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Etude d'un pont-poutres en béfon précontraint '
DIBLIOTHEQUF . ;

i

’Ecalu Nationale Pelytechnique

1.1 INTRODUCTION

Noire travail consiste a faire le calcul du pont franchissant Oucd Zouabi sur la rontc nationale n®
2% qui préscnte actucllentent une dégradation asscz importanie .

En sc basant sur les paraméires qui sc présentent, techniques, économiques cl aulres citds
ultéricurcment nous avons opté pour un pont poutre ¢n béton précontraint.

1-2 DESCRIPTION DE L' OUVRAGE EXISTANT :

D'aprés l'expertise réalisée par une équipe du C.T.T.P, l'ouvrage est un pont & poutres en béton
armé, droit franchissant Oucd Zouabi sur une longucur de 26,40 métres
La chaussée est A deux vois de circulation et de largeur roulable de 6,00 méires, bordée par deux trottoirs de
0,90 m chacun.
Le tablier, 4 sept (07) poutres en bélon armé, est hyperstatique et auto-stable présentant un hourdis
inféricur.
Les longueurs respectives des trois travers sont de 4,80 m, 15,70 m et 4,80 m,
L'ouvrage rcpose sur deux piles de type piles-voiles et deux culées remblayées.

CONSTATATIONS :

La visite de l'ouvrage a fzit ressortir les dégradations suivantes :

- La chaussée présente des joints défoncés facilitant I'infiliration des eaux pluviales aux abouts des
poutres et des culées; de méme le tapis d'enrobé présente un désenrobage et des ondulations.

- La partic haute de la jonction mur en aile, mur de front en amont cst détruite.

- La culée cbié Barika présentc unc fissure 4 45° prenant naissance du haut du mur du front cdté
aval, sc terminant & sa base

- La culée coté Magra présente également une fissure presque de méme alture que celle de culée
cote Barika

- Des vibration importantes affectent le tablier ainsi que les piles au passage de véhicules lourdes.

- La configuration du terrain sous l'ouvrage favorise F'affouillement des fondations des piles du fait
du rétrécissement du lit d'oued dont les effets commencent 4 se manifester entre les deux piles.

La sous face et les bords inféricurs du tablicr présentent beaucoup de traces de calcites qui sont le signe
d'une infiltration d'eau & travers le tablier ol le béton y est trés affecté et a perdu par endroit la couche
d'enrobage ; les armatures y sont corsées.

- Les appuis extrémes des poutres, au niveau des culées présentent une désagrégation prononcée du
béton, laissant les travers du rive sans appui.

CONCLUSION ET RECOMMANDATIONS :

La détérioration de ['étanchéité et des joints de chaussée a cu une influence trés ficheuse (négative)
sur le béton du tablicr par la pénétration des eaux pluviales dans le corps du tablier.
L'extension de la dégradation a touché tout Ie¢ tablier oil le béton s'cflrite facilement et I'acier présentant une
corrosion avancée. Les appuis des poutres sont atteints et la sous face du tablier trés affectée. Le hourdis
inférieur cache les dégradations subics par l'intéricur du tablier.

» A la lumitre des considérations de coiit et de délai de réparation, I'équipe préconise la reconstruction
d'un ouvrage neuf.

Page -0 1
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D'aprés le rapport ¢tude de sol élablic pour le LN H.C. sur le ferrain destiné 4 recevoir le pont en question
qui recommande :

- Une fondation semi-profonde

- Un ancrage minimum de 3 m par rapport au lit de I'oucd.

- Une capacité portante admissible moyenne de 3 bars.

- Le sol étant hétérogéne, il est conscillé de prévoir un pont 4 travées indépendantes (isostatiques),
Et vu les paramétres:

- Quvrage situé en dehors d'unc agglomération

= Urgence de réalisation .

- Solution économique et a long terme .

= On a opté pour un pont en poutres précontraintes qui présenie des avantages suivants :

CONTRAINTES ET ASPECT DU TERAIN 3

- Pas dc piles entre les deux culées {¢conomic de matériaux ct duré de réalisation )
- Une scule ouverture de 27m

- Léger (vue la capacité moyenne de sols)

- Ne demande pas beaucoup d'entreticn

- Coffrage réduit

- La préfabrication de certain éléments du pont.

PRESENTATION DE L4OUVRAGE A RELISER :

- L ouvrage qui fail I’objet de notre étude est un pont & poutres multiples en béton précontraint,
- Ce pont est implanter &

11 est constitué d’un scul travée isostatique de 26,50m de portée est de 9m de largeur.,
- Le tablier cst constitué de 06 poutres en double T de 27 m de longueur ct de 1,60 m de hauteur, leur entre
axe est de 1,60 m; ces poutres sont préfabriqué ct mise en précontrainte par post tension, elles sont lides 4
un hourdis de 16 cm d’épaisseur, en bélon armé coulés sur place.
La Iargeur roulable est de 7 m réalisé par une couche bitumincuse 8 cm d’épaisseur sur les bords de la
largeur toulable on a deux trottoirs latéraux de 1 m de largeur chacun supportant un garde corps et une
glissiére de sécurité,
- Cette superstructure prend appui sur des éléments suivant :

Des appareils d’appui en élastomére fretté posé sur des dés d’appui en béton armé.

- Deux cuiée (appui d’extrémité) constitué chacune d’un mur garde gréve servant d’écran entre Ie tablier et
le remblai, et permet la fixation des joints de chaussée; de deux murs en retours assurant le souténement du
remblai, d’une dalle de transition limitant de déformation d’un mur frontal servant d’appui aux tablier et
assure le souténement des terres.
- Les fondations des appuis sont superficicis massives de 0,90 m de hauteur et de 4,50 m de largeur de
semelle.

s La contrainte admissible du so! est limité 3 3 bars,

Page - §) /|



L Ssncall 224, Ly |
HIBIJOTHEQUE i S 2P Sy

Ecolo Nationale Pofytechniq_l.le




Etude d'un pont-poutres en bélon préconiraint

2.1 - INTRODUCTION

Cette étude consiste a fixer différents paramétres pour estimer la surface libre de F'eau et assurer sa circulation,

fa section du pont, surtout en périade de criic . Pour cela, on doit déterminer ;

- Le débit de oued Zouabi (région de BELAIBA) 4 1a section du pont.
- Le niveau d’eau de cet oued en période de crile

2.2 - CALCUL DU DEBIT

Diaprés le BILM (bilan hydrologique et méicorologique), le débit décénal Q10 est donné par la formule de

T

¢
Q10 : Débit de la crie décénale en m3/s
A Rapport entre Ie débit maximum et e débit moyen des ervies.

