de sécurité soit ure largeur totale de

1 mdtre ¢ a d (0,50m + 0,50m)

2
Ay, = 0,15t/m” x Im = 0.15t/ml

il - XL - x)
P — \ t I‘ 2
/‘ - (“L i "‘“-,_.__\ )
A R By, = G % PG
P, | - /3, SUNP——
""""""" T i/8 | L/4 3u7e | L/z ]
* (m) 3,375 | 6,75 10,125 13,5
5 e —— - B e |
e 2y | 39.87 68,34 85,42 91,125
5,4 10,2 12,31 184867
Mtqt.m) .98 0,25 i ;

2) Calcul de l'effort tranchant sans tenir compte =u

. W M SR S 51,3t /ml
: --—;:_——"7““—-._ jr\ i
A A e e .
L ’;Ga;, ¢ T TG:G x (”*l s (_:)
j/ “"-C__IJ ﬁ-/i 5 . bz
J s P .
- L L1 =3 1
S S— ¢ .
| _ 3 @&
<=8 TR Ty
T a 0 L/8 | L74 3L78 | L1j2
|— s i - —1
Na 13,5 (10,336 |7,594 |5,273 3,375
. - ———— e ....-..._.._.....__......_._._.___-_..........-._........_-_._..{»
N2 0 0,211 |0,844 |1,898 3,375
T{1-"i2| 13,5 {10,125 16,75 3,375 0
h——'———d ——— —————— " —— ——— ——— e T i B Sl S i WY — — —
T () |692,550|519,413 346275 1173,138 0

— - r—— ——




b) Surcharge A

/i

T 2T
= K.AL E:—
f L]
SEDCE S SIS
= Pv
= 0,7
L + 12

avec L

longueur chargeable

\_ ‘ = Pour obtenir le cas le plus
IV [,"jﬁhhu%u%H défavorable. on doit charger
bty o e T que la partie_> 0
=TT (= O A
s > . S
4\ L
y ] 1 B2
T = q. <L 5 N -
R “thee T
a 0 L/8 L/4 ! 3L’8 L/,
L=b 27 23,625 20,25 16,875 ! 13,5
. - kvl Wikl E I it
AL 1153,076|1240,524 | 1346,277]1476. 752 1641,762
L (58 — — S, T — ]
A=OB178L 1 942.063]1013,508 { 1099,908(1205.505 i 1341, 320
_{kg/m=) | " S il Sasdibetsbisiinll, AV 1 _____________ i
q=A. B . . . o~
14,13 15, 2 16,497 5 ; OF ! Z .20
Germly } o e e o
B =1 2 \
JL=% b 13,5 10, 336 7,594/ 5,273 ; 3,375
= - e e \ =
| Tact) 190,755 157,128 | 125,278) 95,43 67,9085
L ; e e e i e
¢) Surcharge de trottoirs
T - XE_X)z
rr = 9%r -3
P .78 T72Z 3178 WER
“ (m) o 13,375 875 10,125 13,5 J
, PR T —
! Tert i2,0301,55 1,14 0,79 o 51 |
i : !

d) Surcharge militaire M,120

= (%—+ ¥y) x

avec

6,
2

Y

1

6,

1)

18,033t/ml
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10,

/8

125

.123

! 2 0 3 375 6,7
=1

il 8,411 4,645 3,8

b e e e e e e

e)

& = 0 i L/8 L/4 i 3L/8 L/2
o et _ T |
s | gy 1Pi} Vi Pi| ¥i ipji ¥i i Pi Yi t Py
I ¥ L B F e [ i e :
j | i { i i
i=1{ 1 6 0,875 . 6| 075 6 0,625 |6 . 0,5 | 6
; i i i
i =210,944i6 | 0,819 | 6|0,694] 60,569 |6 0,4444 | 6
i = 310,777 ;; 0,652 | 30,528 30,402 % 3 0,278 i 3
1 i ] '
i =aio,611/6 | 0,485 | 6| 0.362] 610,236 | & 0,111 |6
! ] i 3 !
i =50,555/6 | 0,430 | 60,306y 60,181 |6 0,056 L6
i = 60,3893 10,264 3 0,139} 3 {0,014 ' 3 - -
._._P T T - . —— PR b e e . e e et e e e e
iyi} 921,68 | 184,08 146,67 109,17 } 75
% ) R A — S it ma——l

4,00 1
f) Surcharge By ey
Y ‘ yl T ——
] j : -
_— ‘
" S L ‘\_, _.li.__-___.,_.__._ N
S o i L/8 i L/4 8Ly Le
| ‘Q‘Q_Q. I' = e B "_—‘,"‘_'_"' - 'i" Y - l'*'rj X y'.‘T"__"_’“'T__—T—_'"”‘ | p s
Lo Qyi | Pi i ¥i i_}J__f&__ g TN 11 O . SR, Sl
| & = L] 3 18 | 0,875 | 8 | 0,75 | 8 i o,ezsi 8 045 i 3 !
: ! l - | ! ;
! i = 2{0,95 8 | 0,825 | 810,70 { 8 | 0,575 | 8 0.45 | 8
| IE—— . s g 3 - 4 ——— — . ——— s e e
{OPiyi | i ! | |
. 62,4 | 54,4 46,4 i 38,4 30,4
P (tem) ; ; | !
3 by 2 Tgn ek Lo =b o 2 e vew o vl
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FOE TPARTITION TEANECSYERSALE

REPARTITION TRANSVERSALE

On applique La méthode de GUYON MASSONET & La dale équivalente on
obkient alors Les Lignes d'influence du coefficlent de repartition
transversal Ka et du coefficient de flLé&xlon transversal

METHODE DE GUYON MASSONET

Cette méthode approximative est basée sur 2 hypcthéses principales

- Lo construction réelle est remplacée par une dalLble orthotrope
oyant Les mémes rigidites moyennes de fléxlon et de torsion)
d'épaisseur constante ayant des mcodules d'young Ex et Eu dans
Les sens x et y

- Lo répartition transversale réelle du chargement est remplacée
par celle qui nalt sous une charge répartie Le Long de L'oxe X
suilvont La sinusolde P{x) = Pn sin 1Tx o0 Pn est La valeur cons-
tante du chargement Les coetficlents L K, jy%,<, © sont utilisés
pour Lo détermination en un ot Les efforts M¥, Mt, T

DETERMINATION DU COEFFICIENT DE REPARTITION TRANSVERSALE

Ffi A ‘L.I. O
/ o '
i L
——— 7o
Lot ", fr———
j i . ! i l'/
1 i H o, b
= K B Nk NS Fak
_?Z Y g =
I e s g -~
4 x
s '
/
/
e e e e s o S e A v
£

Sous L'effet de La charge Linéalre répartie appliquée & Lo construc-
tLon sur une paralléle & L'axe X d'excentricité "e" sulvant Lo Lol
sinusoldale P(x) = Pn sin TJx. Lo construction prend une détormée

en demi.onde de sinusolde selon L'édquation W (x,y)=w(y) sin T7x

St La charge P(x) au Lieu d'étre réportie sur une droilte est répartie
uniformément sur La Largeur 2 i.de La construction tout en restant
sinusoldale suivant Le sens LongiLtudinal La construction prend dés
Lors une déformée en surface cylindrique d'équation Wo(x)=Wo sin TTx
Le coefficient de répartition transversale K(y) sera définiL com- L
me étant Le ropport entre Le déplacement vertical w2 (x,y) d'un polnt
de La construction sous L'etftet d'une charge Linéalre P(x) et celul

w(x) du mdme point mals sous L'effet de La charge Po (x) unifor-
mément répartie sur. La Largeur du pont K{y)=s(x,y) = W _(y)

: il X Vo

AR



La dalle équivalente est une dalle de forme rectangulaire et de telle
sorte gque son moment d'inertie I soit égal a celui de la dalle réelle

P -

4 encorbellement.

Avec
L Largeur de la dalle
LN Largeur de la nervure
Lc Largeur chargeable
2b Largeur de la dalle rectangulaire equivalente
LE Largeur de l'encorbellement ?Ts
I
2,25
¥ I'L " 215 . 6,3} Ta S
1,3 x 17,54 0,34 x 2 253 2
Iy = s : -2 (== T : T o,5xq,34x2,25x8,02 ) o+
— 3
0,7 2.5 —_—2
(a0 T?z' + 0,76%2,25%x7,645 ) +
0,76 x O 153 c——
sl e + 0,15x0, /bx6,47")
1,3 x 8 x b3
— - »
Iy = 329,06813 = 5

Dans le cas de dalle

ditions

3.

T i ]
3 12 x 329,06813
= = 7,24
B 8 x 1,3 7x24n

°b = 14,48 m

encorbellements on doit satisfaire 3 con-

W/

La largeur de la nervure est supérieure & la moitié
de la largeur totale de la dalle : LN»O,50
12,74;> 0,5.18,24m vérifiée

La largeur droite de l'encorbellement n'excéde pas
1/5 de la portée du pont : LE Z 0,26 Lk
2,44 0,2.27 = 5,4m vérifiée

La dalle rectangulaire équivalente élargie de 5% de
chaque c¢c®té recouvrira entiérement la largeur sur-
chargeable : 2b x 1,1),1c - 14,48x1,1:> 15 vérifiée

4
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LE _COEFFICIENT Kx DEPEND DE

- La valeur du paramétre d'entretoisement G

- La valeur du paramétre de torsion A

- L'excentricité relative < de la charge linéaire

~ L'ordonnée relative y/b “du pecint considéré de la construction

La fléche moyenne de la section transversale de la construction

est donnée par W 1t - 1 3 W . Aot
i s (i 1, = iy
% b ) W(y) dy 1 =g | Woldy = 20 Nwd,
. =% VYo - }
Ce qui signifie que l‘ordonnee moyenne de la ligre d'influence de
Km = <2 doit 8tre égale A 1 ou ew d'autres tTermes que l'ordonnée

moyenne ‘de 1la ligne d'influence «wdoit 8tre €gale a 1l'ordonnée v
d'une construction chargée uniformement sur toute la largeur

= A
ke = W
Pour faire un calicul rigoureux du coefficient de répartiticn K,
on doit appliquer les formules établies par SATTLER et gui dépen-
dent aussi de la valeur de ©

0<. 6 <0,1 K, = Ky # (Ky - Bg) 2%
(1 i O,Q_Q..B.:E_:,Q )
0,170 X1 K _ = Ko + (K1 - Ko) 0,663
G -1 Kx= Ko + (Ky = ;) NI~
Les valeurs Ko = K (== O,B,-%*, y/b) et KlzK(ﬁﬂzl,ey_gwgyfb)
sont données par les tableaux de Massonnet établis
pour 0,05L&¢5
DETERMINATION DES_ PARAMETRES SANS DIMENSIONS ‘@
1°) Paramétre d'entretoisement : &4 :w%f \ f} )
g nglgiigg_ilgﬁiggnelles par unité de longueur
{ ’ ¥ C I .2:
4 H = SPor -
‘} h},-'{ i fp P sl - EIp y t}_\:}
s Po bo . Loy oS8
i T;" i j _ C o J’:_L" 3 (Tl i \
lu1 s ‘ b , ks "
§ e Parz vy oA L ) },2\ 02 eY A ¢ 24
1w - “31-€~( j? ]Q = 4%-75 & = ,%3.,t,( ¥ e
Fe {

. Rigidités_torsionnelles par_unité de longuesur

- Paramétre de torsion : P -*Ja*"mh_
2 N §p

Ce g

"ﬁp = L i_L__ gg

be 1 - L% \_:;, &

L O e B

K = w2 & e ' 3

[ \ !




FLEXION LONGITUDINALE

Soit une charge répartie suivant la sinuside P (xy= Pq sin y%f_
dans le sens de la portée et uniformément répartie sur la ’
largeur de la construction, le surface de {léxion de la construc-
tion est une surface sinusoidale cylindrique d'équation :
LQMI)'uhtn‘fJe moment fléchissant longitudinal par unité de lar-
geur prodvlt par cette charge dans la zection x est dés lors
M"~-Ld1w_%1. —Jl‘l‘““ﬂt d'une fagon analogue le moment fléchis-
sant 1ong1uud1na1 unitaire pour une charge linéaire réelle sinu-
soidale dans le sens y et d'excentricité e’ msera denné

ar al - % . o
B r/“xl g = T _..‘.L_L} % LUl \m ) A { P
-"'Y o l CA \ f -
Le coefficient de répartition transversal sera égal au rapport
du moment fléchissant réel sur le moment moyen
< ey ow by o Moy
(y tuukw;" A Py e\ S
Si on a une construction chargée d un systéme de v charges

linéaires sinusoidales dans le sens x et définiesspar les expres-
sions FowTX ,. Vimin B, ,h.uuig e moment fléchissant lon-
gitudinal au dr01t du pt p(x y) est doner par

- by i 3 P /FL ,—: v
\"\(yJa - Mol f,-_\:.:.__."_'_i,j.'. c tev) Kly) o avee WKiry)e =T )

2.t =P
1- Cas de charges concentrées

i g7 . .

/ L $ / \ Supposons le pont chargé de plusieurss
\ Y ~ files paralléles de charges cocncentrées
v N L AY P1, ... ;Pyy Chaque file sera représentée
v 1 / A \ par la sinusoidale de la forme

A

4 : ' : TT ¢ .+ 1 -

I i J A} _*E# - P (x) = Py sin——— Nﬂl,n}
/ ' Dans notre cas présent, toutes les

charges sont égales dans le sens transversal (systéme B, Btooo)

donc . -
~ ¥ . o\ Ay ¥ é k‘-\l‘-‘ = '.“" -
= P?. % P‘\A = Pw = P A ont K{y, = #_.,_g__.}\_‘. L' ‘ - T e 7——4-1— = d':‘__._. _,,.\... __,_3_1 z

z P P Wy
2- Cas _de_charges uniformément réparties

On calcule l'aire correspondant & l'intervalle d'application
de la charge répartie. Ces calculs ont &té obtenus a l'aide des
approximations de SIMPSON effectués sur la T I 59.

On calculera K (=b) ; K(-3b/4) ; K(~b/2) ; K(-b/4) K(0)
K(b/4) K(b/2) ; K(3b/4) K(b)

-¢u~¢~~»-#-%w;w—ﬁ~“—~ La ligne d'influence de K pour
‘ ' y=o0 a l'allure ci-contre et cn

a
Aire ABCD
[M - B (0} =i

T

P —M--L-.-—-u_-- a-.—-...-.-—--—-—v-——"



FLE [ON TRANSVERSALE

Le moment fléchiss gt transversal est donné par unité de largeur
ar : - ; mIT
p My (x,y) == i P gig ok,
i 1
Le mcment fléchissant transversal maximal a lieu dans ;a bands
de 1 métre située & mi-portée : . = . .
: \,)' iV, s = Ho 6 & y) < c;_/; ﬂ-nsw'_'g

On ne va considérer que les 5 premiers termes de la serie de
fourrier d'ou , -
s A ) G g
r y { ('.-"'; ';l ) = L F /j"’{u{/\ - ‘) ‘l ! Moy - ¥ o ’,‘ fi “ )

Analogiquement aux coefficiens K , les coeffircients Ji,sont scnnées
par : '

a0y
ce® <o,/ Mo = Jio v | pa M) A e bl . @
/ - % A~ & CES
0,“{ & ‘-; A /}'_J'Q( - /’j\ -+ [ ,U g = /L{t) tal
> A { [ R
e /'!’( - /tﬂ,c; + :’!,ud /A‘j\ X

Les valeurs 1;¢f4tx A - k/ Y i ./Gq 3//,ﬂf:¢J,&l eﬁ, Zﬁ)

sont données par les tableaux de MASSONNET en prenant & pocur le

calcul de “J4/ 3& pour le calcul de L&bes 5¢ pour caleculer L,
e: 0,21 3€ -0,54 Ze T A5 _

Ainsi seront tracées les lignes d'influence de ,Lh<~,4/HwEEIJU¢;

les moments de fléxion transversale seront calculés dans la

bande de 1 mdtre transversale située & mi-portée de la travée.

1 - Cas de charges_concentréeg

On dispose les convois transversalement, dans un premier temps
au droit des ordonnées po=zitives dez lignes d'influence dejﬂgpour
avoir le moment max. Puis au drocit des ordonnées négatives des
lignes d'influence de/uxpour avoir le moment max négatif.