C : CoefTicient de ruissellement

S - Surface du bassin versant en Km? évatuée sur la cart d'état major & l'échelle (1/50000).

K - Coefficient tenant compte de 1a forme de la criie .

448 + 151

T : Temps de concentration (en heures) domnd par ia formule 1 ¢ = =
c

08H,,

avec
1. : Longueur du Thalweg principal en amont de Touvrage en (km)

Hmn : Hauteur moyenne du Thalweg principal en ament de I'ouvrage.

2.2.1 - Application numérigue

§=258km?

S<300km* - A=I10(BHM P1})
S=<5300km?—>k=04(BH M P 13)

- Le coefficient de ruissellement C .

C: Ci+C24C3

€1 : dépendant de la pente 1

€2 : dépendant de la permiabilité du sol.

C3 : dépendant de la nature du sol (végétation, roche.. elc..}

. La pente moyenne du bassin est de 1.8% < 3.5% —» 0,01 <C, <005
. Sol peu perméable —» (,10 <2 20,20

. La végétation présente 15 % de la surface du bassin — 0,17 <3 < 0,25
Cmin =001+ 0,16 +0,17 = 0,28

Cmax = 0,024+ 0,20 + 025 =047

Cmoy = 0,38

- Le temps de concentration T

)

Do 1.
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1.a hauteur moyernne du bassin
776+ 50
7764300 _ cagm

La longueur du Thaimeg principal L = 10,6 km

. 44258 +15x106
¢ 081638
T, = 1.79h

- La hauteur de pluie decenale
1.a hauteur de pluie décenale en 24h pour la région de BELATBA, Myo/24 = 50mm

el pour passer de 1a hauteur de plute de 24h 3 celle relative 4 un temps différent.

B
.
H=Hy, =%
24[24}

avec :
B=0 3466“"0"05(’6"')

hh=638m, [ = 03468 ("N00366X6IR) _ 24

0.24
H= 50[];?] = 26.8mm

H=0.027m

- Le débit décenal maximal :
10x038x0.027x258
Q=

4x1.79

x278 = 102.78m"> /S

- Le débit centenal
J9— Logs
= O X e
Qoo =Qup 5 Togs

D'ou:  Qyy =10278x145=14946m" /S

2.3 - CALCUL DE LA HAUTEUR DES EAUX DE L'OUED A LA SECTION DU PONT

On doit fixer une débouchée le long de la section de {'oued et calculer la hauteur par tatonnement en tenant

compte du débit centenal déja calculé.
On utilisera la formule de Manning Strickler (BHM P 16)

Q= %\/i_R ‘%éA avec :

() : Débit maximum centenal (m"/s)

i : Pente moyenne du lit d'oued.

R : Rayon hydrologique a la section moyenne du pont { m)
A - Aire de la section moyenne mouillée (m?)

n : coefficient de Rigosite du lit d'oued

-i=18%
- Coefficient de rigosité %: 30

Sur le profil en long, on s'est fix"é différenies hauteurs des plus hautes eaux : 3 ;2; 1.7 ; 1,5m et aprés titonnement la
valeur 1,7m concordait , les sections mouillées limitées par le niveau 1.7 sont

S1:555x133/2=424m

52 (1.5+1.53)x7.8/2=12.59m?

Page : 4



Etude d'un pont-pouires en bélon précontraint

S3: (1L.7+1.14)x 7/2 = 9.94m?
S4: (1.14+0.53) x 6.1/2 = 6.7Tm?

Les périmetres mouillés limités par le niveau 1,7 sont .

P = \/;5_5_2—+_I;§ =575m
Py =40172 +78% = 78m'
P3=@3+72 =7m

P =V114? 4617 =62m

Ps = 0.53m
- Le rayon hydrologique sera :
.33
= & = 3349 =122m
P 2729

. 1/ 2/
Le débit Q sera 1 Q =30.(0,018)"2.(123)'3.3349=1539m"/$§
La différence de débit est :

AQ _1339-1903 _\\032292% ( 5%

0 149,03
La différence est tolérable.

2.4 CONCLUSION

En ajoutant 4 la hauteur des plus hautes caux déja caleulée, un tirant d'air de 1 métre, le gabarit minimat du pont
sera 1,7+ 1=27m;et, cny ajoutant 2 métres que le tablier occupera, nous oblenons la hauteur minimale ©  h min=

27+2=47m

Le profil en long de Fancien pont présente une hauteur de S.66 métres ce qui est largement supérieur A 1a valeur
minimum h min donnant ainsi une marge de séeurité plus large.

"Pagie : 5
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3.1 PREDIMENSIONNEMENT DES ELEMENTS DU PONT EN BETON PRECONTRAINT :

- La portée ;
On a opté pour une portée de 26,50 m .

2- Dimensions de la poutre :

. ht : hauteur totale de la poutre.
. L portée
1./20 - 02 <ht <1./20+ 0,5 (Dreux. P. 135)

Onprend ht= 1.6 m

3 - Epaisseur de l'ame by ;

Valeur au milieu ; by =9%cm +.hl_g@ { Dreux P 136).
0
9+4=13cm

. On prend b, au miliew = 18 cm.
- On prend au section d'about = 30 cm

4 - Nombre de poutres :

- On supposera un espacement de 1,60 in donc le nombre de poutres est 6.

5 - L'épaisseur du hourdis : prise égale & 16 cm

6 - Table de compression : b :

0,6ht<b<08ht {dreux)
96<b<128 ¢cm

Onprend b=100m

7 - Talen : La largeur du talon est de S0 em (en fonction du nombre de cables).

- hauteur du gousset supérieur : g = 8 c¢m.
- hauteur du gousset inférieur g” = 18 cm

- hauteur du talon t= 20cm

- Nombre d'entretoises est ; 2
- Hauteur des entretoises = 1,40m
- Epaisseur des entretoises = 30 cm
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1.60 ‘ 1.60
o 100 | 0.16] L 100 __Joag]
019 1 | an I i J !
0.08 ~_._ | _ ng - [ L4
104 | 160 104 ! 1.60

9.1 oi1a 016

. | - .
118 \[:_ S 018 . o L.
0.20 I//_’ 1 0.2¢ [ \|
o | ] <4 1 o
0.50 0.50
section d’about avec dalle section mediane avec dalle

fig: 3.1

w M ':']"K':i‘.‘l."“a-.il‘r‘-‘;';w-?‘-"lwfir;?;n REETIOEAE AT L [ ) 0.24
- "I . - | i ‘ N :‘.| ‘ 0.16
N 10.34
| 5 ! R
. , ' 1.20
i I l i
020050 160m  160m  160m ~ 160m ' 160m | 0.50 0.20
7 7 7 7 7 T [ LA
) 9.00 m ,
fig: 3.2
111] ] 100
. 10 , 11 ) 16 14 ’12

24

16

fig: 3.3
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3-2 CARACTERISTIQUES GEOMETRIQUES DE LA POUTRE :

On fixera T'axe par rapport auquel on basera les caleuls au niveau de I'aréte inféricure de la poutre, On
décomposera la poutre en section simple (rectangles o triangle) et on évaluera =

. B : La section brute de la poutre
. Z : Distance de I'axe considéré aucentre de gravité de la section.
. S A : Moment statique par rapport i l'axe considéré,
. TA : Moment d'inertie par rapport a l'axe considéré.
.l Moment d'inertie par rapport 4 son CDG.

A=

Is+TA

. £'=12/3h silaxe considéré passe par I'élt considéré.
. V' position de la fibre inférieure par rapport au C.D.G.

Vi N
) 1.00 1.00
. | . ) . t
0.10 kN l ::M_(J o0 L_z_“: | o
0.08 =13 [ ~ 08 =3 | e
1
104 L 160 104 I 1.60
0.10 030 | o 016 | 0018 | 0.6
i
018 ° 018 1. o
: =1 .IT“:«H : ) [ e
120 | |5 ] 0.20 ! E 5\]
<L 1 | | : N L
(N 0.50 (A) tA) 0.50 ia)
Fig: 3.4 Fig: 3.5
Tablai 3.1: Poutre sans dalle - Section mediane . ( voir fig 3.5)
N | B(em?) | Z(cm) Z'(em) [ SA(em)) | TAfem’) [ lIg(em’) | 1A' (em?)
01 2880 80 161,7 230400 24576000 - 24576000
02 820 155 155 127100 19700500 68333 19707333
03 328 1473 1473 48314,4 71167111 1166.2 T117877.3
04 288 20 26 7488 194688 5184 199872
05 680 10 13,3 0400 853333 - 853333
> 4956 - - 4197024 - - 51686416
V'=SA/B =419702,4 /4956 = 84,69
V =160-8469=7531m
{ Position de la fibre sup / G }
Ie : moment d’inertie de toute la section /G
le =TA -B.V*=61684116 - 4956 x { 84,69 )?
Te = 16137720,93 cm*
- rendement de la section .
Ie
£=—"—=51%
BV.V'
Tablau 3.2 : poutre avec dalle - siction mediane,
N | B(em® | Z(em) | Z'(em) [ SA(en) { TA(em') | To(em?) TA' (em’)
Poutre 4956 - - 419702 .4 - - 51684116
Dalle 2560 168 168 430080 72253440 | 54613.33 | 72308053.33
¥ 7516 - - 8497824 - - 123992169.3

. A
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pont-p 2

V'=8A/B=113,06 ¢m

V=176 - 113,06 =062,94 cm

L= 1239921699 - 7516 x ( 113,06 )2
Je=27918421,88 cm’

£ =52%

Tablan 3.3 :poutre sans dalle - section d’abaut, ( voir fig 3.4 )

N [B(em?) | Z(em) | Z'(em) | SA(em’) | TA(cm) le(em®) IA' (em?)
01 4300 8O 106.7 384000 40960000 - 40960000
02 700 155 155 108500 16817500 5833.33 16823333
03 280 147.3 147.3 41244 6075241.2 995.6 6076236.8
04 180 25 26 4680 121680 3240 124920
05 400 10 13.33 4000 53320 - 53320
> 6360 - - 542424 - - 64037810
V'=S5A/B=852%cm
V=160 - 85,29 ="74,7T1cm
Ic =1A -B.V2=17772642,10 cm
£ =44%
Tablaw 3.4: poutre avec dalle - siction d’ahort,.
B{em?*) | Z{em) | Z'(cm) SA(ch) 1A(cm’) l(;(ch) 1A' (em”)
Poutre 6360 - - 542424 - - 64037810
Dalte 2560 168 168 430080 72253440 | 54613.33 72308063.33
¥ 8920 - - 972504 - - 136345863.3
V'=S5SA/B=10903cm
V =66,97 cm
e =1A - B.V2= 30308998,47 cm*
{ =471%

Tablawv 3.5 : Tablanw recapilatif des caracteristiques geometriquees des pontres { sections hrutes).

Section B (cm?) SA(em) le{em”) Viem) | Viiem) | £(%)
Section poutre seule 4956 419702.4 1613772093 75.31 84.69 1
mediane poutretdalle 7516 8497824 27918421.9 62.94 113.06 52
Section poutre seule 6360 542424 17772642.] 74.71 85.29 44
d’about poutretdalle 8920 972504 30308998.5 66.97 109.03 47
Remarque :

V', V sont dans 1'ordre :

I"extremité de 1a dalle.

la distance entre le centre de gravité et Ia fibre inférieur, fibre supérieure jusqu’a

k),‘i%, ]
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4.1 CHARGES PERMANENTES

4.4.1 Poids propres des poutres :

Longuer des pourtres = 27 cm

-La section de la poutre varie en longureur, pour cela, on calculra pour chaque trongon la section et son poids
correspondant par - p = SL b

- Ensuite, on fera la somme sur toute la longueur,

- i
. \
Sl bz “’3
p ;
490 m 0.07m 8.53m
77

fig 4.1 description de la poutre
Section d’appui : §; = 6360 em?® | P =0,6360x49%x25=77911

Section mediane : S5 = 4956 cm? | P3 =0,4956 x 853 x 2,5 = 10,569 t
Section moyenne ; §; = (S;+ 83 )/2=5658 cm?, P, =0,5658 x 0,07 x 2,5=10,099 1t

-Ptot = (¥} Pi)x2 = 36918t — Plot = 1,367t/ ml.

- Poids de toutes les putres :

P=nP ; P;=6x 1,367 = 8,204t/ml
P,= 8,204t/mi

4.4.2 Poids des antres éléments :

-Dalleen B A - e=016m
P; =016 x2.5 x9 =3 6t/ml

- Prédalle : Py=0,7%x0,05x2,5x5=044 t/ml

- Revétement . Py=008x22x7=123t/m}

- Garde corps © D'aprés l'article 17,23 du C.P.C,, pour les barriéres normales lourdes.
1,05 <h<1,30

Onprendh=1,10m
Ps=2x 1,1 x0,24 =0,53¢/ml

-Comiche (0.4 %024} + (0,46 x 0,153) | x 2,5 x 2 =0,823 v/ml|

-Trottoire et dalette : [(0,64 x 0,24) - (0,36 x 0,19) ] x 2 x 45 = 0,43 t/m}

~-Bordure granit I: (0,12x0,24)x2x2,5=0,144 t/ml

- Sable : 0,36 x 0,19 x 1,60 x2=0,22 t/mi

-Entretoise : ‘ S={1,6x14)-[2x0,10x0,35+0,08x035+0,3x1,4+0,i18x0,1]=1,704 m2
Poids de l'entretoise : 1,704 x 5x2,5x03x2=12,781

On répartit le poids de Pentretoise sur toute la longueur de la poutre
L=27Tm. ... ... 12,78/27 = 0,47 t/m}.