2 - Cas_de charges uniformément réparties

On emploie la mé&me méthode que précedement (voir calcul
de K x ) en prenant pour valeur de }41'aire de la partie corres-
pondante de la / r de gy
~

8 - Cas de_charges uniformément répartie_sur un rectangle 2Cx2C”/

On prend pour valeur de,iil'ordonnée moyenne de la ligne
d'influence correspondant & la largeur 2C'
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=1 - — A T A
..-—-———-I--- “"'L"""' T '-_H“‘? ‘.‘\h 3 4 A\) ; (“3.\"‘ L : '-'C—‘ "?-'-'l‘ v L—*
i _.____-r':'-.l___ S i ! vy, 11 s {
Zoom ' : 3
PO T B R
L S Pon = i o 2
. P, o 2
L e T
B e p— »3

¥ P 29 o T

Njfmi,ﬁ"m“___m__mm“ W-Z_.w§m— 7 fﬂ“ﬁ“"
A
.f-—-——___..- FERPERC _g___._.. R

K. = Kg + (K4 - Ko)N =

e _.b_
=
b = 7,24 m et L = 27m
- 7,24
& = j;#“": 0,268 = 0,27
© = 0,27
Par interpolation on z le tableau suivant donnant les valeurs
de : Kq{
e - T 3b .. 1 T T "—?
~ -b -"P/a [=bly | -b/4 0 +b/4: +b/2 | +3by/g .
RN g ) _— et

0 10,9753!0,9883 1,00145191261%9177 1,0126/30014 | 0,9883 10,9753 |

] — ————

b/4 | 0,90040,93271,0,9553 %9845 10126|1,0353 %0481 1,0551 |1,0603 |
] /
[’

l
R .|. .,.. RIS TH— H P SRR ——
|
T
i
]

'
b/2 | 0,8346 0,8721‘0,9119;q9553beL44 1,0481 IPQO7 14251 3:4552

e —_— —

—+—
i

3b/4 { 0,7761,0,8224,0,8721:09271 OPBBS 1,0651{11251 | 1,1942 |1,2585

[4

= = SRR SE——

b 0,721710,7761

l0,8346 %9004 0?753 1,0803 EISBE 1,2585 :1;36692

]

e - s e e e s - { -—

Les valeurs ci-dessus du coefficient K,vont nous permettre de
tracer ses lignes d'irfluence pour les differentes valeurs de ¥y

On disposera & chaque 10is les charges puis les surcharges de
la maniére la plus défavorable afin d'obtenir les valeurs max
du coefficient ¥

Les positions transversales des differentes charges et surchar-
ges sont représentées sur les graphes.
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e
_.Z = -_
3* 3 * * ¥*
f\ KO + K + 2 (1\1 E Kg + ) K gi---o“ % a
o fw I3 5
C'est la Tormule des trapézes pour déterminer " " l'aire
des lignes d'influence.
lj"?
unif ément fe —3 K = -S=—-
X Charge uniformément repartie > K ;ﬁ ) T T
C & iy = = 1’(' x
xx Charge concentrée . > K < e Biims
¥y
Détermination de K pour les differents systémes de surcharge.
e s e — .
T~ Yo, b/a b/2 sb/a | »
Surcharge
Surcharge 0 7e 9 7 o a4 | 5 1.0007
5 ;9975 G978 +gg8 i 0,999 3
- SO I
Surcharge
Militaire 1,0127 1,0539 1,1216 1,450 1,2550
Mc120
Sygtéme 1,0028 | 1,0157 | 1,0286 |1,0398 | 1.0523
c
Surcharge 0,9724 0,9776 | 0,9951 | 1.0121 | 1. 0262
tu troittoir i | i l
R 1 e }




Moments fléchissantz {(t.m) en tenant co
du coefficient de répartition K

e —— —— e S e ——tt— S S —

mpte

{

| | CHARGE fSURCHAR_;SUR— } SURCHAR :SURCHARTSJ?CIA?uu
) C Mo MANEN. - : E31) 20 GES | M ATRE
. SECTION , PERMANE oE | CHARGE Gm M1 E [ MILIR/
i i TE , . TROT- CIVILES
: ! a ! A \ B_ | TOIRS | TR
i - ‘b_m__m-rr,”, . ? T ; -
0 | 0 0 o | 0 % 0 0 .0
i ! ! |
- P & L _—i B PR
! ! 77 H —
L/8 i 2045,18 676,22 595,835 7,36 | 467,4 2728,7€6 2519, 94
L/a 3506,05 1152,24 P70,66; 12,62 799,19 | 4677,91 4317,86
1 i ' i
- R
i i 1
3L/8 4382,56 1449,065 ﬁlS?OO' 15,77 | 998,7 . 5847,38 5397,03
S FUORRR: [ —— TR ——
L/2 4674,71 | 1545,65 118619 16 3 E1065=31 1 6237 ,19! 5756,85
| L ‘ !
r__._-_ et R R I I i |
Efforts tranchant {(t) en tenant compte
du coefficient de répartition K
1 e | e mme | swme | 160 | e |
! G 4 - - 2 - i
SECTTI i - t . SURCHAR~-
ECTION | pgRMA-  CHARGE CHARGE | CHARGE M _ 120 ICHARGES ;T .
NENTE t TROT- J 3
‘ A | CIVILE w11 ITAIRE ,
G ! TOIRS ! ; ' '
Lasessmsnomsn U, R AV S— — SN S . ' —— ___;._ i S s _;.._._.-._ Sasiira o]
I
0 692,55 | 229,07 21245 127,980 | 924, 2| 852,82
1 !
R I | ; S
1./8 519,41 188,69 1765 1 109,96 710,01 656
L/4 346,28 | 150,04 14059 1440 91,92 !497,72i 461, v
I | !
WSS, ST S————— ___M_WW-FHAWMLM_L,._.m_~+__“m.n i S—
3L/8 173,14 | 114,60 10464 0,937 73,88 ;283,71; 265,19
| !
— R S T ot S e S s _-f.._,_. i g i ——— e e i e = l D= .-? = -
L/2 0 ;81,54 72)2 0,63 55,84 | 82,17, 69,47
| ; i
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INTRODUCTION

Pour exercer une précontrainte donnée dans une section, nous dis-
posons de 2 paramétres : L'intensité de la précontrainte P et son
excentricité e, il faudra s'efforcer d'Ztablir une sorte d'équilibre
entre d'une part, les moments MG et MQ dfis au poids propre et aux
surchar% éventuelles et, d'autre part, le moment de précontrainte
Mp = N.é.

Dans notre cas rous avons une dalle, que l'on peut assimiler a4 une

poutre en T reposant sur 2 appuis libres, les moments MG eb MY

sont maximums pogitifs dans la zdne centiale el vont en diminuant

vers les appuis et ils s'annulent ; il convient donc dans ce cas,

que le moment d= précontrainte soit maximal et népatifs dans le

z8ne centrale et diminue =2n allant vers les appuis ou il devra
‘annuler approximativement.

Les cables peuvent &tre disposés en respz=ctant les enrobages minimum
ainsi que les entre axes imposés prr les vegleémentsz et ce dans 1lc¢
but de pouveoir assurer le bétonnage jusqu'au fond du coffrage et la
parfaite vibration ainsi gu’'un parfait enrobage de chaque galnc

afin de protéger le cable contre la corrosion ¢t d'assurer aus
1'adhérence des gaines au béton.

Dans la partie centrale : La totalité des cables est placée 2
l'excentricité maximale négative.

Entre la partie centrale et 1l'appui, une z6ne de 19vage des cables
dene une diminution de la valeur absolue de 1 excmntrlcl par
relavage du centre de gravité de l'ensemble des cables, d oﬁ una
dimunution progressive du moment de précontrainte Mp = N.e

A 1l'appuis: Les cables sortent ordinairement sur lea face d'about :
suivant une répartition A peu prés uniforme de fagon que leur
centre de gravité coincide appr3x1ma11vemcn+ aves le centre de
gravité de la section, ainsi i'excentricité étant presque nulle, le
moment de précontrainte s'annule a l'appui.

CALCUL DES DIFFERENTES CONTRAINTES

Il faut vérificr que dans tous les états de charges. les contraintes
totales en tout point de la section restent comprises entre les Li-
mites admiscsibles 7 (compression) et ' (tracti ion) D'ent :

- Fibre supérieure G 0g 4 4

Service A vide o e e gt T B -
-~ Fibre inférieure G =G = e VLGl

| ¥ L0

- Fibre supérieure F = Ce+¥- Lég Jolaps L

Service a charge . ; M
are - Fibre inférieure ' = T+ 5. » Uq i
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—
Ix = 2,6976 m |
Vi = 0,693 ‘ ,
1 69 m L 12 ____l__—- 0,1458
Vs = 0,607 m } s
2 i
S = 18,503 m J b 2
Sous l'effet de G
~ _ 4674,71 x 0,607 2
—~ Fibre supérieure i - wie Mg N = 28 x_0,807_ 1051,879t/m
(- R 2,6976
— Fibre inférieure ; M., V
v G i / 2
T oIx - 5 - 4674,71 x0,693 =~ 1200,910t/m
- 2,6976
gggs l'effet_de surcharge (Be +benv) — (1186.19 + 16,85)
M LV
O@p:——f—#ﬁ —ip P s 1208, 02 % 04807 _ oun s g2
X P = 2,6976 I A
‘ Vi 2
Wé - —ﬁf;!i —_— (Y{\m 1203,02 x 0,693 =- 309,05t/m
Y = 2.6976
€ = 2 (1 + e.JE )
¢ -:5
3 N
¥ . - )
S (1 e.Vi )
. 2
3

qﬁ‘nggaa (1+0,578x0,693) 1200,91 + 309,05 = 1509,96t/m2
0,1458
N > 1509,96 x 18,503 N = 7456 t
3,7473
on la .majore de 25% en tenant compte des pertes
IN_= 9320 t|

P = min (0,85 x 176,4f; 0,92 x 156,8) =|144,256 t|

en prenant dez7 T 15 D Wz G,F5lwm’ [ Gechion dun e\l 4T’7)

Nombre de cable : V%
n =

|
|=

)

. =9320_ 64,607
144,256

On prend 65 c@ble de 7 T 15 = N = 9376,64 t _ LS« 29

e e et




Y
- ) \,_,, =) ‘
- Y ’}
. _ S — RO .\
On- suppose que le V;; 1
cdble résultant pas- ', gQUlVP‘LEN i
se le centre de . cABLE ?
gravité Y / i
;f-i‘_ - e = S 2
(x% = 0) Vif':' C e T T — 1 1
2 Fa v T e v K
! . _____J,______ _ . _ } ,E':‘—\,: LR
Y et i
2 e = a ('-l-'-‘2 X 8= 32
Parabole Y = A.X N 27 T2 B
2
= de
Y __r_e_K = Arctg Be‘_ 2 e = 0,578m
L =1
s e
dy = y' = §E.—"§ = tgo 2 \X= Arctg _%“E :
2 1 = I: i
dx — -
2 - 5 ol ]
d =y + 11,5 = 4e X + 11,5 4 x 0,578 X° = 31,7151.10 2 |
== avec Y = =mwm=ocaas X
| 2 s Lay
= — e B B i
— I T P - ; T
| SECT t9;9¥~ k%i,,»f' gect ‘74 =1 % e
- $8% w-13,5 509K=10,125__| . -w=6,75_ |- W=3,375 | o W=0_ |
y(cm) 57,801 32,513 14,450 3,813 0,000
b ——— o (- -
1
A 4,894 8,678 2,482 1,226 0,000 ;
s sty b s —_— s
d(cm) 69,301 44,013 25,950 15,113 11,500
| - e e e e o e e e e e — —_——— -— ! B ——
On choisit 2 nappes de 33 cdbles et 32 céabbes 't Uy e
- en travée on prend un enrobage minim de d ={}1,50m
- a l'about on doit avoir une excgntricité = viakty & T\ e
NR — P — - - e ——a i
; T ,T—“'":““x-f..‘ M e g e o
<y ,.JI = — ;
5PN ——— Med4616,192%
Nd = Ny d1 + N, d, _ . N, = 32P
N = 33P N,.= 4760,448 p 7
Nd N d 2 .
P P T !
= — N; = 65P
d2 = 65d = 32 dl
33



A 1'About on

- 30-

a = 69,301 cm
On prend dl de telle sorts gu'il soit A& l'intérieur du fusean
limité
On prend di1 = 50 cm
d2 = (85 x 69,301) -{32x50) d2 = 88,02 cm
33
EQUOTION DES_CABLES DE LA PREMIERE NAPPE
_ .2 I — .- —_——
vy, = 4 (0,5 - 0,115) X \ O Y e \
= - e |¥y =__X7 |1 = Arctg ;
27 > 1 7337 %! 236,69
EQUATION DES_CABLES DE LA 2&me. NAPPE
Y2 _ 4 (0,8802 - ¢ 18). X2 >\yz = s<Xe—s | s
5 = = -_ : i e /l 2 38 s 1 7 --;; o
SR B T M 22Arctg = —mme—— |
i ~ 119G |
PN = N+ cosxs+ Np cos =¥, |
i .
T~ S ! ¢ . L/8 TTTTL7aT T 3178 L/2 ¥
L x=13,5m | x=10,125m B x=6,75m Xx=3,375m ! ®x=0,000m
_______ . St oo SN Wit 5.8
y1(cm) 38,5 } 21,67 9,63 2,41 0,00 :
- o ; .] — e s — --——1
| yolem) | 76,52 | 43,04 19,13 4,78 0,00 J
b e o —— e ] e e c——— . a— ————— —
K = 3,26 1 2,45 1,63 0,817 0,00
P e e e it ————————— e —
! % 6,467 4,860 3,244 1,623 0,00
s T —— e e T T e e
i Cos o 4 ! 0,9984 00,9990 0.GQQ96 0,754 1.0000
1 { ik _
- i - -
| Cos -, ; 0,9936 | 0,9964 0,9984 0,9996 1,0000
P E— S Sarepeamemie
i N.Cosx«, | 4608,81 : 4611,58 4614, 35 4615,73 4616,192
= 7 f =
}N.COSLX)§47?9,93 i 4743, 31 4752 ,83 4758, 54 4760,448
________ ! ) - — -
LN (t) | 9338,79 | 9354,89 936713 | 9374,27 | 9376,64
= ! ee—— : B -
[a (em) | 69,301 44,013 ; 25,950 } 15,113 | 11,500
_____ i - . 1 . TS S
TRACE _DU_CABLE

Calcul du fuseau

limité

¥ Détermination du noyau central limite & 1'About pour que la
. - ow . o1 - .
section soit comprime entiérement si les effortvprécantreinte
dis au ciZbles sont a l'intérieur de ce dernier.



S = 18,503 m"
BETON 0" 28 = 3500 t/m?
- 0,42 xT58 = 0,42 x 3500 = 1470 t/m? = 4 L4FEg/e,°
: s
'7 = A : rendement geométrique de la section
* Vg.Vy

¥ = 0,347
VS = 0,6071“

Vi = 0,6930m

ler. Fuseau limite
a _: ;VS
a = ~ . Vi
eg = a - Mg + M& .~ eg = TPVQ R
N - &2 » [ - N
. — 1 s
ei = a'~ Mg _ i o o Tvi -MG_
N A : N
2éme. Fusesu limite
Sp = ( Yu.s - 1) V.Vi - (MG + M) limite supérieure
N - N
s1 = - ( Ik .8 -1) 7} .Vs *LME_“
i~ “ N ! limite inférieure
TABLEAU DONNANT_LES_VALEURS LIMITES DU FUSE U
= —= - = T -y e
g, 0 L L/8 | L/4 |  3L/8 | L/2
SR, 7 S SR ] 4
e=d-Vi 5 00 | -25,209 - 43,35 - 64,19 | - 57,80
lem) | . — L |
i 1 ! } i
\ Nit) 9338,79 | 93%4,89 9367,18 9374,27 9376,64 |
= : e e e e e e i et S e e e e -_—
; e m) i 0.00 2046.18 3506, 05 4382,56 4574 ,71
:~;——~—-~ e e e e e e e o e e e e e e e
t MGHMQ 1 4 a0 2728,76 ' 4677,91 5847,38 | 6237,19
t ®l¢em) | - 24,05 | - 45,91 ' _e1,48 | - 70,80 |- 73,20
— 1 —— 1 i $ |
es i ' ! { 1
(cm) 21,06 ! - 8,11 - 28,88 - 41,31 i - 45,46 :
- : J. ——e e .
| 1 (cm) | - 40,28 | - 62,04 - 77,53 | - 86,80 | - 89,89
P B - .. e
1 °2 (em) | 45,99 16,70 - 4,16 ] - 16,65 | - 20,81
F (cm) !— 24,05 | - 45,91 - 61,48 | - 70,80 - 73,9
X o 1 :
115 (cm) i 21,06 | - 8,11 - 28,88 | - 41,31 | - 45,46
X g : limite supérieure du fuseau résultant
2§ + limite inférieure du fuseau résultant

On remarque gue V la section

~ 1 €8 <@(s
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Evaluation numér
sections.

-~

FEE (N

PERTES_ET_CHuTES Di__TENSIONS
a) Pertes instantanées
1) Frottement
Fn = Fo (1 =44 - T.i) en contrainte Un =40 (l~f = F.1)
aron A, (gas t4)
RO ,
A 'r To = contrainte & 1'encrage .
™, | To = min (0,83g,0,9.T75) = 145kg/mm"
AN o : % : déviation angulaire (rd)
\ 1 coefficient de frottement (file-~
\W‘\\‘ A gaine) = f = 0,2
\\ *~N45 i -f : déviation angulaire parasite
. ”""“\_..‘__ ! , = 0,0016 rd/m
"___ﬂﬂlﬁﬁmwww———H“:“”““d { = largeur courbe donnée par lz for-
S mule suivante. s
£ Poaa Wastinn) 4 dn [2ex e Yaszoy
2) Recul d'encrage *
i *
r4¢ \1 ﬁ[dﬁ)r { ﬁmlg‘z aire du triangle To :
2 i’ / ’ hachurée \ :‘5 ETATCD
On peut écrire a¥ g .
i IL/ S
6 - N 2 | /b',d
5 - bT VP
By« - W-Tx Ui . it
% X _}‘C_f ’5'7 hs
LA e e o TR e et
Yy o B . of 80, AT ol
s ' 4‘:’,( 5 ' AL
g Lisbont i Kb 2 - ! distance de la section
SRt Ll -2._L_— A“j’ de vérinage
a une abseisse vy : N, w Y
7
[
3) Raccourcissement. .
A \! b= contrainte du béton au niveau du
- too . ;
A‘Ngcg - ﬂr._ﬁk Ea centre de gravité dans la section
) g . considérée.
_ : Dans un premier temps on prendra
1:\:3—!"_4(_(_ = -}"’()-l— .é:(L i ‘j)'\"!_' ‘.’21 !il ‘ltrﬂ( = 300k g’fcm BOVEG r‘éS(,I"E”‘
A £, 20 ge vérification aprés calcul de’) b!

ique des pertes instantanées aux différentes



1) FROTTEMENT : i

c i ' g : .1‘ ! _:3..2 i f. .
{ Section ¢ 0,00r : a g ¥
IS _‘!__ - x=0,00%w: x =3,375= X=6,75w ;x=10,125'm x:lg,‘:)m
A 0,00 | 3,375114  6,750915 : 10,128087 - 13,507316
] ; : ; ; ‘
=, i ! : ~27 = =2 1 5
£ L X ‘ 1 0,00 | 1,43,10 2| 2‘aa.1027 4,28.10 2| 5,69.10° %
am te ! ! ! H
=y = 3-- k . : S = + el e T e S e e e e
[ ] P =l : _ : £ . s 03
=% T 1 0,00 | 9,32.10 a 18,61. 162 27 ,96. 103 37,26.10
I —— o — : o v
N DAY g 0,00 1,35 I 2,70 5 4,08 { 5,40
_ - -s{ﬁdmﬁ l__ ! i L |
Ze 4 . 0,00 | 3,375452 ' &, 753613! 10,137185 | 13,528853
2 i { |
- = 7 - : =1 pea—— ! ~2 <
- : . 0,00 2,83.10 ° 5,66.10 8,48.10°° (1 11,29.10
= L f ¢ | 0,00 11,84.10° 23 10°, 35,54.10° | 47.38.10°
/? P : ‘*’ ¥ _{‘ i ’ i ’ . 3,69. l’ o PR . . 20
o= - , — : e D e
e i 0,00 1,72 3,44 5,15 . 6,87
] K
o _I\ jl" l h,) /W } { o
: Fx* e 0,00 1,54 ! 3,07 4,6 6,14
3 - r' - ‘ @
we wKT 3 33 & o oot eaa

2) Recul 4’ encrage

Ea = 2,110 °kg/cm

. U2 vt gy

BY,= AT e
o ? %“ i S e c t i o ns
H i
o | I 3, 375m) 6,75w ] 10,1254 13,56,
! » Ligl ] i ] Hl ¥ 5
PO BT A T A I S T B
a Lo 8 4 i 4 L2
TR I I
preres  pasiecy 21,74m 17,38 . 14,68 11,98 ) 9,29 | 6,59 |
. nappe ! (kg/mm~ ) ! [ i -
L, (I : ' e o L B
. 2ame zA'Tr‘ecul ! ! ;
P oene. (kg/mm2) | 19,27 | 19,60 . 16,17 112,73 | 9,30 | 5,87 |
___EEE ‘ _AXg/mm — : ; ? ; —_— ! p—
‘f\' - : H i i
(& Jrecul ! 18,49 | 15,43 |12 9,30 6,23

BT

B) Pertes différées

l) Retralt du betqn.