Poage : 10



Etede dun pont-poulres en béton précontraint

D'ou le chargement permanent total
8,204 +3,6+0,44+ 1,23 +0,53 +0,825+ 0,43 + 0,144 4+ (0,22 + 0,47

( G=16,093 t/ml )

4.2 SURCHARGES :

4.2.1 Introduction

Les surchargs prises en compte sont celes citées dans le chaier des préscriptions communes (C.P.C)
recommandé par le ministére des travaux public,
les charges considerées sont :

- surcharge A.

- surcharges B ( Bc, Bt, Br).

- surcharges militaires { Mc , Me ).

- surcharges exceptionnelles.

- surcharges des trottoires.

4.2.1 Caractéristiques du pont :

- Largeur changeable = 7,00 m avec deux trottoirs
- Largeur roulable =700m
- Nombre de voie : N = ENTIER( 7/3)
N =2 voies.
- Largeur de voie 7/2 =35m
- Classe du pont :
Lalargeur roulable = 7m  ===> le pont est de lére classe.

4.2..2 Surcharges de chanssée ;
-Surcharges A ;

A=al . a2 A(L):(kg/m2).
al : coeflicient qui depend du nembre de voies .

al=1
a2=10/a; lo =3, 5m ({er classe)
az= 3_5 =1
i5
A(L)=230+ 36000
L+12
L = Portée = 26.50m
A(L) =230+ 36000
2650+12
Onaura A= A1) =1.165 t/m?

-La charge lineaire: Qa=Anlv.
-Surcharges B :
Elles consistent en trois systémes distinetes qu'il faut étudier indépendament pour chaque élément du pont.
a/® - Le systéme Bc comprenant deux camions types.
b/® - 1e systéme Bt comprenant une roue isolée.

c/® - Le systéme Bt comprenant un groupe de deux essieux appelée essieux tendems.

Les deux premiers systémes Bc et Br s'appliquent a tous les ponts quelle que soit leur classe, alors gue le
systéme Bt ne s'applique qu'aux ponts de 1ére et 2éme classe.

tﬁ.ﬂ@'ﬁ i



Ctude d'un pont-poutres en béton précontraint

a/% - Systeéme Be : (Art. 6.2 .1 CP.C) ’

On dispose sur {a chaussée au plus autant de files de camions qu'elle comporte de voies de circulation
dans le sens longibidunal . le nombre de camions par file est limité par deux et la distance entre deux camions
d'une méme file est déterminée pour produire I'effet le plus défavorable.

Pour fe pont quon éiudie, il nous faut multiplier les valeurs des surcharges du systémes Be par les
coeflicients donnés par le tableau

Nombre de file | 01 02 03 04 05
be 1.2 i1 0.95 08 0.7

' ’,

2.00 050 2.00 /
4

0.25 X 0.25

& 12 12 6 2 [F4

2.25 4.50 1.50 450 450 L5k 2.25

50 - - i ~
vue en longitudinale

D.20 X 0.20

— N

150 1 L] 1 [l

& . ) 025, 200 s, 208
viie en |)Ian vue en transversle

Fig 4.2 ; Surcharge Be
b/® - Systéme Br:
La roue isolée qui compose le systéme Br pése 10 t, sa surface d'impact sur fa chaussée est un

rectangle uniformément chargé dont le cbté transversal mesure 0.6m et du cOI€ longitudinal 0, 3m. Cette
surface pourra éire disposée n'importe ob sur la chaussée.

iot 0.30

‘

4

Fig 4.3 : Surcharge Br
C/° - _Systéme Bt (Art 4. C.P.C)

Un tenden du systéme Bt comporte deux essicux a roues pneumatiques, la masse de chaque essieux
est de ot Chaque tendem est supposé circuler dans une boucle de trois (03) métres de large pour les ponis a
doubles voies. Deux tendeurs au maximum sont placés de front sur la chaussée.

Les surcharges Bl sout pondérées par un coelficient bi

bt=1 Pourles ponts de ler classe

bt = 0,9 Pour tes ponts de 2éme classe

Page : 49



Etude d'un pant-poutres en béton préconiraint

- Coeflicient de majoration dynamique : (A 5. CPQC)

Du fait que les surcharges appliquées sont dynamiques a la fois tentes et rapides, il y a lieu de multiplier
leurs effets par un coelficient de majoration dynamique qui pour un élément d'ouvrage est

04 N 0.6
1+02L 1+4P/S

d=l+a+f=1+

tel que :

L : Longueur de I'élément (im).
P : Charges permanentes.

S : Surcharges maximales.

Surcharges Be : G =16,093 26,5=46,51

Pour une file - SI=bcx2x30x1]
=1,2x2x30x1=721
G/S1=592¢
o= 0,0633;3=0,024
==>§ = 1,087

Pourdeux files : 82 =bcx2x30x2
=l,lx 2x30x2 =1312¢
G/S2=3231
a = 03,0635 ;, B = 0,043
==>§ =107

Surcharges militaires : Art 09 C.P.C))

Les ponts doivent étre congus pour supporter les véhicules militaires de type MBO et M120, chaque
lype se compose de deux systémes distincts Mc et Me. Chacun est exclusif de toute autre surcharge routiére.
Le systélme Mc se compose de véhicules i chenilles. Le systéme Mc se compose d'un groupe de deux essieux.
Les effets du systéme M120 étant plus défavorable que le systéme MBS0, On ne considera donc que le systeme
Mi20.

Disposition

1 - Longitudinalement :

Les véhicules circulent paraléliement 3 l'axe longitudinai de la chaussée et dans la bande de la largeur
roulable. Le nombre de véhicules n'est pas limité. Cependant ta distance entre deux véhicules doit étre telle
qu'elle produit l'eflet de charge le plus défavorable.

La distance minimale entre axes de deux véhicules successifs sera de 35,40 m pour Mc80 et de 36,60m
pour Mc120 au minimum.