Le retralt du béton occasionne une déformation en re4ccourcis-

sement qui est évaluée 2 Le = 2,5x164 en moyenne.

subiront alors une chute de tension.

pGw O

e = AT -4 = 6
Ea ¢ Ml=12,5 x 10 'x 31 x 16

Les cables

4 2
525 kg/cm



P

2) FTLUAGE DU BETON

Pour le fluage du béton on a approximativement une défopmation
différée moyenne pour l'ensemble des cables égale 3 221 £ 5
est la déformation instantanée du béton suit Aﬁf&a chufe de
tension des fi;s et fﬁ la contrante du béton au niveau des
c:les en kg/ecm™.

Ly AY iv

; A : 2
Rl avec Fi=40x10 =kgfem”

e s

o 2 6
Vh = 0;42 ¥ g = 103kg/cm Ea = 2,1.10 !;LH.

0 =1081kg/cm”
0

3) Relaxation

9,6 ; o
SR T Wi e 2 - H
i T X 1000 ( e 0,55) Pl
1
} By = v | n +2,5 e
& i ) \ .
) 14 g £20% 4 ( "Pi _o,85) Tp,
1 100 ve t

Majoration de 20% pour les armatures toruées

W

WPy contrainte initiale aprés pertes instantannées
e '\ \ 37 AT g
Py = Vo- A"frott. -~ MAlrect - AT e
2
Rg = contrainte de rupture garantie = 18000kg/cn

% ‘ 2
¥o = min (O,85Rg, 09 73 ) = min (1543145) = 145kg/cm

o

A 2
AT, = 300 kg/em

. = 2%

} 1000 ”

T 3000~ 3:5%

Finalement la perte finale de tension differée sera égale a
- o
§ oy = K AT M ki DTy e Sflu
¥ gy diff ““rect T f1In ! / T}»;H‘ 0,55 Rg
Si LT et & Ay —\fu E P R
S - b
* L Ti ek + i.t\ L v

3 tone  To.or . L 1 1 D L |
, Sections : 0,0L L 87 : a R L3 |

hirect. he,49 | 15,43 | 12,36 | 9,30 . 6,23
Th§ frott. 10,00 ~ 71,52 3,07 1 4,60 | 6,14 .
: e : - 4 | —. e :
. UP; (kg/mm?) 123,51 | 125,03 | 126,57 | 128,10 z 129,63 |
—— T2y | = T i "
} A yr(kgf“ ); 5,81 6,24 ; 6,70 7,156 i 7,62 :
e ' S - : =
‘Waiffrers | ! | | !

3 t1 0 18,45 ‘18, £ i . 19.68
__ng/mﬁﬁ ; _85 6 | 8;45 : 8,86 | 19,26 __j AS.ER
Cas résultats correspondent a la phase finale au temps irfini
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Contraintes dans lesurmne tures & considérer au cours des
differentes phascs.

Connaissant leg contrainmes dans lesurns tures au cours des
differents.phases, nous en déduisors les forces de précon-
traintes correspendantes.

La réglementation nous impose & considérer 3 phases

1) phase initiale & la mise en tension :Ifizio - A3

2) phase finale au temps infini : ii‘_z ﬁ}ﬂ,.bdﬂiff

Vg ol

3) phase de mise en service au temps 20 jours

i SE
\ -

‘."-f.“_ :: 4 B’ = A ‘\3.:",“,“‘ o5 | .
avec A:‘f,‘_diff < N LI i AOicx,, L\-":S‘S‘J» 40,
S M 3
ol rdaxation & 90 jours = bOf = 0,58 ATy
retrait 2 90 jours = ﬁ?k\“‘i 0,45 &iﬁwk‘
fiuage a 90 jours = ”tihé 0,45 ALY

Les pertes au temps infini é&tant données dans le tableau
ci-dessus on en déduit facilement les pertes au temps 90 jours,
Les contraintes ainsi que les forces de précontraintes seront
donnés dans le chapitre qui suit sous forme de tableau



VERIFICATION DES CONTRAINTES

Les vérication des contraintes se feront suivant les differentes
phases correspondant au differents stades de la construction et
sous divers cas de charges et surcharges les plus défavorables.

Immédiatement aprés la mise en tension des armatures de précon-
trainte, les contraintes sont celles engendrées par

— la précontrainte des cables
- le peids propre de la dalle a vide sc * superstruc-
ture.

On met en place la superstructure et A 90 jours outre les con-

”~

traintes engendrées par la précontrainte des c8@bles on prendra en
compte celles dfles aux poids propre de la dalle avec superstructure.

Application & 90 jours des surcharge civiles.
Phase_4
fu temps infini les contraintes étant engendrées par :

- lg précontrainte des cébles
- le poids propre de la dalle avec superstructure

Application au temps infini des surcharges ciciles et militaites.
On fera les vérifications au niveau des fibres &iicwelpour chaque

section.
. = . 7 v N v 5
Fibre supérieur g = = % B (M + N.e)
. : i ~. N V3
Fiblreinferieur Tj =--+ 3% (M + N.e)
N : force de précontrainte au temps correspondant
M : moment fléchissant engendré ‘.zt 1les phases par les

charges et surcharges appliquées (dalle vide, dalle +
superstructure, dalle + superctructure + surcharge)

e : excentrement du cible moyen/fibre moyen

I : meoment ~l:vieydr net de la section.




. ~
= ",-.‘." -

-
T

Eowtrainteg_admissibles du héton
& . B i 2
1- A la mise en tension + b = 0,85 v28 = 0,56x3500=1925%t/ n
traction fﬁ =0
7 - ShT :. e ¢ 2
In service Th = 0,42 28 = 0,4273500 = 1470t/ a”
traction Yp = 0
4 ol 5 2
= 0.8 <3500 = 2800t/m

3 - A la Repture YU b

'b -~ 0,8 280 = - 224t/m2

Caractéristiques nettes des differentes secticns

T o T oo O e ogd*
Toosed T bywnns

ol 528 2
- \f ,1= GF) X -ty SRR T = 0 v 1865 m

d : distance du c&ble équivalent & la fibre moyenne

j : distance de la fibre inférieur

- - ¥
ALY 2 Z;Q$ .A!N

TR % LN T . S B «u cable moyen
’ '5: C_": A - (.._., [ l‘;'ﬁa‘-

—T- I (r?‘lﬁ.—)——

f Section - (cm) i Vi(m) PoVy (m) oe (m)
} i i !

0.0 . 0.0 | 2,6976 | 0,6930 ! 0,607 | 0,0 :
: ,; 25,29 | 2,6857 ' 0,6939 | 0,6061 ? 0,2529
b , | N PPN N e
'J% 43,35 | 2,6626 | 0,5045 | 0,6055  0,433%
bt : — S S -

- 54,19 | 2,6428 ; 0,6%43 | 0,6051 0,5419

5 ! ' ; ;
.%“ i57,80 ' 2,8353 ? 0,6950 ? 0,6050 0,578 i

-~ Tableau 1 : phase initiale fv|engendré par la dalle vide
sons superstructure

—~ Tableau 2 : phase 90 jours Mengendrée par la dalle vide +

superstructure
~ Tableau 3 : phase 90 joursMengendré& par la dalle vide =+
superstructure + surcharge civile

phase au temps infini ™ engendré par la dalle vide+
superstructure

Is

-- Tableau

- Tableau Sa: Phase au temps infini "'engendré par la dalle vide+
superstructure + surcharge cicile.

- Tableau 5p: phase au temps infini ' engendré par la dalle vide=
superstructure + surcharge mimitaire.

=¥



Tableau 1
O T - L : L B TTTT3L '
i - 3 g P 5 A | 5
,: Section i OL | 3 I 2 a i -
INEIPIRSNIN. B— o L. R
??i 123,51 125,03 126,57 P 128,10 129 63
EN Y 7931,57 | 802¢,18 | 8128,07 8226,33 8324,58 |
P gy ) ¢, 000 1 1049,405 ; 3341,838 | 4177,279 A4455,785
e e S e R R e A . i} SR
oLt /m) 428,664 ;: 415,431 397,970 380, 355 368,716
5 [ ; i |
f—u———-g-“p --------- e == -
L (E/mT) 423 664 454,912 @ 486,673 518,367 543,744
Tableau 2
i — o T T S ey .
. ! - L ! L | 3]: i IJ N
Sect Fi = e = - i
ection L g | 4 | 8 3 2 i
P i s B e e
i Bbda ] 113,82 | 114.94 116,27 117.60 118,91 i
E T y, ML) g
= - S i R B
P N(t) i 7296,45 7381 ,22 7466, 63 7552,04 i 7636,16
- % — e — N o A
CM(t.m) | 0,000 | 2045,186 |, 3506,034 1282 .52 ' 4674.713 !
o — —~ - ' - ki om ez =
T (/m®) 394,339—L 439,612 ! 464,763 | A74,5867 i 472,€21 :
e ST, TR - s T | AR .
ﬂ(t/m‘) 394;339E 352 .808 | 333,306 | 331,880 . 343 818
Tableau 3
e e L : L. 3L — L .
3 1 1 i . 2 - e
;—Sectlon ; 0.L | 8 Lo 1 a E 2
i | P T r !
i A, ] 113,62 ; 114,94 t 136,27 117,60 i 118,91
g v ! i i { .
= T - o i R A r 7
N (t) ' 7296,45 | 7381,22 | 7466,63 | 7552 ,04 : 7636,16 x
- E— ? T S S -
M (t.m) 0,000 1 2728,76 . 4677,91 i 5847,38 ! 6237,2¢9
. e ek e R
T (t/m'); 394,339 | 595,468 ' 663,028 809,961 1 831,328
B B ~ == -
J, (t/m) 394,339 ; 176,195 ! 105,890 | -53,289 ' - 68,204




e jf( .
lableauy 4
e P | L ‘ 3L - L )
i Section | 0.L 3 i P i 8 i 5
Lo — e T G
. “ ; 1 1 |
. AT, ., 105,45 | 106,58 | 107,71 108,84 110, 37
£y ' i LI — L o —— ' P
N (t) | 6771,79 35844,3% 9616 ,92 I 6989.49 | 7087 .77 :
M (t.m) E 0,000 E 2045,186 3506,034 4382,523 | 4674,713
% - 5 : 3 - e T : T

f.(t/m”) 365,583 @ 445,170 489,244 513,961 | 515,751
i i s i S S — P ‘ S—— —
| ﬁ;(t/mz) 365,983 @ 169,327 241,440 ' 221,321 : 230,632
Tableau 5
————————— a
B L | . L 3L . T
i Bection L 0. L 8 | a § a 5
E . . e - I =
] AJy, | 105,45 106,58 | 107,71 108,40 | 110,370
b s L LS. SR ‘ { —— —_— -

| i - . i = . -

N (t) ‘ (9 F4,) iy Sl % 1 ALy, C A5l FOFL, 93
o - | s e
| M (t.m) ; 0,00 !'2728,76 ! 4677.91 ! 5847,38 6237,13
L " R | i s RS A——
B 2 | 1
"o (e/m) ¢ 365,983 627,711 ? 1070,.310 849,355 947,558
e e g

To(t/m7) 365,983 144,719 ~425.061 163,848 ~181,436
Tableau 5.

T T o L L Bl T

i Section : 0.0L ; a E z i 8 | 5

— — — ——— e : - — —_—

; t 105,45 | 106,58 | 107,71 | 108,84 | 110,37

£ ’ i ' 4 == = 3 i

A f h : -

N (t) ! 6771,79 ' 6844,35 , 6916,92 | 5989,49 7087 ,77

o s i e i e ettt e R

. M (t.m) | 0,000 | 2519,94 | 4317,86 | 5397,03 5756 ,85

3 Y P | g

| (t/m") | 365,983 | 543, 4( ! 588,434 TAG6, 243 764,183
(t/m° 365,983 iyl Y47 ' -331,147 -45,433 -54.757

. — e . i S S . i o e e i B .




Contrainte

la contrai
par la for

i__;.nl'_ - . . —— _— o
ki [ S e e e
e S Y.
effort tranchant o N -
extrame réduit b,

la contr
mule de

Contrainte

VERIFICATION DES_CONTRAINTES
AU _CISAILLEMENT

de cisaillement :

nte de cisaillement du béton au niveau dmn Cd{% ‘est donnée

mule classzigue.

m
“

Top + Ta -~
G F D
moment d'inertie de la cection nette

moment statique par rapport & un axe horizontal passa

par le ec,d, de la partie située au deszous .

.

largeur de la dalle au niveau du c.d.g.

i

no

ainte admiesible de= cisaillement 7 est dounée par la for-

oy = +
A S e -3
= contrainte de chth*ESEhhdu béton au niveau du o -
de la section - gy . E
i e UWn 5 s i Tl 3 ,
b = 0,42x L 28=0,42x3500=1470t/m"~ |} En service

de traction admissible des etriers

=, e ‘ e 2 , 2
Ta = i a .U en .= 1200kg/cn” = 42000t7m
. . . | 1 b 2
pas de reprise de bétonnage fa =3 -2 § = 1

en cn2s de
de béton,
par

b = 0,22x 728=0,42%280 =1176¥m2  {temps infini)

LS BN
fissuration, on sait gque la fissure délimitent des bielles
l'angle = que fait ces bielles-avec la fibre siexprimse

~, g " . " - o o
I | £ s L ,® ¢ ntrainte de cisaillement au niveau du
) e c.d.g.
La section d'etriers au m/f pour toute lea largeur du pont est
| - S
o, U TR 50

- l'espace

T -
ment t entre 2 cours successifs d'étriers sera
f Y4 (1,25 - 0,95

! bmin (5 - 2 &L

=4I vy,

bpirn = largeur de laz dalle au niveau du c.d.g.
o

, . \Y . "
totale.te e o X e L T e VEH

=3
-+
li
=3
o
[
cf
o]
o
Lo
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- é;\j.r RUPTURE PAR EFFORT TRANCHANT

Analecgiquement & la rupture en fléxion., nous avons une majoration

de B0% de la contrainte de cisaillement les surcharges.
L'effort tranchant réduit sera : T = Tg + 1.6T@ - Tp
avec Tp : composantiverticale de la force de précontrainte
e <
- contrainte de cisaillement est (pr = -%%?'
~ la contrainte admissible de cisaillement est .
donnée par la formule de CHALOS et BETEILLE , A
—— -t -_“‘_," T o | el -y £
Toe =1 825 (- 50570500
:%; contrainte de con is t au nivéﬁu du ec.d.g
" (majorée de 80% des surcharges)
“ 2 0 TR 2
T o5 = 3500t/m ¥, 5= 280 t/m
En calculent la contrainte de traction des étriers
/
.jé = ——I h 3 avec ‘N: déja calculée au chapitre vérification

s des contraintes de cisaillement.

On remarque qua dans tous les cas et dans chaque section considérée
la condition 54 £ 1,2 J%, n'est pas vérifiée. Alors on recalcule

en re + it o
PrEnast T = 1,20 en - 50400 t/m>
TSECS T TWe, 1 - A : L > i key | T b s
rron s T Jeemiitee 0 T 1 G B Tae | ey
' ! ' ! I T t i
0,0 265983 365083;1109 6'5 77608 | 531769 146670 | q;25R'44q977 15,13 |
;. 365983 T 777717 % —— SR
L ' 595468 | : . . |
ot . 488124 43143 {01107 | 1368345 | 12,33 |
8 144783 1385003 | 362,49 i 3ai-ﬁé_2 [4% ;0 683 J22:88
i L - 938434 | 1
] c 77 44 Po5,74)
e__ﬂ_:g§1147 372439 | 618 872 .295954 32%91812@838 0077 1443580 | |
31 746213 ? o { ' :
B anang 376457 | %81166 ;]4%§6Q‘23160°E”OBSE‘EEES IAOQOIG J 2,96
TTTLTT7E2185 Gg; “7o0s 1o T . ! I3 .
= _54757138%777, 147006 10,00 /147,906 113365 0035 ;406307 | 1,21
' ! : i i :

-..__._._..__.-..._..-_..__...__-____—_.—____.__u—_..u —— —— —

pour les espacement (t) on garde les valeurs trouvées dans 1 étude
au cisaillement et on prendra

t = 1,4m pour tout le pont

P 2
en travée on prendra 4T20 . A~ 12,56 cm

i
1

2
z28ne d'about : A.= 1,4 x 15,13 = 21,182 == 7720 = A¢ = 21,89cnm

[ B

- Armature_longi:cudinale

On prendra des T 12 espacées de 15cm pour servir d'armatures de
construction qui reprendra d'eventuelle tractions dans la dalle



Effet du relevage

des cables

!
Jemtiese t
| i
= F i, X Ve
V = FonX A ‘_‘.é T
N |
. . ;‘\-!’ & ¥
avec F face de précontrainte ; T‘
au temps infini ! . v AT
t
A : inclinaison de F
. SECTION : - i F (t) ; V = Fanx |
: Pl ! '
| @,0L 10,0854 | 6771,79 i 577,608 i
' ! i ‘ b
; : F - ! '
: %r | 0,0641 | 6844,35 : 438,422
I | I
| L r | !
| 2 | 0,0428 6916,92 i 295,954 |
! ’ l i i
BT ' :
l a 10,0214 | 6989,49 ! 149,564 i
j ! b 5
1 | = y !
= 0,000 | 7087,77 0 :
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SECURITE

A_LA _RUPTURE _EN_FLEXION

1) Moment de rupture par les ac¢era b el
2 . 5,5 b - 5 %
™~ E
P ARSI L N e , ¥ N r” ik
'(,‘ 74 " o ‘; "
- 7 \;
yu.....___.h T omesie il
avec Rg: contrainte de rupture
2) Moment de rupture par le béton garantie
. : sectiondarmatures
On assimilera la section transversale de la dalle 2 une partie en T
on calculera le moment de rupture de cette section soit Mppq et
on ajoutera le moment de rupture des encorbellement ;
Voa
o 3 ¥
. T i T
Mppy = 0,35 bo % T Cy
M A Hf 0 8 (b b ) ho r: - L)U i~
rB2 T W 0.35 (b,bo) &
i A
M!"B = MI‘Bl + MIB?
3) Calcul du moment de fissuration — My
My est le moment scn§ l'action duquel la contrainte de la fibre

extréme tendue atteindra la valeur
bution plane des contraintes dans

2 47, .en supposan

la section.

trainte de (eopic

'.'

une distri-

-~
savwnigur la

Mp ={T + 2 r?”) bt T SO
£ AVp ne F & P fibre infu:«rsue 3 la précontrainte
Alee I", 7 Tj ;: A v __,-'.'_ E
4) Veii{i:&iﬁﬁf_ﬁ_LEHEUP“HTF ¢ 0,9 MHA si Mg ;fMRA
n doit avoir L& + 1,8 11@5 i 0,9 Mia si Mf 2> Mpa
0,7 M.p
Mg : 1t da aux charges permanentes
Mg : moment dﬂ aus surcharges
T,y = SSOOt[m-
~ = 70 S 280t/m2
Nauy = i60 - T
= e e e e s e e e ~3T =1 IR
LT 5750,20* 11539,88 | 16895,23 | 20585,79 | 21915,04
b e i .—-...__.—-_...—-..-_-_...—_.I-. g i { - PR p—— §
M, g2 1362, 82 2042,61 | 2518,06 | 2818,37 | 2916 48
A i e i st e e s S |
Mo 1T77113,02 135824 19424,29 | 23404,16 i24831,52
"o 7 Mg | 4979,11 | 9507,74 13597 00 ' 16282,91 | 17382,06
N, " 5168,99 7747 ,37 9588,63 | 10689,72 | 11061,85 |
: ; : i
- e - —— e s WAR—
o lwiet) 369,71 | 323,43 | 1157,42 1367,16 | 1453,12 |
) 0 s PSR, S: SR S, i i g et S .
| Mg T 3619 03 5354 .49 | 658431 | 7329, 25 | 7633 35 |
_________ N SR S - S B S |
A a2 0.00 3275,62 | BB1E /A0 } 7019, 24 T‘ 7487 16 !
S e e e e e —+ —rT—— ‘ -
[C.9 ML, 4652,09 6972.63 ' 8629 77 | 9620,75 9955,67
L R IO oL R— —— s s
On remarque que dans toutes les sections Mg + 1,8 *ﬂg-<;;9 My p

donc la sécurité en fléxicon est as

surée.