2 - Transversalement -
On considérera les deux systémes He et Mc quelle que soit la largeur de la chaussée. |

‘/T\ j 43 2.31
J

6.18 100 2.30 1.00 6.10
/_71.—_.._7/__

ra — v t. 4
longitudinallement transversallement en plan

Fig 4.4 : Surcharge Aype Mc 120

Coeflicient de majoration dynamique Me -

-Mci20 : longitudinalement ; I convoie
transveirsalement : 1 convoie

donc S=110t. P=10,036
a=10063
o =11

Poga : 13



Ctude d un pont-poulres en béton préconlraint

Mc 120 : Longitudinalement I convoie
transversalement | convoie

S = 66i i =0,022
a= 0,063
8=1,085

Surcharge exceptionnelie E

Le convai de type E comporte une remorque de 03 éléments de 04 lignes & 03 essieux de 3601 de poids
tolal. Ce poids est supposé réparti au niveau de la chaussée sur un rectangle uniformément charge de 3,10m de
large et 18,60m de long,

Surcharges des trottoirs : (Art 11)

Elles ne sont pas affectées de coeflicients de majoration dynamicues. Les surcharges & considérer sont
suivant te cas de :

- Surcharges locales - ‘
Pour le calcul du tablier, une charge de 450 kg/m2 disposée tout en longueur gu'en largeur pour

produir l'effet maximal, ces effets pourront se cumuler avec ceux du systéme B,

Une roue isolée de 03t (sur les trottoirs en bordure des chaussées seulement dont la surface d'impact
sera un carré de 0,25 de c¢6té et qui sera disposé dans la position {a plus défavorable, les effets de cette
surcharges ne se cumuleront pas avec ceux des autres surcharges de chaussée des trottoirs.

-Surcharges générales :

Pour le calcul des poutres, une surcharge de 150 kg/m2 sera appliquée sur le trottoirs de maniére a
créer l'effet maximal.

Page : 74



Etude o un pont-poulres en bélon préconiraint

§:1 DETERMINATION DE LA SECTION CRITIQUE ET DE LA CHARGE CRITIQUE

Le moment fléchissant est maximal au droit d'une section d'un essicu lorsque cet essieu et la résultante
genérale du convoi occupent des positions symétriques par rapport au milieu de la pouire.

¢ Calcul de la résultante R des charges du convoi BC :
Py=61 Py=121 Py=12t Pot Ps=12t Py=12t

L 45m 1 1.5m l 45 m l 45m l L5ml

gig : 5.1

R=2Pi=4xi2+2x6=60t
¢ Position de la résultante R par rapport a l'une des extrémités du convoi -

_ Y Pidi
R

X

X=(12x45+12x06+105+12x 15+ 12x16,5)/60
X=945m

¢ On positionnera le convoi Be de telle fagon que la charge critique considérée et la résulfante R soient
symétriques par rapport au milieu de la poulre et que les inégalités suivantes soienl vénfides.

oI PicR /2
exiZkpi 2R/2

1=1 0<30<60 NV
1=2 6<30<6+ 12 NV
1=3 64+ 112<30<6+ 12+ 12 Vv
1=4 6412+12 <30<6+12+12+6 v
1=5 6+12+12-+6<30<6+ 12+ 124+6+ 12 N.V
i=6 6 +12+12+6+12<30<6+ 12+ 12+6+ 12+ 12 N.V
Panc P3 et P4 sont des charges critiques, on calculera alors les moments respectif en appliquant le théoréme
de Barré.
Pyi Pk R Pdi Pgi R . Pk Pdi
| 1
di Lo di o |
| ! T
} { l
AN ] AN Yy I
]
1 i
L L e
2 2 2 2

b : distance entre Pk et 'appui A |

Pago - 15

B ittt 1o e e R



Chude d un pont-poulres en béton précontraint

2
le moment au droit d’une scction . : My = Elt)_ - X Pgidi
e Pour P3 : Mmax = 5(1 _H)z — T Pgidi
4]
A.N:Mmax=21655um
» Pour P4 : Mmax - B.(] + |C|)2 - ¥ Pgi.di
4]
A N :Mmax = 209.90 tm
]
61 120 12t R 61 12t 12t
= l
i
X ’
1.45 HE W%
|
9.45 m :
i
13.25m X

"

On déduit gue P3 est 1a charge critique d'ou la section critique S qui est
G=X-6=945-6= 3,45m
B=1/2-C/2=11,52m (L =26,5n)

La section critique. S s¢ trouve a 11,52 de appui A

2/ . Evaluation des efforts pour les conveis Be

Afin de provoquer l'effort maximal M ou T au niveau d'une section donnée, il suffit de disposer les
convoi Bc et Bt de telle fagon que l'une des charges qui se trouve au droit de la section considérée soit
crilique.

Pour évaluer les efforis, on wlilisera les lignes d'influence au niveau de la section considérée.

a b a b

— P +—p——p
T
! = ) ‘\
1 -~
1 Yo | AN
~~ an
ab/l

2/° - Calcul de l'aire d'influence sous le convois Mc 120

Moment f1échissant

M = 8(Mci20) Q Q2
Avec Q : charge lindaire

1
Q='—6]-]9=18.031 /ml -
Q) : aire d’influence hachuré. X1l X2
Q= yl+y-xl+y2+y %2
2 2

avec X2 =1-X1

£=0:>——y‘_y2
dxi

avec: y =

=0=>yl=y2 —

S W

a- R | at+b=1}

|

Page: 1§



Etude o un poni-poutres en béton préconiraint

Ona:¥_ Y o Y__¥2
a a-—-xl b b-x2

dou:yl=y2 = {—(a - xl)= —::—(b - %x2)

aM’“:"_"L2 avec x2=]-xl
a b
a-xl _boT+xl e xl = a-l d’ou;xz_—_b_'l
a b L 1.
donc :
yl+y a-l y2+y bl
Q= +
5 (L) > (L)
y a-l 1
sy] = — - )= {l-—)-
y a(a L) ( L) y
y b1 I
2=L(b- 2= - =)
ey b( L) ( L)y
| |
Q_ﬁ(l—f)+l(a-b)_(a‘l)+(l_f)+l(a-b).(a l)
B 2 L L 2 L L
] a-b a1 b-l
Q = (1~ —)- )
( 2L)(L)[L+ L]
1 ]
Q=a-b-(]l - —)—
¢ ( 2L) L
. Effort tranchant ;
T = 8(Mci20) Q Q2
b b-1i
1= — ET 2=-—
'71 y L.
Qmax=-y_l+—y2-l
2
Q) = £.+—_.(b_l):]_l_
| L L 2
Q- _‘2_+£HL].L
(L. L L] 2
| L 2L

N.B. : On dressera des tableaux des efforts maximums majorés par les coefficients et en fonction du nombre
de voies chargées « n » .