Fd ,r"“' |

= i /
DEFORMATIONS

La mise en précon
(fléches;rotation
que ces déformati
modifier les effe
de contrainterésu
valeurs des défor

trainte d'une pidce engendr. des déformations

& d'appuis) raccourcissement), il est essentiel
cns puissent librement se produire sous peine de
ts de la précontrainte, et par conséquent 1'état
ltant dans les diverses sections de la piéces, les
mations ne peuvent &tre calculées qu'approxima-

tivement &tant donnée l'incertitude des hypoth2ses qu'il convient

de faire sur les valeurs
qui diminuent partiellement

service,
€st pourquoi
donner les résultats approchés par

de
c ]

toute
le

la sécurité.

module d'elastricité et 4
entre la mise en tension
de grande précision est
pratigues de calcul sont
2 cas ce qui est

du

recherche
s méthodes

I - Fléche est contre-fliche :

contre fl&

che de précontrainte

Y P

es contraintes
et la période
donc illusoire,
concues pour
conforme &

f

Mp = N.e. N E'ETJ min = cos =(33 cos = +32 cosm;jdh*i
i . Jinitial + (F service
‘m=contrainte moyenne = 5 :
¢ =distance cable-fibre moyenne
——— — e ——— S
SECTION cos cos e(m) 'm N(t) P M N.e.
Sl 2 I i g B |
_______________________________ = T - ] ‘_‘ o 1
f 0.1 0,9984 0,9936 0,0005 | 114,48 | 7322,27 | 3,66 5
e e - e —— 4 ————==
| L/8 0,0080 0,9964 0,2529 . 115,81 | 7416,26 | 1875,57 |
e e S T T N R A +________L _________ . I -
i i '
’ L/4 0,9996 0,998¢2 0,4335 117,14 | 7514,97 | 3257,74 |
f———— ——— e . —_— —————— - —_
l 3L/8 0,5999 0,996 0,419 ' 118,47 7606,00 ! 4121,89 |
_____________________ ! R - ;___*ﬁ_________ﬂ____L_“___ﬂﬁ__ﬁ
L Lie 1,000 . 1,000 0,578 120 7706,16 aN54,16 |
_i—- HE ¥ B _I! T
R s | ;
"\_ ' [ = ‘* : |
[\ 14, 12 | |
~. |5 ‘ ! !
RS |- S |
: N 6 - ' i
? ~J . i - s L, i
; X ke ™ ‘(‘ .l'i R ‘-, o i \. e I R
h'“-.,,___ g ooy / | LA E -
- oo % ‘ : S S s
k. .+ e i) T 15-~;: - 4 -L} , P
! : . , 3¢ .{ ‘:{4‘ _\I"--...___' ) ;. {
| Vil 2 0y G EE T am S
L A0 PP i 4 + 00
baty gy AL




,14 /=
—_ . s ‘ s ey
e e e iy
Xai | 2,248 | §,214 | 8,503 ! 11,834 |
= *ﬂ' """""" ' 1 '
S i 3171,20 | 8662,46 12452 ,79 | 14471,75%
rely E, = 1,33 x 10%¢/n”
4 P Er 8§ Xy avec 4
o ';"* Gy e\ S0, 0 = 0,0gdm = 2,6353 m
Ey, I
2) Fléche diie au poids propre
4 Qa = 51,3t/ml
a mi-travée fa =.g§%ﬁé}__= 0,101lm & 4
I = 2,6353 m
)
E = E,=1,33x10°t/m"
3) Fléche diie aux surchavgesfa
. 5 qq-
a mi-travée fq = '3EZ3Ejf*= 0,0094m aq = 14,2;5 t/ml
E; = 4x10° t/m?
4) Fléche de construction
3 i, 5 B . ] . e -4
fc = E”tfp - fG‘s= 3 Lo,qga - 0,104 ! = - 1223 x 10 m
Cumul des fléches avec
A vide = fy = fp + fg + fe = 00,1136 m
en service = fg = f, + fQ = 0.123 m
Rotation d'appuis %
v, J. {._,:“"_’_.'_"}"
4 ¥.EI
o 3 3
«¥ ) 7
Poids propre X g wgggiﬁ = ialjlli_mégwlmw = 0,012 rd
; 24ET 24%1,33x10"°x2,6353
3
s : R 3
Surcharges : .p(q - Q. 1d'27§ (27) =-0,021rd
24 EI 24x4x10°x 2,6353
i 8 T
Précontrainte: X ='§Ef)th X= gy |- 2&55%4,= - 0,011 rd
€
a vide AN o=+ X = 0,001 rd
v G o)
en service X = X o+ = 0,022 rd.
s v Q
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//- TUDE AU SEISHE

Pour 1'2tude du tablier seulement la combinaison des actions de
calcul & considérer ne tient compte que de la compcsante sismique
verticale S, du fait que cette action est accidentelle.

En effet, cet effort verdical peut 8tre ascendant ou descendant
(plus prépondérant). Suivant les remmandations sur les ponts, cet
effort est donnée par 1'expression

L =coefficient de sismicité

s, =+ %, (6+0,5) avee ' vertical
G (ossature+Superstructure
¢ = (surcherges civiles)

~ La sollicitation tenant compte de S, est celle du 2&me genre tel
gue ;
S =6+ Q+ S, =G+ Q =%, (6 + 0,5Q)

sous le moment max Mp s S = G + Qy +%y (G + 0,5 Qp)

L}

sous le moment min = M3 58 =G + Q1 ~<, (G + 0,5 Q)
c qéimoment max. dans la section considérée

Mq2

smoment min dans la section considérée

Fq.
Mql = min.

Les contraintes dllez & ces deux solliciations ne doivent pas
dépasser les contraintes admissibles suivantes

.2
compression b = 0,42 x 5g = 1470t/m

.

traction 7', =0
SECTION Mo e T Ml'——_'""gg A
B — -

0 0 365,98 365,98 4 0 365,98 365,98

L/8 [2888,23 | 630,31 - 7;760 -dzgog,lz 410,00 322?13
L/4 (4951,29 | 813,19 :I;;jggﬂd—;g;;jg 435,50 355?52__—ﬂ
3L/8 18189,11 | 918,12 —;;gj48 4091,03 445,72 ;;;T51 o

L/2 {6601,69 94;t71 “r:;;g?;;_ ‘4363,72 243,14 314,;;
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CALCUL DES APPAREILS D'APPUIS

Pour le type d'appuis utilisé dans notre cas : Appuis enrobés d'élas-
tomerefleq tdles de frettage sont compladtement enrobées dans lL'élas-
tomére le néopréne constituant les appareils d'appuis est peu com-
pressible mais trés déformable par cisaillement, c'est cette pro-
priété qui fait qu'il soit trés souvent utilisé pour la réalisation
des appuis semi-mobiles permettant la dilatation et la tortion de

la section d'appui dans toutes les directions.

EVALUATION DES ERFFORTS DANS LES APPUIS

e . e e e P et e e e e e e S S i i i i . . St S . S . St . e

S — S.z 1,0844
e .,....-f,,li_y_;.__;, o= 0,7
1) Efforts verticaux
7 B, ;4
~ Poids propre p o= 270 23L29 = 682,55 ¢t
et - Surchargef F ==-10,94168 x 27 x 15 | = 100,69t
_______ BEn > L o
. #‘k‘&? - =UroMAY e g
f\\T“*L Lﬁr’ﬁr , y. =1 Ya = 0,611
‘;’1" v : %1 ) \\\;‘"‘-\.{ y2 = O’gdd yS = 0 555
Hofb Bl gl Sl i = 0,778 -
"\-.. A B A B et Y3 » Ye = 0,388
A o i
F =4,.bgZ Py. y, = 177,02 ¢t
- Mg 120 : F = 131,52 t
- Surcharge des_trottoirs : F = 2,035x1,0282 = 2,088 t

- Efforts 51sm1qu _vertical =+ 0,07G 3 Fy=0,07x692,55=48,479t
2) Efforts horizontaux
a). Freinage ’p-FH = 30 t correspondant & 1 camiocn Be
. Efforts sismique horizontal: FH = 0, 1G«-'FH = §9; 255%

b) Efforts_horizontaux engendrés par les déformation lentes du tablier
- &xermlnatlon des deformatlon len =8 :

Flles sont du='Pssent1ellement a 3 phenOL tnes & savoir

- le retrait - le fluage - la température 3
AZ,. ‘ 7 -
1- Retrait l§!= (2,5.107) Bnl =2,5.10" J%w= 3,375.10 m
g i,
2- Fluage SLE férﬁ&TﬁSW§? B | T
T EEE Ty T w27 T
v i Ey
Ey @ Module de éformation lentes du beton 5
_____ Ey = 7000 \0'28 = 7000 \350 = 1,31.10 kg/cm>
1'm : Contrainte moyenne de compression de la fibre neutre
T 7
J'm _ 39,732 ; 39,732 - 39,732 kg/cm
K, o 3
“ff 2 Sl g 30732 . 4 69.10""m = 4,09 @
3) ' ﬁi' 2 Ly il 16T 3
3) e g aratara o £\ _ & . X
— b= (2 2.0 )—%-ﬁ- Aft =1 2,7.107 m Mt = £ 2,7mm

d'oll finalement

Plmax = - 3,375 - 4,09 - 2,7 = - 10,165mm APimax)= 10,165nmm
Dlmin = 2,7mm —> Almin = 2,7 mm
. Chaque apparell d'appui subira une distersbﬁwg telle que
U N ¥max ¥ e
g = ..--I__-.. "é"‘ g o B "‘5‘, Ug = 5,08:'_'() mm
. D'oll 1'effort horizontal sur chagque appui de la culée
G.Uy . a.b 8,16x0,50825x30x%40
- = - - 74
g & - Hg 53 957,074 kg
T, ¢ épaisseur de l'appareil d'appui Ty = 5,2 cm9
G : Module de cigaillement = 0,8M = 8,15 ke/ler®

axk: Section d'élastomdne axb=30x40



APPAREILS

D' APPUI

it D ssion /
S Gy G S . . i i 2
le béten étant fretté donrnc doit avalr s, S150 kge/f(em™)
o - P . : ’ .
¢omax _ Tmax Fmax:réaction verticale maximale revenant o
axh chaque appereil d'appouil
e - ;
riax = =i 3 appul n
/ r - - =
o {H382,55 & + 7.088) 10 ; 2
 MAY = ialuietosees ,ﬁ._;_n-iﬂum_i = 122.98 kg/om® < 150 kg/cm”
- verifie
& vic Fmin = = 115,425 T
©i ¥ min ¢ 20%p/~m® arisgue de glissement d= l'appereil 4'appui
y - N (=upnert béton)
. 115 425,10 564 Siew Fan ™™ SHlen Fend 3 . g T
T IMATL T s e e I YL, i9ka/cm - » <lK: /om as e risque ads gLio
30x40 i -~ r SR 9 :
= mer:
b) Stabilité (ncn diverscment)
a 5 = S i i y
= = 5 = a = 5% a=30cm . B5x5,2=26cm vérifie
Ty
c) Condition de non glissement :
on doit avoirvr H -, Tu Fmax
H : effort herizontal revenant & un apnareil d'appui
f : coefficient de frotlement pour é&lastomires extrimes enrobis
. 50
£ = §;10 -y % en ©/m?
ol v H isme + H freinage r N
no= ~~—--3- e R Hy < 0.1Fmax (60 x a x b)
1} 69,25F 30 1} . R .
e} serimes = 0,087 = 9,28% (0,1x147 ,55)+(50x0,30%x040)=21955¢
o} - L g - . -
. . “erlfler
d4) Distorsion : B
=2220L2228 ¢ . 2
- Sour i'cEfet des d&formations lentes :f Hgéio Bl
e - - Uy . 5.0825 - PRI
,Hq:GvTE- K0.5.6 5 TE &N, B e = 0y 0977 & 0,5 vérifierp
-50US L EFFET D'UN E FOR‘“IV 'TANTANE @ Seicme freinage
UHyg + ZHj g 076G G'=20¢ = 2 x 8,16 = 16,32kg/ecm”
v o .
- Ui H
£ | P ) 4 —_ - g
= ['Ll = i T 5‘—-‘-- 1__\. -5‘\ }Ig x Ls . o < O ) 7
= = P 2.6G.a‘b N
H(’J’ = r‘:_- -,;—-‘g- —
& i SO 3
JFrcinage i Ve B et 2, F.10 ke 2. Bt
grginage - Hi = 53 soE— = 2,F.10 Ry 2, B
_______ g€ i 3 x5 b 5
5,082 i - 5
e e (), 225 2 0,7 wérifiew
&2 6:230%20
wd
2 59,755
B s e 2Bl w vy a0PRg
1 2 12 == A ]
5.0805 ﬂ103 : .
fo ke fon T s . 8332 Y4 vaprifier
=) ) . !__) QOX”O O, 39 < 0 i i
SOUS L'EriuT SIHMULNAN! §§}:WF : ATIOMS LEN ]
H,. H +  He 1:8G b SRR 4+ HS
o = ’ ' 24 (m] il ~ 2
. e . . L 8 .27 va.b PR e
2) Cizaillement du nécprénc :
=L = < .t.Fmax (a+b)
.max < 2G avsec C max = e

“Ta,b -

i épaisseur d'un feuillet® ﬂe  néopidne = 10mm = lecm
C max= fl-}fio x(fg;iO} 0l21 ,518kz/em?  3x8,16=24,48kg em”
ROTATION vérifice
La rotation totale pour l'ersemhle des feuillets est égale A :
ol Bl - v il AE G
® o = 10/1000rd pour le bé&ton précontraint { G A;“f.; A
X = ezt la rotation total 0.000%1rd, | o
<5 = 0, 01+o 00021 = 10,£1.10 "rd i ¥ N i L
»ig = 10.81.10 = 2,73.10°7 rd A
o 16 (.J\J)’ - 2 [ " 2
o= g 2,73.10 =10,;024kg/ens ( (= 17, 24kg cm”
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FLEXITON  TRNWLVES SAL &

On consid&re les 2 encorbellement A droite et & gauche de la dalle
centrale comme encastrés

Calcule des Mts. flechissantiet effort tggnchanz aux sections

o e e e o o e e s i i o i i e .

d'encastrements.

1)~ Diffusion _des surcharges

Soient U et V, les cdtés du rectangle d'impact d'une

surcharge ponctuelle Bg et Bp avec V // 2 l'axe longitudinal de 1ia
dalle et Ul & ce dernier.

a)- Diffusion_verticale.

Le rectangle d'impact est diffusé sur la fibre moyenne de l'encor-
bellement selon un rectangle de cdtés U® et V' ol

( u U+h,+ 1,5er

il

. ou ho = hauteur de la structure au
( V' = V +We+ 1,5er @ S 2 o,
W milieuw du coté UL 1'axe
= —-¥ 1 5 &
e | L S longitudinal.
PLLLS L L, | A er = épaisseur du revétement

“\\\K'

Poide au métre linéaire ée la super structure

'Distance du Pt d'appli- |

i b

Al Il '
L LP (£/ml . cation de P/a S« (m) J
i : i . Poids de 1 en-

Garde corps i 0,1 I 2,5 e e
- = ~+ e 1 semble
| Glisiére de 0,05 : 2,0 |
Lsécurité | ______ % | gy= 3,875 u/ml
' Trottoir ' 1,123 g 1,875 ;
e T P B e D
i Revétement ! 0,176 ; 0,5
= — -_ s e s e e e e
i Encorbelle- ' g;ﬁ26 : 0.955 !
i [} e e

i ment i

1
X _(0,1X2,5)+(0,05X2)+(1,123X1,876)+(0,176X0,5)+2,426X0,955) , .,

o3 =3 . D Em
3,875
X = 1,25m
MG = - 3,875 X 1,25 = - 4,84 t.m/ml ;
Ta = = 3,875 t/ml wj
bz 7 o [ b
i
b)- Diffusion longitudinale Pocs s |
- ) ,’:—-n_
} ; : - \".‘_A-Li.'
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a)- Effort dﬁ}poids propre et & la super-structure
sy
MG = - ‘3,84 t/ﬂ".l
3

Tq = - 2,875 t/ml

b)- Efforts_diis_aux_surcharge de trecttoir

ST 4V %) Surcharge unifore.ede 450 kg/m2 = 0,45t /m”

LY b & 0 et =) pUrchalfe UDIIOThe SollLn
R (s
4 P L 1 X M AP P—
P ; My = (-0,45X0,5X1)X2,25= ~ 0,506tm/ml!
"~.! Tq = - 0,45X0,5X1 -, Tq = - 0,225 t/ml

i

B ) ROUE ISOLEE DE &t

Pour avoir un moment max. on la place & l'extrimité du trottoir
e' &2 d contrelfs garde corps.

On diffus? cette surcharge sur un plan dont la distance 3 la

fibre cupérieurs de l'encorbellement et determinée par la positior
de.la ~charge concentrée équivalente(milieu de la surcharge répartiec).

P1)— Diffusion verticale :
0,25
hgo=0,2+ _2

——— i B i
o o b U'=U + e + B0 U’ = 25+20+22/2
! v Y | [
» § o . Vt=V + 2p+ he .= V! = 20+(2¥X20) + 22
s g U'=F6cm
! V'=92cnm
I
% p?)~ Diffusion longitudinale
; d=l¢-u’ d = 2,4-0,56=LE4 ™
R sl § 7L L c=v'+2d ¢ = 0,92+(2X1,54)
{ i ¥ '
v, C e e :
i . ' ;C d=1,84m Mg = - Ca (@ + u'!
o omiw il o e — : c o
o g . e | c=4,6m 2
= g il T e -y ey e
| (Mg = = 2,taen/ml ]
& R —— &t = = 1,8%/ml
i T & -2 o B
1 = ] =

c) Efforts dls_aux_surgharges de chaussé

® ) Surcharge Bc
La distance enire la section d'encestrement de 1l'encorbellement et
le bord interieur du trottoir est égale & 1,00m d'ol 1l 'insufTisance
de placer plus d'un<seule file de roues sur lt'encorbellement.
Donc on ne peut placer qu'une seule file de rcues a partir de
0,25m du bord interieur du trottoir.
On prendra en compte les essieux les plus lourds ciest a4 dire les
deux (02) essieux arriéres du camion Be.



- E'q*_

=

¥ Cette file de roues est assimilée A un impact de 1,7Em de lon-

guecur (sens longitudinal

¢t de 0,25m de largeur dans le (sens

U'=25+44,73+(1,5%8) = 81,73 cm
i Vi=175+44,73+(1,5X8) = 231.73 om
',,.‘,.-' e : ‘] a ad = 7. Wls 19 o 34 , L 35
v e s :

i L d

f et c ¢=231,73 + (2X34,135)
| 7 s S

i 1 &

e s .7

avec w= 1,0844 :
be = 1,2 pont de lére. classe et une seule voie chargée

JMS': tm/ml

3,9
Tg = - 2% % bodo—s Ty = - 5,28/ml
5 rs s e b i e e i s n

ﬁ) SURCHARGE A :

ette surcharge est appliquée entre le bord intérieur du trottelr
et la section d'encasfirement: R
Oy asn . = ~
i e PSRy A = 941,88kg/m~ = 0,942t/m-

e e B e A e

AT T Mg = = (0,942 % 1 x 1) X~ =

Mg = ~ 0,471 t.m/ml ¢
= -~ 0.942 t/ml '

/

s wvna e
3
U
|

©) SURCHARGZ M, 120

L'effet le plus défavorable est obtenu en plagant la chenille
contre le bord intérieur du trcocttoir.
on prendra en compte l'impact 1lm danc le ~ens transversal et
6,'m dans le sens longitudinal.
he = 0,494 1 Ul o= U+ 0,75 &, 4 0°F
L7 Ll L Vo=V % by ¥ 1000

! i . 5 . .
AR T ; pas de diffusion longitudinale

-

I.,.L B et S =T C p= V i
S : UY = 130,77 ¢&n
- i \/ 5 71.4 cm

4

/
[
!
m o F

cm

.

3
I
@ )

1
[
=

i

i

\

Cole
s
©
<
o
b
Lao]
it

7
(&)1
ot

|
l
i
i
J

’5 t.m/ml .

=
it

|

lm e
i

7

e

=
0
]
[}
i

=
3
“

Lo

it |
|
]

P R Tq = - 8 80 t/ml.|
\ s e ame e el R B ST
M

12+ ..« 2 roues de 2 essieux arrieér--

P



5 JUUQC ARGE Zr RPoue iceclée de 10 tonnes

»our obtenir le cas le plus défavorable (Mmax) il faut placer
cntre le bord intérieur du trottoir.
1 +.

m |

de G0cm dars le sens bransverseal et

cette roue

c
La surfacs d
[ =]

dans le¢ =ens longitudinal.
[4

i,
i

0,2 + 0,257

IS
+ h @] 1 g 2 E
50 = 0,457 + {1,5%x0,08)

TABLEAU DONNANT LES_LIGNES D’ INFLUENCE DES
COEFFIECIENTS DE REPARTITIOM TRAHVERSAL M

g e P R " Y R " T - W
e | - T I - . A - -

+w_~,__*_____,?”.____+_*_wm_m_,__-_*“,ﬁgﬂhwn____ﬂ_m_"

e 051401!-0,07:T§m00102l+0073a-»J1azo:i-ov‘ﬂ. 001oo:poo;@:?.314cj
NS SR A— e -+ - b S - 2 :
1 ¥
2 ~0,0274(..0,0237 |-00142 1400144 | 400947 : +00144 ~00143
________ 0 O - i | 4_"_ S iR T sy 1

.+ & 1-0,0041]-0,9059 {-000C1 +-0001 +007% ~U0¢35g"90931;~000“9; 0, 0041

e e et e 4 At e e e e i e A i 44 Ll e S S S e ek O e R £ T T e et e

e : 1. P o 3% i N i L : i

-~

; e ; | = L.
g s = % ; i 2 | -4 | 0 | e N
L1 2 I IO S N = _ﬂmm_“+_”-“_"¢-_ﬂ¢“_+ ......... T —

] ' i i G
.1 Luo,oadu; 0,07656 1~00513 .-~502001+00212 |+00775; +01560 |+00108, 0,11853

SSULGURSVUR NSRS N AR S i SR S e
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a)

b)

avec ¥ de

! - : S . P iz b g B : - "
00061 ;ﬂ?DQ/SE -00094 | 29117 1{-9012¢ | -00 10861 +00122 (400754
: ! s ‘ : /
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e5t donné par

é
db ; z ‘
W N o THEE o A ¢ T Y v

2. _'
Pour les charges d¢sno¢e,$ ﬁa“s l'encorbellement de

"n

A0y e oy r 4
M %, = f £ 7 '"J 4l BT & Tl T -
¢ (=z,v) e f ) O A O = B ¢ T, f\'{!i

g _r-' -y - Y
w4 3 R ;-

;C
mi - largeur de la da lﬁ dquivalente

vh

fléchiseants et les effnoy
4. i (o) i 5 b b= oy e
cg %8 ¥ 1le moment Eransver

es dans liencorbellement de gauche.

~“-1'nTT:

ii: ordonnée de la Lignc d'influence du cecefficient transver=sal

4 pour la fibre considér

de 14 teongento @ (au point bg ou ~ by)
¢

Ffuaiod longiundianl 4o 14 suvcharge sonsi

| &

S

'a sectlon concidérée.
se de la section étudiée
gquivalente 2 a = 1/473 i

< €a.

:_dz_gauche et de dr

a =¢ =4 = x = 13,80 May=-4,84t.m/ml

Fibre 2 i Fibrz

sous le charze permand

gitudinal du centre de gravité de 1z surcharge

- = o e
ISR “‘:‘_‘ L Der T 2

a4

nue

1

I

-0,3333 |

)
1
| P
B ———— P L S —— | S
t

r . nand ' o
slnngpL"‘n A Pente boe
2a >a :

nt

e B o R e e e e o e e e e e e e i ot s e

13%

: | w@, 11 ~00274 -006E | ~0083 |+002 -0,
f L ’, v

1 | -0,03 | ~00061] ~0028 | - 002 10017
______ | ~_J____%m;_n~_pﬁn«_-“.ﬂ__umu“p-_m“-uu-

~0,01 . 0009'-gu 6 - 0010 '4qﬂﬁ"a

necorbellement pauchce MG= -4 ,34 T.m/mi e = e 3,08

Fiks

1 _ Fibre 2 ! Fibre

H i
i

] i
A 1] 1
—— s i e e L

~
]

Penlte ! . Pente

~00374. ~0,00 . +00148 '—00E37

+ 00

_____________ i o P e st s s e o R

08

-3 . -0,333 1 003 | +0C061] --0,012| 0 -~0005 | G
————————————————— 4___“"_____w__m_p-““___m,“___;___“_-;"__“-_ﬂ**_,,,_h_ﬁ“_mmJ

1 -001 +2000%: -0, 002 Q 0

8]

— - : S E— e s o e i e . 3 = f

Moments [(t.m) + 2,08765 : +2 4258 P+ 41,8017
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- p 8

e }
A
b)- Moment apportés dans la dalle sous les surcharges A¢( )
 )- Encorbellement_droift. a=¢ =48 = % = 13;F bn
Myy= =~ 0,471 tm/ml T,p=+0,9423b = 7,24
b
Fibre 1 1 ~Fibre 2 ! Fibre 3
*"-“"_h""“m-""_"""'"vm"_TT""_—Tf_-T—_“—f“_Tmﬂﬁ """"""""""""" i S S
AL I Lw‘ﬂﬁ}:w=1§? i 4 rente A l Pente Fidey i Perte
el R e i — A A N—— i . S
1 Yy - 0,11 .-OOS7-41 -0065 1—0'08'? +0,02 T—-O,ll?
_________________ 1 i e i o ] e o e et e e i i e e
-0, 3333 [ 1 ~"5763 1 ~00051 |-0028 Tuwalﬁ +0,012 |-0,068
_—_“5756—-““"“_l_"""1 T o,oI"]:Bﬁﬁaa"izaﬁfg"—Wfﬁﬁ?ﬁ““‘?6f3"75,iETBES""
“Heminis (ETRY T TTTTTTTTTITTTTINGTRAIA I T B -1
_______________ N (S — _— - : N
B. Encorbellement gauche =8 = %x = 13,5
My = - 0;471 T.m/ml Ty, = 0,342 t/ml
T BT R e — T R
ng'uf;i'r Soun WILE Qi TTed Mo Pente PEE { Pente Ao, Pente
e e e A e " . P} P s e e e i it i e i 5 e i i
1 i 1 - 0,11 --(%OB?A -0,09 |7+O’Olffl8 L-0,05371+0,008
TT720,3333 | 1 r-"0,03 |-00061 |-0,01z ; ©  Fko,00%5 | 0o
e b e e B e Yo A A R - ————— T ——— — ———_ —
_____ 0,2__ sk D O B 1=00000 30, 002 N - T
.__Moments (t.m) ________ ‘ + 0,731a__ | % 0,8860 T+ 0,4166 ____
C)- Moments apportés dans la dalle sous les_surcharges Be
> Y Encorbellement droit. : a = d = x 12 5 m
¢ = 1,5m
3"?4 P = 39 T.m_.'lml Lat = + l:? TJ”*?‘VL
R - L _TFibre i ___ 1 "Fibre 2 ___ [~ Fibre 3 ___
¢ i
A Lin 0T { o ATL <, »'JT.—".«-A y Pente Lt l Pente l}‘t» i Pente
- £ DI 7= IS — o = | e
% 1 0,1736__ |- 0,11 |-00374 “O‘Oiéq*:QQQ:__inLOQ =B 117
358383 el om0 ] | -0,03__ |-00061 10,0281 -0,025 w0012 _|-0,068
0,2 "T"0,7660___|=0,01__1-00009_1-0,015] -0,010 20075 [-0.029
- Moments (t.m) _______ -0,95835 e To021592 L % 1,6146
_}:'s. Encorbell=ment rz,bg_g_b_eu 5 M,\.u = 3,9 tm/ml T’\fff = - B2 Ffa
R [ Fibre 1 "1~ Fibre 2 | [ __ibre 3 .
Ar L 202 Lopns 0 o Tict At Pente Lo | Pente i | Pente
S — 7 - S W) (R | - e I e
- L -0,1736 _ |- 0,11 1-00374 |-0,065 —Dizig__kgngﬂ~1~ﬁllizf,
~0,3333_____ - 0,5 _[-0,03 -00061_1-3,025 _-0,025_ 10,012 |-0,088 |
0,2 et 027680 - 0,01_{-00005 |-0,016! -0,010 #00075 :-0,029 _
_Moments _(t.m) . _t + 1;5D:§__"”_____i_éiigﬂ2__H_L*__i 0,980 .
d)- Moments apportés dans la dalle sous 1z _surcharge M,_120
« ) Engorbellement droit : a = d = x = 13,5 ¢ = 3,35 m
Man = - 5,75 Em/ml  Tap= 8.8T7/ml
—l ]___Fibre 1 1 ___Fibre 2_____ [ "Fibre 3____
Ar Cloy BT X o BT oy A0 Lo | Poante _1_‘,«.’;.‘ I Ppn”‘r»‘ /"’- i. Pente
’ 2. T i e - Za < ! _ d e o e e o i e
1 i 0,380 - 0,11 d__9a7aJ:o osai 20,082 |+0,02 | -0,117
-0,3333 " 7-0,9205 |- 0,03 [-0,0061 _gngg§4__0 025_ [+0.012 j-0,068
~ T TG,5.__1"""70,8283__[-_0,01_,-0,0008 -0,0161 =0,01__ 09075 * =0,023__
Moment (t.m) - 3,427 i = 037865 i +4,776




P. Encorbellement gauche : a=d=x= 13,58° ¢ = 3,357
M 5.75 Tm/ml
i A N it X it
ol _Za 2
8
0,9

rege des troittoirs

10,3383 _ 1 -0.08_
I ., 2 i 1 ; 1

- ¢ e s e o 2 i e e e e s e

Moments {(t.m)

Me bl

e e s __,___,__r

! 1 ] 1 2 11

Nous remarquerons que :

~ Les effets diis aux chargés placées sur l'encorbellement dsa
droite ne sont cumulés A ceux diis aux mémes charges placées sur
l'encorbellement de gauche que s'ils sont de m@me signe (négatif)

-~ Les effets d4ls au Mcl20 sur l'encorbellement gavch - et sur
celui de droite ne sont pas cumulés puisqgu'’'il est exclu de disposc

transversalement 2 Chanhmllltalrew.

TABLEAU RECAPITULATLIF DES MOMEWNTS APPORTSES DANS LA NALLE CENTRALE PAR LES
EES

SURCHARGES_Pi5POS SUR_LES ENCORBELLEMENTS S s

120 | Surc hdfud

{ Fibre | Charge permanente | Burchare Af

|

i
f—

Surchérge Be

dg L,J.""LT.'

-

[y

S

r
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4., MOMENTS DbgHAUX SURCHARGES EMPIETANT SUR LA DALLE CENTRALE

Le moment tiansversa® p:r unité de largeur est dcnné par
l'expression suivante

_ IR ol ¥ . m IT
My (x.y) = Z=. [M'sm P b sin X
m = 1

Pour la section & mi-travée c'est 3 dire & 1/2

M = ! - 1

M (x.y) = Db gqul Py ﬂ«3 Pg + e Pe
Orn prendra 1 = 27,0m ’
a) Calcul des Py (Pp , Pa, Pg)

=« ) Burcharge &
AP ; 2 m I7T

= e e———— e C ———ia ,
Py gy sin (=3 ) (T/ml)
Pour 4 voies chargés : P = 0,942 x 12,74 = 11,982 T/ml

d'ou

P1 = 15,256 T/ml Py = 5,085 T/ml Peg = 3,051 T/ml
Pour 3 voies_chargéés : P = 0,442. x 950. = 8,9F0 T/ml
P; = 11,395 T/ml Pz = 3,798 Tlwd Pg = 2,279 T/ml
Pour 2_voies _chargées : P = 0,942x 5,35 = 5,981 7/ml
P17 = 7,615 T/ml Pg = 2,538 T/ml P5 = 1,723 T/ml
Pour 1_voie chargée : P = 0,942.3 = 2,826 7/ml
P, = 3,598 T/ml P3 = 1,199 T/ml Pe = 0,719 T/ml

b) Surcharge B.