3/° - Calcul des efforts longitudinaux dus aux charges permanentes et aux surcharges :

Le moment maximum dans la section du milicu de la travée est produit par l'effet des charges
permanentes, surcharges, surcharges troltoirs, militaire et exceptionnelle E, appliquées symétriquement et
uniformément sur le pont.

Mais les surcharges dues 4 B qui sont concentrées, excentrées ¢t mobiles, le moment maximum se
produira dans une section appelée section dangereuse.

Le calcul des efforis sera fait dans différentes sections d’abscisses : 0, [/8 , L/4 | 1.2,

- A B e s e J— A, — y P




Etude f un pont-poutres en bélon priconiraint

Sous le poids propre :

- Moment fléchissant

Le calcul se fait pour une travée de longugur 26,5m

M(x)=g->(L-x)

section 0 1/8 L/ 3L/8 WS » L/2
moment {t.m) |0.00 618.04 1059.50 132437 1388.72 1412.66

Efforts tranchants :

To)=g- (- %)

section 0 L/8 L/4 3L/8 «8» 1.2
T(t) 213.23 159.92 106.61 53.30 27.76 0.00

b - Sous la surcharge A

. Moment fléchissant :
A=1165,13,50=4,08 ¢/ml
q a = 4,08 Vil pour une voic chargée

q 4 = 8,16 tn] pour deux voies chargées.

section 0 1./8 L/d 3L/8 «s» L/2
moment 1 voie {0.00 156.70 26861 335.76 350.00 358.15
moment 2 voie | 0.00 313.40 537.22 671.53 700.01 716.30

. Efforts tranchants

L
T =q4-(5-%)

section 0 1./8 L./4 3L/8 W8 » L/2
T(x) : 1voie 54.06 40.55 27.03 13.52 7.04 0.00
T(x) : 2voie 108.12 81.10 54.06 27.03 14.08 0.00

¢ - Sous les surcharges Be :

» Disposition ;

longitudinalement :

D'aprés le réglement en vigueur, on doil disposer au maximum deux camions.
Transversalement :

La disposition des convoies est fonction du nombre de voies. Dans notre cas, on a deux voies, donc
deux convois.

Le moment fléchissant dépend uniquement de la position des charges dans lc sens longitudinal la
disposition des véhicules dans le sens transversal n'a pas d'importance pour une section donnée.

s Comme l¢ systéme Be

(Pagg : 1 B
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Ehude o un pont-poulres en béton précontraint

On va le considérer scul

Moment fléchissant sous Be :

Mmax = n. be. Sbe mj.
mj= i Pyy;
Section y; (m) Moment initial Mmax par voie { tm)
y,=2.89 1 voie
y2=2.71 bc =12 157.62
L/8 ya=2.15 my = 120.84 8bc = 1.087
ys= 1.59 2 voie
ys=1.35 bc =11 294,29
ys=0.83 &be = 1.107
y1=1.59 1 voie
y;=4.97 bc =12 256.67
L/4 ys=4.59 m,=196.78 8bc = 1.087
ya=3.47 2 voie
ys=2.34 bc = 1.1 479.23
yo= 1.97 dbe = 1.107
y; =246 1 voic
y2=5.27 bc =12 314.30
3L/8 |y;=6.21 my=240.96 Sbe = 1.087
¥a=4.52 2 voie
ys= 2.84 bc =1.1 586.83
ys=2217 8bc = 1.107
y1=3.12 1 voie
y2= 5.67 bc =12 321.84
«s» |y3=6.51 m;= 246.74 Sbe = 1.087
y.=4.56 2 voie
ys=2.60 be =11 600.91
ys=1.95 dbe =1.107
y1=3.63 1 voie
y2=5.18 be =12 313.13
/2 y;=6.63 ms=240.06 8be = 1.087
ys=4.38 2 voie
ys=2.12 bc =11 584.64
ye= 1.37 8bc=1.107
Efforts tranchanis sous Bc ;

Tmax = n. bc. Sbe ij.

tj=Xi25 Py

T 1 g o g AN 8 =

(Page ! 1 g




Etude d un pont-poultres en bélon précontraint

Section y; (m) Moment inifial Mmax par voie { tm)
y; = 1.000 I voie
y2=0.950 be =1.2 57.68
0 Yi— 0.780 L= 44.22 &be = 1.087
y4=0.610 2 voie
ys=0.550 bc =1.1 107.69
ye=0.370 Sbe = 1,107
v, =0.875 1 voie
y,=0.818 be =1.2 47.65
1L/8 y;=0.648 t;=36.53 obc = 1.087
y4= 0479 2 voie
ys=0.422 be = 1.1 88.96
ye=0.252 dbc = 1.107
y; = 0.750 1 voie
yz= 0.693 bc =12 37.85
L/4 y3=0.524 t,=129.02 Sbc = 1.087
ys=0.354 2 voic
ys=10.297 bc = 1.1 70.70
ye=10.127 Sbe = 1.107
yi = 0.625 1 voie
y;=0.568 be =12 28.05
31./8 y:=0.399 1, =21.51 8be = 1.087
ys=0.228 2 voie
ys=0.172 bc =1.1 52.38
ye = 0.002 8be = 1.107
y, = 0.565 1 voie
v, = 0.508 bc =12 23.83
«s» Jy;=0338 ;= 18.28 8bc = 1.087
y.=0.169 2 voic
ys=0.112 bc =11 44.50
ys = 0.000 dbe = 1.107
y; = 0.500 1 voie
y2=0.443 bc =1.2 19.27
L2 y:=0.274 1s=14.77 dbc = 1.087
ys=0.104 2 voie
ys=0.047 bce =1.1 35.97
ys= 0.000 dbe = 1.107
C/. Sous le convoi militaire Mc 120 ;
- Momeant fléchissant : Mmax = 8Mc120 . Q.a.b. (1-1/2L) /L.
- Effort tranchant ; Tmax = 8Mc120.QQ (b/L - 1/21L) |
Section { L/8 L4 JL/8 «S» L2
Mmax{tm) } 0.00 310.04 531.50 664.37 696.68 708.67
T(t) 107.05 91.95 76.82 61.70 5445 46.58

e. Surcharges sur les trottoirs -

Pour le calcul des poultres principales, on applique une surcharge uniforme de 150kg/m2.
. Pour une voie du trottoir chargée la valeur de la surcharge est :
Q=0,15vm?. 1,00=0,15tml

Poge :
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Etude o un pont-poutres en bélon préconiraint

Pour un troitoir chargé, les valeurs des moments sont répartics dans le tableau. On a qu'a multiplier

par deux pour les deux voies.