La disposition dans le sens horizontal est telle que la
résultante de toutes les charges pon tuelles correspond aux essieu

B. passe par X = 1/2. On envisagera le sens de droite a gauche
; ‘. = ": Vi :..‘ . “ 4 i S
T T T N A L
T, i R A S d; = 4,05 m
Py i | . do = 8,55 m
i ERPSI | - dy =10,05 m
b - o B
i = ) dgq =14,55 m
i T \ | d5 =19,05 m
[ — - - X
A TR L dg =20,55 m
1 L e - T - - ...". J " 4 5 - e mA e g - *—Id
o BTp sin PEEOL | spain mITdp+2Psin™p—28 [ . mTTd,
m "'T'{ BRI = B gin ~—y—=4
mIid mITd
2P sin———-2. + 2Psin -6
+ sin-—3 + 2Psin —1

Pour une file de roues

Pl = 1,761 T/u( PS = 0,427 T,/sul P;:‘ = Oi9?5 ,i'!,“j'_'

Deux_files de_roues ;

Py = 3,522 T/l P, = 0,854 T/wd po = = 1,96 i /it



/B |

SURCHARGE M, 120
o 1 ,
P =.ﬂ%:gﬁ-= 18,03 T/ml.
A ok
R LN EL,_- - BT ETE J\
£, b
P PRE i y & = 3;05 4m
P --EE-si mITc n_mIId
m mTl L o L
Pi = 7,977 fhdips = — 6,692 T/,.§ P, = 4,496 T iawd
CHARGES PERMANENTES P=2,5.1,3 x 12,74 = 41,405 Tiu
P = 4 2 mTI
'm ~ mIIl 7
P, = 52.718T/ml P, = 17,573 Tl P, = 10,543 T}l
- CALCUL DE A x
a) Charge permanente
5 ; 3b
Fibre 1 (y=0) Fibre 2 (y=g4 Fibre 3 {y="3)
Mx1 =+0,235 My1 =+0,0162 My 1 0,01125
Mps =+0,0095 Mg3 =+0,0075 M, 3 = 0,003
Jixs =+0,0063 Mxs =+0,004 Myg = 0,0021
b) Surcharge A
Fibre 1 ? voies centrales chargées
Myx1 = + 0,091
Nga = + 0,0423
MmS = + 0,027
1 Voie centrale chargée
}"lxl =+ 0,13
Mx3 = + 0,05
F“5 = + 2,031
2 Voies latérales chargées
Mx1 = - 0,053
Mx3 = - 0,021
Mxs = - 0,0075
Fibre 2 : 1 Voies centrale chargée 2 Voies centreles cha
gée
<1 = + 0,1012 Myl = = 0,078
ez = ¢ 00,0425 ng = + N,037
x5 = * 00,0237 %“; = 4 0/02
1 Voie la*térale chargée 2 Voles latérales
(gauche) chargées (gauche)
Px1 = - 0,069 Mx1 =-0,042
Mxs = - 0,0125 Mxz =-0.012
= T,
Myx5 = - 0,0025 Mys =-0.004



Fibre 3
2 Voies latérales gauches 2Voies droites 1 Voie dreoite
chargéés chargées: chargée
My, = - 0,0275 Mxi = + 0,05 My1 = + 0,067
Mx3 = - 0,011 Myn = + 0,027 ?&3 s + 0,035
fixs = - 0,0026 Myc = + 0,013 Mgz = + 0,0255
SURCHARCE B
Fibre 1
Deux voies excentrées Deux voies centrées
Mg1 = - 0,145 Mx1 = + 0,216
Mes = - 0,046 Mx3 = + 0,075
Mxs = - 0,015 Mxc = + 0,043
2 )
Fibre 2
Deux convoies & cdté gauche: Deux convoies sur 1l aire positiv
Myx1 = —~ 0,056 Mx1 + 0,076
My = - 0,016 Mxs = + 0,026
Mxs = - 0,004 x5 = + 0,010
b
Un seul convoi avec une file de rcues au droit de le fibre * o
M, = + 0,114
p&3 = + 0,051
Mus = + 0,026

Fibre 3 :

3 convois

disposés a gauche:

Deux convois a droite

ﬂ«l = - 00,0273 le = + 00,0427
’P{xa = - 0,\]123 ”KB = + 0,0134
Mys = = 0,0045 Mys = + 0,006 .
Un seul convoi avec une file de& reocues au droit de la fibre 2
Myq1 = + 0,0817
ﬂxs = + 00,0433
Mxe = + 0,231
SYSTEME M, 120
Fibre 1 (y=0) Ur axe de la chenille au niveau de l'extrémité de
la dalle centrele :(M max)
ﬁx1 = - 0,0447
— 0.,0152
g - 00,0075
Liaxe des chenilles au droit de la fibre y=o (M+max?

H«l ¥

Mxsz = +

b M«S =7

Fibre 2 (y=§0 Un axe de la
che de 1la dal

Mx1

P
Y

0,1185
0,0484
0.025%

au niveau de l'extrémité
(M max)

chenille
le centrale

gau-

0,0355
0,015
0,004



. F
-

s .z . . R . +
Extrémité de la chenille au droit de la fibre y= (M max)

Sikes

+ 0,0852
05,0486
Mgs =  0,0192

e 2
Fibre 3 (y=; b). L'axe de

3]
|

a chenille au niveau gauche de 1

o

X3 !
M - = - 0,003
a5 3
L'exirémité de la chenille au droit d= 1la fibre vy :m% b

= 0.068R4
Pt ! 0’8;“1
Myy = + 0,0421

= + 0,0271

x5

X < | .
My (x.y) = <~J’ﬁxm 2 g51n_mfi%

Calcul des moments transversaux : Wy (sur la dalle certrale)

Pour la section & mi-travée c'e
1
>

mn

t & dire & 1/2

My (

1
3,841 + 1,63 L+ 7,893 |
2,138 s RT72 ! -~ 1,453 |
———————————————————————— r——“————a—u——ﬁ
2,483 L 0,947 i+ 6,696
S S ; S st -
: 3 oF

cumulés .encorbellements 4+ da centralas) dans les

Tabicau des moments *trarsversaux max et min par méive
alle e
diées pour la section 0,5 1 et = 0

S rharge &8 . T = B e s o
~EHALGE m! G { A ! Be Trottoim M.q12p :
Fibre | ! S i . R
N - i
Mmax 8.241 + 4,537 + B,651 0 10,002 i
—— __._._....__.1_.. i < e e e e b . 0 e e e i Y e el M e i T e T o il M R — - - - !
1 Mmin | & - 3,349 rm 4,153| -0,046 |- § 989]
e ——— - e e i e e s e e e e e e e s et i e B -...—.—l;
Mmax 9,203 |+ 3,841 + 1,636 +0.2351+ 7,893
- i oo e e ettt A e
2 Mmin 0 -~ 2,317 ~ 1,431 0 - 2,012
[ ‘ T i T -g- . A_1
| Mmax 10,666 | + 3,044 | + 2,555 +o,503.+11,A72|
s . N S < OSSN S
| Mmin 0 = 71,336 | - 0,834] 0 |- 1,392




~ FERRAILLAGE TRANSVERSAL
Pour ferrailler la dalle transversalement on doit iftenir compte
des moments donnant le¢ cas le nlus défavorable & mi-travée (0,51
On a un moment positif M, max et un moment négatif My min
My max = + 22,642.t.m et My min - 7,035 t.m.
On & & &tudier une section rectangulaire (1m x 1,3,30m) et on
devra trouvaer une gsection diacier par métre linéaire
ler. _Armatures suplrieures :
B¢ bt £ 7,085 t.m.
scm y i z m N
"h=2 T .'T.:_ a = 2¢ g/cm
130 M=7,035%.m b=E10KE/ o B QOOkR/Em
=0,52 =0,824 K=4577kg cm
100
Mpp=k.h.h“=45,77x100%124=703,76t.m My=7,6035tm A'=C
5
M 7,035.10 2
bl A e ; . = 2,45%cr
Dlou A =-—=—= = 5800x0,854x124 ‘ o
Soit =2 4010 A = 3.1l4cm”
T TR - & q . s , i >
Vérification a la fissuration 5 | = 405, 4kg/cn
A 3,14 e - -
s i s T v = 10, 28 e
1 } 2
By el | o = 2782,34 kg/=n”
B e e
= 0,531 - 0,823 : K = 45,88kg/cm”
5 -
7,035.10° 2 - o
= - == 2,478cy A, = 2,478 c
Ao = 5585, 34%0,825x154 pd o CERNE
- Conditions de non fragilité :
2 2
A1 = 1,2 A, Ay = 1,2 x 2,478¢m” + 2,974 cm
1+ b £0 85‘ 17 - 2
A? = O,Gg «B..h Ae = 0.69 x 100 x 124 Xzi‘.‘g-ab" = 17.1l1lecm
e o
2. A478cm” :
A £, = Ba4T00n0 B = 2,974¢n”
min {Al?ﬁz: = 2,074c
Soit : | ABAO A = 3,14cm2/ml |
S HZme - inférieures -
iimiL_§£ﬂ§EBEEE_iELELi&ELES“ M+v - 22 .6841 t.m
5 3
22 41,107 2
Ae =57 =10 i —— = 7,97 cm
2782,34 x 0,822 x124
- Conditions de non fragilite
Ay = 1,2 x 7,97 = 9. 564cm”
8.4 I -
= 1 124 = = 17,11lcm
AZ 0,68 x 00 x X A500
i A, = 7,97cm” I
i _ 2 = ,b264cm
min (A_,A_) = 9,584cm
1 2 —
2 . 2
A = 9,564cm /mi. on prend 5T 16 A=10,08%¢cm /mi
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- FERRAILLAGE DE_LA SECTION D‘'ENCASTREMENT

Le moment au niveau de 1'encastrement est

& négatif, car il est di & l'encorbellement
qui est conzidéré comme une console.
130 _ On prend l'encorbeilement qui donne le
M moment le plus défavorable.
00
\w = M, + 1,2 (1 trottoir + M_ 120)
\m\= 4,84 + 1,2 (0,506 + 5,75) =1{12,37 t.m |
2
a = 2800kg/cm” = 0,529 £ = 0,824
12,35 105 2 2
12, 35. - . z . A : p
A :2“56_:—(3,-?2_?}?@* = A,dZC!‘n /IT\]. soit 3T14 A--Z:,EECm /ml

~ Vérification a la fissuration

I

; o
b9 423 ,6kg/cm |

A il
= ="1g§$§6'= 0,00385 — e
y { 5 = 2351,51kg/cm |
2 e i
4= p = 2881 ,Bikglen” = 0,86 , _  12,88.30° o u o C
T 2351,51x0,80x124 T
2 S
A = 5,23cm“/ml {4 T 14 A = 5,16cm“/ml |

- Dans le sgens longitudinal on prend des aciers constructifs
HA 12 tous les 14 cm.
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LAl Zwy, BES sk e
#) MUR_CARDE GREVE - o

Il est soumis aux chargesz horizontales qui ='appliquent =zur 1la
face arriére du mur, on aura ainsi un moment au niveau de 1l'en-
castremenrt (mur - chevétre)

- Action horizontales

1- Force de freinage d'un essieu type Bc.

L'essieuv arriére du camion type B, est considéré sur le mur,
on prend.a L'effet d'une roue diffuser selon un angle de 45°
On ATt s ol N Ay R
A T (R T T R ok Y SN SR
4 \ J £
j 5 ‘ : LS U=0,25m
foo o ; J \
r 4 L . )
R """“"':;——7”‘7—7-' ST o Jﬁ"“"“""' T S U'=0,2% + 2h
La force de freinage est égale au poids d'une roue de 5 t
Soit Fpr = 6 t -~ force diffuser F
= Ll
Frd = 7
Le moment engendré par cette force est Mg = (m.Fpgq. h (t.m/ml}
tm : coefficient de sécurité = 1,2
D'on " T - F.. h
0,25 + 2h
6 x 1,5
Me = 1,2 Tl = 3,323 t.m/ml

0,25+2x1,

o

2- Poussée_des terre

|

Les terres se trouvant derriére le mur provoquent une poussée
située & h/3 de l'encastrement

1 ™ z C o 5 =
P = g ka.®®.h* ka : coefficient de pouss’e - 1/°F
- £ densité du remblai = °,0t/m3
.
Mt=P.h/3 = é-kg' * g°
i 2
M= 3 X3 X 2 x 1,5 = 0,375 t.m/ml.

Mp = 0,37% t.m/ml

3- Poussée_d'une charge locale située en arriére du Hur

Pour 0,5m < h-{ 3m il a été vérifié que la sollicitation
totale ¢ e aux camions types B, (poussée des charges localez + frei-

nage) était plus défavorable pour le mur garde gréve. L'effet le
plus défavorable est prcduit ser roues arriéres de 6t de deuw camions

accolés placés de telle manidre que les rectangles d'impact soient
au contact de la face arriére du mur garde-grave,

Ces charges réelles soient 2 roues de 6t distantes de 0,%0m sont
remplacées par une charge uniforme équivalente de 12 t répartie
sur un rectangle de (0,25 x Q;Shz d'oll le schéma de la diffusion

4 45° de la charge de 1° P LR LR
PR . . T A T U o
{ . o ; N 7
| . Dt ¥ P
i — . B / ~ ik,
‘ b = MRy ek A L : !
1 LT A I
. f L b N R . 0 >
| Vi . .
[V ——.. {3 priteressies i - 1
i = e A 35 20
v! (x)=0,25+x U' = 2.78m
V'=0,25+h=1,75m oo
Diffusion longitudinale Diffusion transversal
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Moment M, crée par la poussée de cette charge au niveau de l'encas-
trement A
remern - B ___E_ _E.__“_ z,h h - x i

P 7 0,75+2h Jo TO0,75+x ¥

On pose ih h-x _ ey T 4
I =, o5 9% = (h+0,2d)!b10g (0,25+h)~1log(0,25) !~ h
pour h=1,5m I = 1,91
X = Ka Fm o A '%‘ - ¢333 x 1,2 x 1,0844 x 0,7
K=0,3033
< 12x0,3033
D'ou Mp= - 1,91
P 5,75+2.1, T
e.1.8) M, = 1,854 t.m/ml

On combine ces
le plus défavor

méme sens.
: M

efforts horizontaux de telle sorte a obtenir l'effet
able, il faut donc considérer qu'ils agissent dans 1le

= Mt total My + My + M
M 3,323 + 0,375 + 1,854

5152 t.m/ml

S

(Suivants la tar-

=5,55t.m/ml geur du pont).

-
o

AL SV

h = hgy - 4 h = 27 ¢cm
FERRAILLAGE DU_MUR_GARDE-GREVE : face arridre
d’ = 3cm
ht =30cm _
h_=27em Ja = 2800 kg/cm?®
S e g i aVeC  ¥b = 165 kg/cm
' 15 & 'b +Ta
] 15 x 165
= (T5xies)vzs00 - 2+469
™ = 0,844
& = “fﬁﬁﬂfFahs oy 2422§7i2800 8,7Ocm2 on prend 8G12;A:9P04@g7
OM=M-Mpg_ g w2 4l
Mpg = K.b.h? avec K = o o T UL = 32,656 ki /o
Myp = 23,8 t.m - - . =
4 M = 5,552 - 23,8« 0 —» Pas besoin = Plieviot u}“‘*' =2
~ Vérification a la fissuration o o
T e P T e A= 9594 5 5151 T b=7,1kg/cm”
Themay | 9=1749,2kg/en? ) ) 3} T2d0bT2%3%1060 B
4 ATmAX G =2335,123kg/cm (=% a=2335,123kg/cm? 5 s
donc on refa%t les calcules avec Ta =2335,123kg/cm = =O:é59
552.10 2 )
=07829%27x2355,123 =10, 620m -2 7T14 = A=10.77cm

Vérification

des contraintes

Axe neutre: bx~§»+nA‘(x~d‘)anA(h—x)=O%r50.x2—(15x10,77)(27—x):a
50.X” + 161,55% - 4361,85 = 0
X = 7,8% cm
P 2 4
, . I = E1§ +nA(x d');+nA(h—x)2 = 7,537.10 cm4
it ol By 552.10
| = > -4 2 e ” \
P b= 5 537 102 8657, QOkgézmlOS vérifie Cor 5 3,¢ bqlﬁm5f ACE by o
(as noa— = b (27 - : -
¢ as= n (h.x) 15 7‘55?—16ﬁ‘ (2 7,86; pt
ra = 2114,87kg/cm® <. 2335,123kg/cm’ = Ja vérifie

Sur la face avant du mur on prendra
arriére

A Armature

2

la moitié des armatures

=
9.04cm? 4,52 cm”/ml.

v
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DALLE DE TRANSITION

Cette dalle empéche le tassement eventuel du remblai se trouvant

derniére le chevwi&re qui entrainerait uned?ni -c1” tion ¢ntre la chous-

sée du pont et celle du remblai .la dalle de transition " ‘appuie sur
l'extrimité du chev@&tre et sur le remblai compacte.

* Evaluation des charges et _surcharges/ml
-~ Poids propre 2,5 % 0,3 ¥ 1 = 0,75t/ ml
- Remblai 2,0 x 0,6 x 1 = 1,2t/ml
- Rev8tement 2,2 x ¢,08 x 1=0,176 t/ml
Charge totale : Fa = 2,126 t/ml

Dans ce cas on assimile les roues arriéres et avant du systéme B+
(le plus défavorable) & un rouleau de charge répartie de 5,5t/ml
.:_,1.-\ Daoniey

Pour tenir compte de 1l'effet de choc d'un essieu prés d'l appui

on ponderera la ler. charge par 2 et la 2&me. qui se repartie
entre les appuis par 1,2

5,5 = 11 t/ml
X

P1 = 5
5,5 = 6,6t/ml

Ps =

=N
n w

?

4

l:longucur 4. 1lc drolle d¢ transition
1 = 5,00m

-~ CALCUL DES ETFFORTS SOLLICITANT LA DALLE

i .t Ye¢ = 2,126t/ml
..I- & \‘) L! J. 'l.-‘ i’ \1 / "

s bﬁ le; 30 im .‘?-4__4 -
1) Momént Max 23
—————————— ag l2 e
* i H R [ e S 7
P. prpre Mg . 2nl2b g 4,79 _ 5,87 tm/ul
Ure c o P . . D
* Surcharge : | | ™ yy = 2235 i Se22 _ 1 175
A B R e 4 4,
f'-‘\“ E‘j, 3,‘_::/ rl y2 = 0 % 5
3 \ ’ LA 1 ! _ - i
;;Q\waﬁﬁiﬁf Mg =(11x1,175)+(6,6x0,5) = 16,225t.m/ml
2 ot R
Mmax = 16,225% + 5,87 = 22,095 t.m/ml
Mmax = 22,095 t.m/ml.
2) Effort tranchant : 1
L7 dra : s g I = Qg —=—
e T TR L G G 2 -
. Tg = 2,126 x ~% = 4,996 t/ml
N h‘ TSR 3,35
| Dy = 1 = ,,__i..ﬂ:-,,_ = o 7 3
o * Y1 B Y2 4,7 73

Tg = (11 x 1) + (6,6 x 0,713) = 15,706t/ml.
Tmax = 15,708%t/ml + 4,9961/ml

20,702t /ml

22,095t.m/ml.

i

Tmax

Mmax
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FERRAILLAGE DE LA DALLE DE _TRANSITION

~ 15 x 165 ~

TR, = et . = ey ':‘. =
A= IBx165+2800 ~ 0469 > 25844
i 22,095.10° ) ' 2
!\ = 5y ¥ ————— = - —---ﬂ——vm-- e 5] i L3 = 5
T RS 5800x37x0  BAZ 34,63cm” /ml.>11020 »A=34,5%5cm /ml
AM=M-M ) -y - = |
Mpg = K.b.h avec K = = L. 0t = 32,656 Vo J o
M.g = 32,616 x 100 x 272
M.g = 23,8.t.m
AM = 22,095 - 23,8 <0 = A'=0 pas besoin d'armatures C(gw.pv mes
- Vérification & la fissuration .
G, .= 0,05 <+ 6 _ = B
. X 7 i az22923,38 kg/cm©
&5 . Ti= 2923,38 kg/cm : il
! - ! b T <. 2972 !
a = max | = 1808.78 kg/om? 1 > 2800kg/cm 923, 38kg

L;!-?‘m

|
| A1

y = lLa fissuration est vérifiéc

- Vérification des contraintes

, . b x*
Axe neutre' ~F 15 A (h - x) =0

50%x2 - 15 x 34,55 (27-x) = 0
50x2 + 518,25x - 13992,75 = O
x = 12,33 em , ,
I =17,4016.10"cm .
- > :"h;"j‘ > T = ‘123“5? 5—:-1%w x 12,33 = 156,55kg/cn’
Tb < ¥ 'b = 165 kg/cm?