) =q-(5-%)

X x?
M(x)=q-L 5795
Section 0 L/8 L/4 3L./8 «S» L/2
M(tm) [ | trottoir | 0.00 576 9.87 12.34 1294 | 13.17
2 trotloir 0.00 11.52 19.74 24.68 2588 26.34
T(¢) |1 trottoir | 1.99 1.49 0.99 0.49 0.25 0.00
2 trottoir | 3.98 2.98 1.98 0.98 J0.50 0.00

2 - Sous la charpe exceptionnelle E

- Longitudinalement :

Le poids du convoi E cst supposé réparti au niveau de la chaussée sur un reclangle uniformément
chargé de 5,1 m de large ct de 18,6 m de long donc, on ne peut placer qu'un convoi.

- Transversalement :

Un seul convoi est supposer circuler quel que soit 1a longucur de la chaussée.

Section 0 L/8 LA JL/8 « S » L/2
Mmax(tm) | 0.00 744.27 1275.90 1594.87 167236 170120
T(t) 257.34 207.85 158.36 108.87 8515 59.38

Poge:] 1






Etude d un pont-poutres en bélon préconiraint

REPARTITION DES EFFORTS LONGIUDINAUX SUR LES POUTRES :
I - INTRODUCTION :

Aprés avoir evalué les efforts les plus defavoonables en differentes scctions de la travée, il reste  trouver un
moyen de calcul afin de repartir ces efforts sur les differentes poutres et entreloises que comporte une travée
du pout pour cela nous avons choisi la methode de GUYON-MASSONET, vu que les conditions s’adaptent
bien avec les corracteristiques de notre ouvrage .

11 - DOMAINE D*APPLICATION DE LA METHODE ;
Cette methode depend esscenticllement de la rigidité de Pentuloise

r *’ qui est donnée par la formule

suivante
_b JIp
L Vlie
m b,
* b = ———— : m: nombre de poutres

: b, : entre avee des poutres
* L : portée de la travée
* Ip : Inenlic moyenne de la poutre
* Ie : Inertic de 'entretoise en cousiderant une bonde de 1m.

N.B : La dalle ¢st subdivisée (ransverssalemeni en bandes de 1 métre qui representent les entretoises,
-_8i r < 0,3 : L'entretoise est infiniment rigide , il n’est pas ternu compie 4 la torsion d’un pont
Jgeneralement ¢’est la methode de Courbon qui est utilisée.
-si_ 1 > 03: Larigidité de ’entretoise est prise en compte la methode de Guyon-Massonet est 'une des
methodes actuellement ‘fficace pour le calcul des ponts a poutres multiples en tenant compte de 'effet de la
resistance a la torsion .

¢ Calcul de la regidité de Pentretoise ;

r=n._b,#l_p avee n==6
2L Ve

b1= 1,6
L=26,5
Ip=1,+(I- ID)-% I : moment d’inertie 4 mi-travée ( poutre + dalle )
. T

Iy : moment d’inertie a 1'about { poutre + dalle )
1=27918421,9 cm?
Ip = 28279814,06 cm”
I,=30308998,5 cm?
b.h> 100-16°
le= =—
12

(_ 8 16 [2827981406 _ o, 04
2 265\ 3413333

- Donc la methode de Guyon-Massonet est applicable .

=34133,33cm’

NI/ PRINCIPE DE LA METHODE ;

On considére une travée independante . de portée L, de largeur 2b dont I’ossature est conslituée par une
poutraison croisée de ‘n’ poutres longitudinales ( portée L , espacement L1 ) et “m’ entretoises ( portée 2b ,
espacement bl ), intermediaires , diposces transversalement .

Toutes les poutrs sont identiques et carracterisées par

- leur rigidité de flexion : Bp=E . Ip

- leur rigidité de traction : Cp=G . Kp

De méme , toutes les entretoises sont idenliques , et également carracterisées par

- leur rigidité de flexion : Be = E . [e

- leur rigidité de traction : Ce =G . Ke

rpage: 2 2
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La structure est rapportée au repére oxy tcl que la figure ci-dessous le montre .

AN LV
LT
o[ T ]
[/

wwe] | T[] ]
rF// /] i [ v

1+ : 7 L
z

e Ce réscau de poutres est assimilé a une dalle droite orthotrope formant une (ravée independante ,
possédant donc deux bords libres ( selon oy ) et deux bords simplement appuyés ( selon ox ) .
L’hypothese de base de la methode consiste a admelire que lc cocfficient de Poisson du materiau
constitutif , supposé homogéne , est nul .

o Ceile hypothése est plus ou moins contestable , mais dans la mesure ou le but de la methode est de
determiner la repartition des efforts dans differentes parties de la structure et ou les variations de ces
efforts ne sont pas (rés importantes , P’erreur qui en resulte peul etre considerée comme négligable .

e L’equation differenticlle des dalle orthotropes , dans le cas du probléme consideré , peut s¢ metire sous
la forme :

4

M) A0
pp-ﬁﬂu +¥ )

o
axlay'z ay4 = P(X, y)
dans celle expressoin , w ( X,y ) represente la deformée de 1a dalle , compiée positivement suivant I’axe oz .
P (xy)est la densité par unité de surface de la charge transversale repartie , complée positiveiment suivani

+p.-

I'axe oz .
cp . . o . L)
Yo = —b— : rigidité tortionetle de la poutre par unité de longueur .
1
c, o . , : .
Y. = E— : rigidité tortionelle de !’entretoise par unité de longueur .
1
Bp TV . -z
p, = wg— rigidité flexionnelle de la poutre par unité de longucur .
1
B, o : , : :
p. = f rigidité tortionelle de ’cntretoise par unit¢ de longueur .
1
L’ypothese de nutleté du coéflicient de poisson s’implifie beaucoup I'expression des sollicitations puisque :
. - 2w SR
+ moment de flexion unitaire : My, =p - —5 et M =p,—
P ax ¥ ay
o &*w

« moment de tortion unitaire : M, = Yo' et Myx =7,

oxdy Oxdy

« Ainsi on remplace la structure réelle discontinue par une structure fictive continue ayant pout rigidité les
valeurs moyenncs qu’ont les rigidités dans la structure réelle . Les précedantes notatins (Mx , My , Mxy,
Myx ) sont les notations habituclles de la theorie des plaques .

o Si le tablier est formé de poutres dont la resistance a la tortion est negligable , e coefficient ( v+ v.) est

pratiquement nul dans le cas contraire, si le pont est une dalle isotropc ,on a :

Pp=pP=p € Tt ¥e=2p

Les structures réclics ayant un comportement intermed:iaire entreces deux comporicment pariculiers .
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Etude d un pont-poutres en bélon précontrain!

e I’eguation differentielle de la dalle orthotrope est mise sous la forme :

XN AN dw
Pe- o’ +2(1va P 5x26y2 TP ayd = P(x°y)

avec a=(y,+7.)/2, [P P : paramétre de torsion

par ailleurs , on peut montrer que le fonctionnement du tablicr est completement defni par le paramétre o et

le pamaméire d’entretoisement O qui est definie par 10 = %4’&1
Py

IV - ETAPES DE CALCUL

19/ determination de la largeur active du pont et des positions actives des poutes .