1522,095 : 2
= —Tﬁmiﬁgngﬁﬂ' (27 - 12,33}=2793,99kg/cm2 < 2923,38kg/cm

MUR_EN RETOUR

=1
v

Le mur en retour sert essentiellemnt & soutenir les remblais
situés en arriére de la culée.
Fn plus de la poussée des remblais il sera succeptible de reprendre
- Son poids propre, y compris le poids de la superstructure
(action verticale)

- Charge de 4t concentrée (verticale) & son extrimiteé
appliquée 2 1 = de celle-ci.

- Charge horizontalc de 2t appliquée au mé&me niveau
(Ces charges sont conventionnelles).
# elles représentent des efforts survenus pendant la cons-
TEuctLorn.
* des charges accidentelles qui peuvent arriver a tout

moment ; &, 45 W
- Poussée horizontale répartie e e
,r“i i , i
ekl ¥ I e !

Sl G
e,

L & a0
r.‘_‘"u Ceerbhl3g

i DN
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EVALUATION DES EFFORTS : i Er

a) - Charges horizontales

- Charge de 2t & 1m de l'extrémité théorique et perpendiculaire
au mur

— Poussée de-terresuniforme égale 2 (h/3+0,5)t/m la valeur de
cette poussée uniforme &tant celle gqui s'exercerait au niveau
dAu centre de gravité du mur sous l'effet du poids des terres
( #=2t/ml) et d'une charge concentrée 2 tonnes.
Ces effortes horizontaux créent des moments/l'axe vertical de
la section d'encastrement.

3

h $2 .h i/
My = (3 + 0,5) =g5 -+ (¥-1)
s | iél'+ 0,5) 9;2§fm%mﬁ13 + 2 (9,048 -~ 1)
EERU N
T h .h b aE s i
H = (-én + 0,5 ) N 2 “$;?E,= 459%3ﬂﬁi
b) Charges verticales
o . 1
- Poids propre du Mur = 2,519,044 x 0,9 x 4,7 ? X 5= 47,82 t.

- Poids de la superstructure =0,3 ¥ .» gp =0,3x9,044"= 2,71 t.

- Charge concentrée de 4t a 1lm de l'extrémité théorique.
Ces charges vont créer un moment/l'axe horizontal de la section
d'encastrement

Q44
My = ( %ﬁx 9,044 x 47,82) + (2,71lx 9+gih ) + 4 (2,044-1)
M, = 188,592 t.m
Ty = 47,82 + 2,71 + 4 = 54,53
T, = 54,53 t. 'y
FERRAILLAGE DU_MUR_EN RETQUR : , = ———
a) Moment/axe horizontal X . l ¥ ﬁ'ﬁ“
B
¥ ~ ”::‘_]:=__:—_'I " RR
P .lf._;__J.L".U'\ ~ )
My = M, = 188,592. tm T3 = 165kg/cm
Ty = Ty = 54,53 t. T a = 2800kg/cm?
%= 0,469 . T = 0,844 — K = 32,656 kil
2 5 . 2
A M 188,592.10°7 = 17,162cm? _» 9P16..4 = 18,09cm”

- &¥-h 0800 x 0,844 x 465
L M= M - Mpp

x 2
Mpp - K.b.h® _» Mup = 32,656 x 00 x 365 = 6354,9t.m
AM < 0 = A'=0

- Vérification & la fissuration

- 18,09
A = i e e s 2 2
&ﬁ i0 x 90 S 3
G | 7= 1673,6 Y pat 2
U a = max§ ﬁ:— 5022 .27 kg/cm2 j - I a = 2022.27kg/cm
! {r= 2022,2



— =
. /’4
o

On calcule de nouveau la secticn diarmature A.
= 15 x 165 r % 2
< (- =0.5% A f = g . g
(T5x1651+2022,27 ~0:° > BT - R = 37,07
188,592.10° 2 ) 2
= .- 2 = 2 B T e o N = 2 3
A S TBITE5055 35536t 24,55cm >13 0716 . A 6,13em
- Vérification des contraintes
Axec=-neutre H§? - 15 A (h - x) =0
45x§ ~ 15 x 26,13 (465 - x) = 0
45%° + 391,95x - 182256,75 = O
x = 59,43 4
I = 707,57 10° em
V't B g 2 P
Vb = 15,84kg/cm™C b = 165kg/cm 5 Vérifie
Ta = 1621,25kg/cm® { T a = 2022,27kg/cm”  Vérific
- Vérifier au cisaillement :
z = 7/8h = 7[3xd6% = 406,875 cm.
7 54,53.10° > : .
“. = 95 % ags,875  ~ 1.489%%keg/en AT e
(b =3,5.Vb = 3,5 x 7,1 = 24,85kg/cn” | Tk > L)
b) Moment/Axe y.
My = Mz = 148,5 t.nm
. Ty = Ty 48,92 t.m _
¥ = 0,463 - 5r= 0,844 5 K = 32,556
148,5.10% 2 . 2
. - e T S S S S " . —s 24 g - A = 7
A 2800%0, 844xB5 3,93cm . >, : 20 & . 5,38cm
Mpp = K.b.h® = 32,65 x 470 x 85° = 1108,9t.m
AM =M - Mg < 0 X A'=
- Vérifier & fissuration:
5,38
= e ] 1
B 5x2x470 0,01% P .
Ta - ;G4 o= 1103,4kg/em”, 1 (xr - 1808,78 kg/cm-
Ve T mAXL 4 - 1808,78kg/em” | il ' B
On recalcule A de nouveau. —_
-~ 15 x 165 - "y
T N e - £ Y = 07
(i5x168) + 1808.78 0,578 0,8
148,5.105 2 .
= - s N = 11 § Qcm - 39 20 —_ A = 122;5@771
A = 5.807x85x1808 .78 DO = =
- Vérification des_contraintes
Axe Neutre
235%2 - 15 x 122,5 (85 - x) = O
235%x2 + 1837,5 x - 156187,5 = 0
X = 22,165cm A
7 I = 896,088.10 cm _
i ‘148,5.10° 2 B o ¥
\ = 2 5 = » 73K < Vb=1bLkg/cm vérifir
B 896 088 104 5x 2,165 36 g/cm “ g/cm
o= 148,5.10" 2 o " 27 -5 <
) = 5-22,165)=1F¢ 96kg/cm™ Ja=1808,78kg/cm
a 15 896 088,107 -(B5-22,165)=1561, g/ { Ja g

- Vérification au cisaillement

-5 T
b T 7/8h

avec z =

{

a s 0/ & =



« Tl

45,92.10 x 8

7 2 3 I
—. b = 70 = s BE = 1,3kg/ecm j - . VEriTier
) Ll LY,
'_';’ ~ 3 !
Lb = 3,5 b = 24,85kg/cm
AL
v & s _% ) T

e 19 pL e

§ B f

by D [

| I ’;,. Ay \-\ MW o \'\“ v\ At

e Tae

Iy |

D) PLOTS PARASISMIQUE

Ce sont 2 masses en béton situées aux extrémités du chevétre
elles sont destiner & empécher le déplacement du tablier sous
1'effet d'un seisme transversal. Les 2 plots sont encastrés au
chevétre.

La force sismique horizontale qui agit sur le plot est F

= 0,1G
H ]

G : étant le poids propre du tablier revenant & la culée

G = 692,55t Fy = 0,1 x 692,55 = 69,2R5 t

Cette force (Fy) sera répartie sur la partie du plot qui sera
en rontact avec le tablier =2n cas de seisme.

l et

o o B s B 62 50k,
RN RO /R FOR TS :
Sy e ,:‘_ni ! A - Fn J' 4 ]
‘ : ! Pﬁ/ = x4 r “y- 4 0,2 = BAgyp
‘ k\ ‘-r E‘-‘.“ é“fi".‘.i—-v’i - e
'..‘\ és‘ﬂ'f:
M= ax 44 :6125ﬁf
Farrmtbate
e CEE B
| | SEETR R YA
T
|
?. N ? h}g i!
! :
(__ i .d.LJ":_’:h\ -
Ty ‘ - 2
b = 165kg/cm2 Ta = 2800kg/cm h = 235 cm
X = 0,46% =0 = 0,844 -3 K= 32,656 %= u?
Mpg = K.b.h2 = 2344,456.10 kg.cm | % '
[ M-Mpg = AM <. 0 A A'=0
M = 5194000kg.cm : rB Mo

=
5 - __ 51,94.10°
- H—'ﬁ::““f-%""“@“ ~ 2800x0,844x235

2
= 9,35cm .3 9T12 5 A=104 cm
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- Vérification & la fissuration

— = 2 10,17
§a = maxE T = 964,7kg/cm uﬂ}z'ﬁiﬁiféﬁmz
ks i\ T, = 2335,123kg/cm ‘

L Jr > R
By By =
- ;

On refait les calculs avec Ja = 2335,1:3«4g/cm
vl 15 x 155 _ = _ i;n
P oETEYIEE § 3aseapay — B4 - = Qe

5
, o M _ . 51,94.10 - 11.42 em?
T TR, ¥ T .n b = 2338,123x0,829x235 ik 35 R
A = 12,43em® 5 44 T A2

-~ Vérification des contraintes

X = 24,57 cm
= 88,98895.105

51,94,10°

; i 2
i ..~ T 1150 57 = 14,34
ib 88’98895.105 x 24, 14,34kg/cm

- Vérification au cisaillement

- T
Co =5,
3 .
7 69,255.10° x 8 2 1
L = g - (5]
b =330 x 7 x 235 2,6kg/em- | __

e — } =Y

{b =23,5T b= 24,85ka/cm"

1;
l.f’
|

ART

(.

.

Tpr= 165kg/cm2

0,0C78

2
2335,123kg/cm

5
= 9. 57)=1842 /om?¢ T2=2335,122 kg,
oy 889%.165 (235-24,57)=1842,32kg/cm < a=2335,123 cg%z

vérifier

vérifier



CHEVETRE

Le chevé&tre est soumis en plus

-76-

de son poids propre, & certaines

dalle de transiticn

585

actions & savoir celles provenant du
-~ Mur garde gréve, corbeau -
tablier.
A- Evolution des charges et _surcharges :
1) Poids propre ag = 2,5
S: représente la

et le corbeau
sécurité égal a
de la partie du
construction.

S
dg

2) Surcharges

d'ou

section du chevétre y compris le mur garde-gréve
le poids propre est pris avec un coefficient de

“24 ot ceci pour tenir compte du poids moyen
tablier situe au droi*t du chev8tre pendant la

= 7,05m°

(1,85x3,5) + (1,5x03) + (0,25XQ§)
5 x 7,05 35.25 t/ml

transmises par le mur_ garde gréve

- Surcharges

l1'effet maximum est obtenu
de l'arriére vers l'avant,

a) Poussée

verticales ; - Surcharges horizontales
en considéront les actions agissant
¢ a2 d dans le m@me sens.

des terres

N A 2 ~
ay _ _ha.b.he avec ka = \K=2t/m13 h = bBm
2 3 ) J
qt = 8,33t/ml
b) Poussée de_la surcharge localisée : i
B B aomn K = Ka. & m.dx ¥z
AL = "575 4 2 h
12x0,3033 K = 08089
a, e = 0,4853 t/ml

aF ThLvhasE ]

c) Force

On prend la force équivalente au poids d'une roue de

-~

tonnes diffusée au niveau de la fibre supérieure du chevé@tre.

o
6. 4 m 6x1,2
_ a8 Sm _ BXLee = 0.70
9f 0,25 + 2 n _ 0,25+(2x5%) ¥ Trmd
3) Dalle_de_transition :
) EEQEES-@E%&%%SE%E v 1,1nr) i - 5m
9Gg ~ _ 7’8§£?B1 * R avec ep = 0 3m
Age = ¥ fml hr = 1,09m

- Surcharge Bt

L P, c'est le systéme le plus défavorable/Bg
IEATT

h: i — avec 1, = 3k &
2 A T = S
SRS ... . 0 Py Pp = 6.6 t
'L. 'g&e — q _ 4,7 - 1,35

e s Bt = (1xPy) + (P2 a7 S )

dQpy = 11 + 6,6 Io2 = 15,7 t/ml
4,7
9Bt = 15,7t/ml
Finalement ~
dp Qap * 9gt = 23,57t/ml

Mur en retour,



R

4) Mur_en retour : -;7/C
- Poids propre P = 47,82 ¢
Surcharges
* Horizontale 2t
¥% vertical 4t
5) Iablier
-~ Poids propre : On le repartie sur la longueur du chev@tre
Ak ™ e 52 * . 58,71 t/ml
~ Surcharges : On la reparZie aussi sur la longneur du che-
231,57 vEtre
qsr:——~ W1 12,984t/ml (surcharge A+ trottoirs)
- En tenant compte de la majoration de 20%
dy = 4Gt + 1,2 gg = 54,2/t/ml

qy = 54,24 t/ml
A) Calcul des efforts sollicitant le chevétre

S Nt | |2

N VN A T T [ T ,LE IR

o A 4
avec P = 47,82 + 4 = 51,82t
Q@ = Qp + Qg * 4Gt
qQ = 23,57 + 35,25 + 54,24 = 113,06 t/ml
P = 51,82t

q = 113,06t/ml
Pour calculer les réactions d'appui Rg,R7.Ro et R3 ainsi que les
moments sur appuis Mg ,M1,Mp et M3 et les moments en travées Mpl.

Mi2 , M3. On applique la méthode des trois moments

L1 = Ly = Ly = 4,70m

Lo = 2,24m

La = 1,55m
M,=-283,645t.m Mol = + 198,132t.m Rg = - 36,09 t
My=-228,109t.m Mij_2= + 95,57 t.m Ry = 525,30 %
Mp=-201,126t.m Mo_3= + 216,62t.m Ro = 520,083t

My=-216,134t.m

o
w
|

- 3,651 ¢

- 83 {4y PR %! aax-ﬁ Ak AL, wan

’ R |

A\ IN_ /N

? \_\ _.;" % -— _-.-.ﬁ.-.,‘.\ __ _711:‘__ .

t f > 1
v o ro o el
FERRAILLAGE EN FLEXION » 2t WhAck G2l i £, 54
- Armatures supérieures (appuis) M = 283,645 t.m
M sen Tio = 165kg/em”> X = 0,469
| T = 0,844
ht=350cm t K = 32,656
i ~K.b.h2=7190,73t.m 11 A =0
i Mpp= by '\ EN
gy
“Tb=185cm’ &
M 283,645.10 °
B e B = 34 T79CW
A ja.r .h 2800x0 ,844x345 J

Seoit 12 T 20 — A = 37}69Cm2
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- 1355 kg/cm?

-

; 2
1 :1808,78 kg/cm

Nortssst remna

2
o = 1808,78 kg/cm™

b ou X = 0,577 T = 0,807

5
283,645.10 2 .
A s o 2099685.10 __ _ g5 3%en° _y 18T20 - A=58,54cm
: 1808 .78%0,807x345 0 m o~y 138 i Flg

*# Vérification des contraintes

w A

¥ = 5L ;85¢Mm I = 8,148.10 cm
. o 2 g o 5 oz mm
Dt = lS,O%kg/cm¢¢ 165kg/em = T b! vérifier

) a = 1%30,75kg/cm2<lﬂ—a = 1808;78kg/cm2 vérifier

- Armatures inférieures  (en travée) .
M™ = 216,62 t.m
H ‘ + a = 1808 78kg/cm”
h,=350cm | 1 &
; P | . 216,62.10° 2
b £ = e e < g e = A 5 -
a | 18608, 78x0 807x345 2T e
VI R 5
R > Soit 14T20 _..> A = 43 97cm™
185cm &
* Vérification des_contraintes
x = 46,16 cm
a4
I = 6,5.10 ¢cm
. 2 - 2 vérifie
T'b = 15,38kg/cm® << 1 b' = 165kg/cm erLiier
2 —

. 2 oo
Ja = 1493,88kg/cm (V) a = 1808,78kg/cm vérifier
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CALCUL_A_LA_TORSION

Les differentes charges qui s'appliquent sur le chevétre sont
excentrées (& l'exception du poids propre). Elles vont donc
créer des moments de torsion dans le chevétre.

Les résultats seront grcupées dans le tableau suiiant

| { ' MOMENTS DE TORSION (t.m)

| CHARGES iEKCENTRICI?Ei“‘L""M"_“_““mu_“___m,ﬁﬁhv$.“_;
T | (m) . CHEVETRE EN i EN TRAVEE |
L r L ; __CONSOLE .
E o 5 i
| Poids | 0,000 | 0,000 0,000 !
| propre I _ |
} | :
{ Balle ds 0,800 | 42,237 88,623
Ltran81t10n N T . L
i =
lM“f garde 0,525 i 1,323 } 2,776 !
gréve_ __ i | _
LCorbeau + 0,800 0,56 L 1,175 s
|
' Tablier | = 0,225 -26,032 | - 54,62 !
___________ s e it e e e b i )
rCharge de | i i
| At . 9,969 39,876 . 0,000 _
B e mes deadB30F L PRRTE e s
{Mir en re- | : . 2 i e
| tour % 3,90 Agsl A4 E L,eow
B :
| TOTAL | | 246,375 : 37,954

-

e e e e e e e e e ——————————————

Le ferraillage sera calculé par le méthode de Mr. P. CHARON

bm: Contrainte langente

AT - b = 350cm
! [ a = 185cm de torsion maximale
| ] b tableau
\al ‘ 5T WEY <2 p oppponw FE = hedl
- = 5
i ! 7. K.Mg G 4,12, Mg10°
L (on vy Lbm = jgeT ¢ 3n0
¥

2
& Tbm = 0,0344 M¢  (kg/em”)

e ——

Calcul des Armatures longitudinales et des cadres (tranversale)

cCCB P

5 =_Section des A} A
' feectier Au bHiton de lr piéce B
t = V_lune de 5 L t

Volume du béton de la piace



SN SO TEUr I - WY
b oy 2 a + b 5]
g = 1,8915:315 __%\\Jf‘ = L.}t = .__.3._6___“ ‘(:_':ﬁm
ya
3
avee a = 2800kg/cm
T . . 350 + 185 0,0344 M -7
Wy S\, - S22 o= LG oL e s A = B2 Mt
£ =1 3 x 350 2800 62 819
W G ~7
£ =\t = 62,6.10 Mt
wip Vg = 62,6.10'7 Mt
A Partie console .
My = 246,375 t.m Wy =y = 1,542,107
* égmatures 19§gitudinale z Ai
J A A{ i
Ldg - ~._B.£ e A = ‘.Uq' x b x a
Ay = 1¢542.1o'3 x 350 x 185
2
A¢g = 99,84 cm_
Ap = 100,51lcm — 32 T 20
*%¥ Armatures trggsversale
2
On prend de T12 . ~3 1T — Ay = 1,13cm

- Volume par centimére

- le volume d'un cadre & pour valeur

= 1,542.10—3x350x185x1 =

3
99,84cm /cm

3
1,13 (346+181) x 2 = 1191,02 cm

- Espacement des cadres 2

s il oolL = LA
t 55,84 ,93 cm
&1 prend|t = 12 cm !
2cm
¥ S
! ,
t
l -
350cm ! t S5
[
A T
) 18%cm ~
B) Partie en_travé
— — A
My = 37,954 t.m vy =W, = 2,376.10

t
D'od :
* Armatures longitudinale

————

Ap = a.b. x Up Ag = 15,38mn2 —» 5T20 - Ag= 15,

** Armatures_transversales
On prend toujours des T12

J

- =
70cm

-4 3
- Volume par centimdtre = 2,376.10 x350x185%x1=15,385cm

11901,02
_ 1191,02  _ 55 A4
& 15,385 em

.t - 80 em

(RGN
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Sous chaque chev@tre de la culée existent quatre (04) voiles qui
servent a transmettre les charges provenant du tablier & la fonda-

tion.

Sollicitation & en tenir compte

- Actions verticales réaction du tablier, poids propre et sur-

charges routiéres

- Actions horizontales : variation linéaire, freinage, seisme et

poussées des terres.

* Poussée des terres
On prend en considération les poussées du remblai sur le mur

garde-gréve ainsi que sur le chevétre.

Conditions normales

Hn :-% Ka B.H2.{ avec Ka =—%—5—§%§ = 0,33 , ﬁe - 302
T = 2t/m3 , H = 5wm ¢ - 17,89 w
H, = 147,6t :z:iéug Ezingigézﬁglication de gette poussée
d = 3 + (§~ x 5) = 6,33m

“F: 302 angle de frottement interne
angle d'inclinaison de la culée/a la verticale

= 0 :
& = 0 : inclinaison du talus du remblai
d =0 : inclinaison de la résultante
Le coefficient de poussée Ka est donnée par la relation suivante
Ka= Cos? (e - v - p) ol Sin(w+4). sin C-v- &)
= "Tos V. ZB. « v [1 V’ 2 = e
0s cos P cos (&t}+ W1+ — (JtP+V)- e Tof 5 2
_ B s — Ew _
avec V = aretg (1 r €V ) EH = 0,1
- \' r 0,07
'-0,4 et H = T
Ka'=0,4 e s == -Ka'.0 .{.H Hg = 178,9t

avec un point d'application de cette poussée situé A une
distance d = 6,33m

* Evaluation des efforts a la base de la culée/O

4
5 e "I ________________________
| [ a /0 I
| ()1 (t) i (m) {M
i ____+_____ ________ N 4__LE;E1_I
| Chevétre: 2,5x(17,89x1,85x3,5)| _~ | 289,60 | -
e Dt S R e S T i
rMur garde—-gréve+corbeau - I 25 90 | 40 525_E19 373
| (2,5x1,5x0,55x17,89 L | Sl it o=

47,82 | + 3,94 k188,41

| Mur en retour _— | I
!FDalle de transition: : - T_;;—g;g {+O 800 : o5 &

| (2,5/2 x 5 x 0,3 x_17) j Bl A B bt
# Poids propre du tablier } ~ } 692,55: -0,225 155,82
S i + - e e TR
E Voiles : 2,5x(1,8§+4}x3x1x4 r ? 87’75? _ - ?
S S Sttt b +— i — —
o e e L o | 229,07 -0,225 | 51,54
{ Poussée des terres L147’6T e J _ 6'33}—934’31J

: Freinage : l'15,00! - I
! I IS Tl IR I




B

Conditions_sismigue

1 T 'H ,.~ IR . . T a M/o |
I | (t) I
e e IR | 8 1 S e |
! ( i ! =0n. 87 1 I
” 1,07 309,87
| Ch t ! I | ? |
i CYEETe (0,93 ! < | 269,33) | " f
____________________________________ S—— | -
| g~ 1 — i
1507 39,48 20.73 |
| M —prd e o | ¥R I
: ur garde greve+corbeau(0'9Bl } 34r32!+0'525i 18,02 ;
= '"(1 s = 17 781,17 "201,61 |
| Mur en retour ’ l g | 44,471 43,941 175,21 |
| (0,93 | | | | I
I_ ! __+ Y — | —— |
1 ( 7 | | 34,11 1 27,3 |
L 1,0 P | 27 ;30 |
| |
= Dalle de transition (0,93 = // i 29,641+0'800= 03,71 :
- el o Teme s il
I Poid du t i Yo ! I !
I oids propre du abl1er{0,93I Ve E 644'07i 0,225|‘144'92 {
__________________ e —— e i S |
| (1,07 [ [ T T |
I Voiles y | | 93,90] | |
| I | | |
| LDy Ri | | 81,61 | f
[ - I —— T [T |
} Surcharges de la chaussée { s = 229,07 —0,225= -55,54 f
[ - } . o e |
| ” | |
} Poussée des terres i L77 , L2 - {—6,33 {—1121,17
| I
[ | - | [ - |
| Y I 15,00 1 | -97,5
i Freinage I 0 s | 6,50 | 97, l
- o e e e e f e s e -
i Seisme = 0,1 G i 118,65 - l-5,2 | -616,98 |
——————————————————————— e i e e e i i i ]
a4 la base de chaque voile on aura
Nmin :-é—x 110;44 = 275,86t Nmax:,%—x 1498,63 = 374,66t
|
1
1) H :_;-x 310,77 = 77,69t 2) H :—Z'x 295577 = 73,94t
M = _EZ%E;EE_ = 440,91t.m M —3%95351_ = 452,07t.m

FERRAILLAGE DU VOILE

C'est la section & la base

le ferraillage se fera avec la conditions sismique qui

plus défavorable.

275,86¢ . M

Nmin

=440,675t.m

est la plus sollicitée
est la

du voile qui

1,85

M h
eo=-N—-=1,59m> '—6L= 3

La section est partiellement comprimée

1

$ < 20mm
—

2
G‘a = T ,=4200kg/cm

- ~,
; Oip=1,5(20 )= 270kg/cm®

he 1,85
car e ——  ———
o ) 2
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On calculera la section avec un

moment fictif et en fléxion

simple.
M =N x f £ = s g 4
= X avec = eo + > t -
£ = 159 +_%;185 - 5 = 246,5cm
M = 275,86t x 2,465 = 680 t.m
M = 680t.m
* Mpp =-%-U7b .xX.U. b.n2 avec ol= 0,370 ¥ = 0,876
Mpp = 866,37 t.m > Mgy = 680 t.m =) A' = 0
5
680.10 P N
A =0TB76%x2200x180 102,68em- = A = A =
275,86.10° °
— 4 b — —
A, = 102,68 o - 36,999 = 37cm
12T20 A; = 37,69cm°

Comme le moment peut agir dans

A 12T20.

A

ARMATURES TRANSVERSALES

T =
3
T T _ 77,69.10 4
z.b 7/8 x 180 x 100 ’
%b =3,5x00b =23,5x%x7,1 = 24

La contrainte de cisaillement e

On prend comme armatures transv

avec \P'ét

(Tét = jpat. G;nt
3

Oat = 0,92 x 4200

t = min { 0,2 h ; (1

\ QO at
t é{ A4 ; zZ X a

les deux sens arme symétriquement

H = 77,69 t

93kg/cm2 S
CTw <« G

BSKE/ e } i

st vérifiée

ersales des Tl2 (Ay = 2,260m2)

(4
= max«{Q/S (1 -Q-E.B-) = 0,92
864kg/cm2
o
- 0,3 Eif' ) h = 36cm.
17,7 cm.

On disposera les armatures selon les dispositions préconisées

par le bulletin S.E.T.R.A soit

mettre un cadre T12 tous les 15cm aux zO0nes nodales et un
cadre T2 tous les 25cm pour le reste de la section.
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CALCUL _DE_LA SEMELLE

La sememme ne supporte aucun effort transmis par la supers-
tructure aux voiles du fait que chaque voile parmis les (04)
quatre se trouve au droit d'une rangée de 2 pieux dans le
sens transversale. En effet ces voiles transmettent directe-
ment les efforts aux pieux se trouvant sous la semelle, pour
le ferraillage longitudinal de la semelle, nous allons consi-
dérer un tassement eventuel des appuis de rive (pieux) qui
crée un moment important, ainsi que le moment di au poids
propre de la semelle et le poids du remblai sur semelle.

1) soit N le tassement

Moment résultant

N ““"’1,3
> 3 s 3 Byl
Jﬁ ”‘\b My = My = =772

A Y
1l N 6. ,2
E, = 7000Y0} =7000Y 300 = 1,21.10 t/m
3 3
bh 5,2.1,5 4
= — :"1
I 5 —TAQ_ ,462m
3%1,21.10%%1,4625%0,5.10°°
_ _—X,. X1, XU, 0. =NRN — )
My o= M, = Rl = - M, =- 600,822 t.m

Soit Mo/métre linéaire de largeur

N 600,822
Mp = - ——giz—— = - 115,54 t.m/ml
M, = - 115,54 t.m/ml

2

- Semelle : = 2,5 x 5,2 x 1,5t/ml )
s 459 92 bt ) q:qs+qr:46,82t\u&
- Remblai : qp = 2 = 27,32t/ml
T6, Im )
— U ) e T 68,82 t/m
\;..'.A__\f‘ L\ ' ) h V4 l_‘u
Arvo o vy 4 YW & WY 3 A4
— Y 1 - 5
3 46,82 x 1,00 _
MO = MB =— q-%' MO = M3 == > = = 23,41.t.m
M =M, = — 23,41 t.m
o 3
98,74
M1 = M? = - 98,74 t.m M?:— 115,54 - —?r———— = - 134,54t.m/
- i : ml

M = 30,54 t.m



_85..

# Calcul du moment max sur appui par métre linéaire
de largeur

M = 134,54 t.m/ml

* Calcul du moment max en travée par métre linéaire
de largeur
+ 79,91

M= === 15,37 t.m/ml MT= 15,37 t.m/ml
]

CALCUL DES_ARMATURES LONGITUDINALES

On utilise la méthode approchée

—_ 5
M 0a = 2800kg/cm
A = — avec
Z. Fa h = 145cm
- Armatures_supérieures
34,54.10° 2
A 1
s = ! s = 37
778. 145 . 2800 e /uil
Ag 12T20/ml Ay = 37.690m2/m1

- Armatures_inférieures
15,37.105

- 2
i = 778.145.2800 4,326cm"/ml

A

2
On prendau moins le ferraillage minimal 10cm /ml
, 2 -
soit 12 T 12/ml _=» A; = 13,57cm /ml

- Armatures trgg§ve£sal§§

Pour le ferraillage transversal la section minimale de
10cm®/ml est suffisante donc on prend

2
A;j = Ag = 10cm /ml soit 9T12

Ay = A_ = = 10,17cm2/ml

Transversalement




Vu l'importance des efforts transmis par la superstructure, des
fondations sur pieux s'avérent nécessaires. Chaque culée sera
dotée de 2 files de pieux rigidifiés en téte par la semelle. Le
systéme de fondation sera sollicité en fléxion composée, en effet
l'effort vertical étant excentré, créera un moment qui sera dé-
composé en couples de force sur chaque pieu ; ces pieux seront
sollicités aussi par un effort horizontal H

Hypothéses_de calculs

- Le massif de fondation est infiniment rigide devant le rigide
des pieux

- Tous les pieux sont supposés avoir la méme longueur

— La semelle est horizontale

I - EFFORT_SOLLICITANT LES PIEUX : Méthode de WERNER

Les pieux, sous l'effet des sollicitations se déplacent horizon-
talement, ce qui provoque une réaction latéral du sol notée q.
soit 2z le dé.lacement des tétes des pieux ; en un point de pro-
fondeur z on peut exprimer le comportement du pieu par une équa-
tion di“T~rentktielle

E1 dqﬁ ¢ q.d-0 d: diamétre du pieu . E : module d'elasticité

dzv ' z: profondeur du point
considére

Cu: coefficient de réaction élastique du sol

I : inertie du pieu

La solution de l'aquation conduit av calcul d'un coefficient appe-
1é& longueur élastique : :4E11: 1/4

X = Cu.d-%
Le diacramme de la réaction élastique Cu
déperd de la forme des fondation et la nature
de 1'.uvrage. Le diagramme ci-contre est le
plus utilisé.

Les 2 files de pieux étmnt encastrées a la semelle
le systéme ainsi formé sera indéformable vue la
grande rigidité de la semelle donc la rotation d'ensemble

sera nulle. Cette Sttuation est traduite par 1l'équation suivante

EI (o) = EI *(yl(o) + ET M (o) = O

Avec :‘f(O) : rotation d'ensemble en t&. . du pieu
ngo) : rotation d'un pieu dlle 3 H (effort horizontal)
unitaire
‘( 4(0) : rotation d'un pieu dfie & un moment unitaire
) . M= . . * = —f’H-F (o)
Ainsi on aura le moment en téte de pieu : M =
le moment le long du pieu sera donné par 'frﬁA(O)

l'expression en fonction de la profondeur

M@ 2 K N Krur B}:

:}CMM* et,JéMH' &dtant des coefficients de rotation diies res-
pectivement a MN¥ et H¥ qui sont donnés par les abaques de WERNER
en fonction de la prefFondeur z

+*
- Calcul de "(M (0) et1iﬂf (0) AE. T

. Longueur élastique du pieu : :(Cu.d

) Ly =3,88m
Ei = 4.106t/m2 cu = 6000t/m3
y L Boeay
P oemial o TELEL U, i0176n?
64 64
P = 1,2m

d
25m (profondeur}

1



| ok -1

-3
o = 3,88nm ; A::i% - 0,2577m_1 h2=66,h1_ADm'2j h926'443
'X * *
< W oy =Xgn .t T o) - T e M= 1t.m
FI.hi‘ ‘) M EIX M
o oy X
AWy 192 A X fn
D'aprés_les_tableaux_de WERNER : X f. tableau  XCyl - 1,45
A) Conditions normales ?Cf = 1,65
pro b o 182:8 _ 50,325t
n 8
+#
Doy = - Xefw. _-1,45 x 20,325 _ _ 49 31t.m

1,65x0,2577

Hofr . 2

- Moment_le long du _pieu

M(z/l)=‘)<MH-E—- +9{MM‘ M* =

y 78,875KMH - 69,31:{_MM

o
/£MH etSKMM sont donnés par les abaques de WERNER les moments
résultants le long du pieu sont mentionnés dans le tableau

ci-dessous

_L831
e e T ey
lz/1 L omH MM | M(z/1) |
FTT ¢ A T
i 0,0 0,000 { 1,000 | - 69,31
| { : —-—-
| 0,1 | 0,525 | 0,950 | - 24,44
I 0,2 0,700 | 0,800 | =-0,239 |
| : [ |
| 0,3 0,600 | 0,4375| 17,00 |
| 0,4 | 0,400 | 0,200 : 17,68
| | |
; 0,5 0,1875} 0,0425} 11,84
| 0,6 | 0,050 | 0,000 { 3,94 |
i [ l 1 |
| o, 0,000 | 0,000 | 0,000 |
! 0,8 0,000 | 0,000 | 0,000 |
L M i E TR o P I
B) Conditions sismlgue « H 310,77
H' = = gt = 38,85t
+ - 1,45 x 38,85
= - - = - 132,4 t.
" 1.65 x 0,2577 9248 T.m
M(z/1) = 150,76 ) 4y - 132,489( .
D'od le tableau donnant le moment le long du pieu
_B3yuy
MH MM T m(z/1)
0,000 | 1,000 132,48
0,526 | 0,950 -46,71
0,700 | 0,800 ~0,452
0,600 | 0,4375 32,50
| 0,400 | 0,200 33,81 |
I 0,1875 | 0,0425 22,64 i
! 0,050 | 0,000 7,54 |
0,000 : 0,000 0,000 }
__L__E;QQQ__J__9;999__L___9L999_,ﬂ
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FERRAILLAGE DES_PIEUX

On remarque d'aprés calcul que la condition sismique donne le
cas le plus défavorable.

Condition sismique

Soit Nmax et Nmin les efforts normaux et Mmax sollicitant chaque

pieu ,fxn
N M 2252,43 1808,28
[ N = e— — , 2 =
[ l . ] max il 3 - Tx3.06 407,13t
; N M 1857 ,242 1763,63
l \ N 1 = e—— = —— = 2 -_— - =
| : | min =g T Iy ) %3, 6 1P8=RRT
v=3,6 | Mmax = 132,48 t.m
Ferraillage
Le ferraillage se fera par la méthode P.CHARON
1) Mmax_ et Nmax
M : i
max _ 32,54cm R/4 = 15cm Avec R: rayon du pieu
Nmax R: 120cm
——Zr—— = 60cm
Section partiellement comprimée
; Ce ! 8% 32,54 2
(b=(1+=2) - Oby = (143 752=).90 = 155,08kg/cm
e e 32,54
=55 =5 = ~120 - 9?7
2
\ M aM ) T D , 2
M == 5T " UB.ATD aues /= o, - = 14809, 7w
5
4 x 132,48.10
= 2 = 3
M = 5558 % 3. 1Taxizo3 0,06
W = 0,271 - S :
—1 9 = = 7 = —
Jroe 0’063:}=ﬂ> W = 0,50% =% K 5.5 A —— = 56,55cm
Vérification des contraintes
1 ? —t
0p = 155,08kg/cm” = Up vérifide
= 2 e i B
a = K. 0y = 1163,1kg/cm <: (en vérifiée
2°) Mmax et Nmin
Mmax 2 ;
=e——-2. = 120,79 cm > R/4 Section partiellement

5 comprimée
165 kg/cm

b =
e
=D 1,008 abaqgue .
2Dagquc,, W= 0,75% =% K = 25
= 0,059
Al 2 7
(b = 165kg/cm“= Qb vérifiée .
0z = 25 x 165 = 4125kg:cm? < 4200kg/cm- = Uen
- (b = vérifiée
A * 100
11309,7 2
A = 0,75 ————Jih- = 84,82 cm

100
Soit 30 T 20 —=% A = 94,23cm2

Pour les armatures transversales on prend des cerces § 12 espacés
de t=25cm. Cependant pour les sections en téte et pointe des pieux
on renforce les armatures transversales et on prendra des cerces

@ 12 espacées de 12,5cm.
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