2°/ determination des parametres d’entretoisement 6 et de tortion o .

3°/ tracé des lignes d’influences de K, ( pour les poutrs ) et de p, ( pour la dalle ) déduites des tableaux de
Guyon-Massonet , & partir de la formule d’intrpolation .

4°/ disposition des charges suivant les lignes d’influance pour avoir I’effet le plus defavorable et en deduire
la poutre la plus sollicitée ct lcs cfforts lui revenant .

1°/ a : Largeur actve :
On considére une largeur e¢gale 4 2b de la construction supericure & I’ecariement des poutres n.by,
A savoir ¢’ une moitier de 'ecartement de poutre by/2 sur chacun des bords :

I !
: |
! l

|
1

%blfz bl bl bl 3] bl bIIZI,
L 2b ¢

2b = n . b; =largeur active

n = nembre de poultes =6

b, : entre-axe droit des poutres = 1.60 m
2b=6x160=96m

1%/ b : positions actives :

-

F—at—

=t —

! - lere poutre sitluéed y=b/6;[ 0 ,b/4]
l - 2emc poutre sitluée d y=b/2;[b/2]
|

- 3cme poutre situéc 4y =5b/6; [ 3b/2; b]
bt '

2y Detrmination des parametres d’entretoisement 8 ¢t de tortion o :
a° Calcul de la section équivalenic :

160
E |
15
T 't fw
%
4
[50 ] 1Y

On arrive a deux équations a deux inconnues :

Poge : Z4



Etude d un poni-poulres en bélon préconiraint

l- 6 +x+y=160
2- 16+ 100 + x . 18 + 50 y = 4956
on aura !

x=120,125 cm
y=123,875cm
b°/ Calcul des rigidités flexionnelles p ;

— P _ bl
P =%, 160
p, =176748,83-E
( rigidit€ flexionnelle f unité de longucur de la poutre ).

B, E-I, 34133333.E
«PTL L T 00

p, =34133-E
( rigidité flexionnelle / unité de longueur de I’entrtoisc ).
¢®/ Calcul des rigidités tortionnelle y :

B, E-1, 28279814,06 E

. 7ﬂ=§4=£-[l-100-163}=——m}3 -(05-16%)  avec:
L, 3L, {2 3-23
E 5
G=—25 . E ;0 =0.15
2-(l+m) 23
Y. =296.81 . E

o (rigidité tortionnelle / unité de longueur de I'entrioisc ).

S avece CP = 9—-[Ebi . ai3 +lb' . d{l
b, 3 2
-a, <b, .

.‘YPZ

- b’ : longeur de¢ la dalle .
- d : hauteur dc la dalle .

a 16 18 23.875
b 100 120.125 44
ba’ 409600 700569 598801.41
1 r 3
Eb d 327680

y. = 295166, 72 F
P 160
y. = 1844792  E
( rigidité tortionnelle / unité de lengueur de fa poutre ).

d°/ Calcul des parametres ;
+ Parametre de tortion o ;

W Tette
2,/P, +P.

o . 18447926+ 29681 E
2176748 83.E-34133.E

o= 0.137

e Parametre d’cntretoiscment 0 :
b [P

B=—.4 avec © b= o o 18m

L Yp. 2 2

(Page : 2 5



Elude d un pont-poutres en béton préconiraint

¢ Pour le calcul des poutres !

b=48m

L=26,5m

0 4.8 _4’176748,83—E
26,5 34133 E

06 =10,_864

Comme notre tablier est composé de poutres et de 'hourdis , il sera étudié deux eas de repartition :
. leas : repartition des efforts sur les poutres.
. 2eas : repartition des efforis sur I’houdis ( étude de platelage ). voir chapitre .

3°/ Tracé des lignes dinfluence de K, :

La valeur du paraméire d’eutretoisement  élaut connue on determinera les valeurs de Ko K |

En faisant une interpolation entre les valeurs de Ko pour 0 = 0,85 e1 0 = 0,90, d¢ K, pour © = 0,85 ¢t

0=0.90.

au moyen de la formule d’interpolation suivanie :

K, =K, +(K; ““Kn)‘H
iz~ 6;

il

s Pourlecalculde K dansleeason O <o <] et 0,1 <B <1

On utilise 1a formule suivante :
0,084 -9

Ko =Ko+ (K = Kg)-at™s ™

e On établira les valeurs de K, Pour les positions ©y ' données par les tableaux , on ajustera les valeurs
pour les positions exactes de nos poutres , en faisant des interpolations.

‘Page.- 2 ﬁ



€
}'\ -b 3b/4 b2 -b/4 0 b/4 b/2 3bi4 b

6=0,85 20,3753 0.3351 1.0539 1.7160 2.0493 1.7160 1.0539 0.3351 20,3753

0 8=09 04715 0.2743 1.0436 L7 21592 1777 1.0436 0.2749 04715
0 = 0,864 0.4022 0.3182 10510 1.7331 2.0800 1.7331 10510 0.3182 -0.4022
6=085 20,5289 0.029 0.5074 11126 1716 2.0259 1.6839 1.0113 0.2705

b/4 6=09 -0.5493 -0.0646 0.4700 1.1070 1.7771 2.1334 1.7309 0.9565 0.1129
6 =10,864 -0.5346 -0.038 0.4969 1.1110 1.7331 2.056 1.6970 0.9959 0.2263

B =0.85 20,4412 01858 0.1081 0.5074 1.0539 1.6839 21214 2.0271 17181

b/2 6=09 -0.4042 0.1851 0.0792 0.4700 1.0436 1.7309 2.1980 2.0203 1.5843
6 =0,864 -0.4308 -0.1856 0.1000 0.4969 1.0510 1.6970 2.1428 2.02511 1.68006
6=0285 3.2663 =(}.2409 -.1858 -0.029 0.3351 1.0113 2.0271 3.1979 4.1963

34 |8=09 0.1919 -0.2028 -0.1851 -0.0646 0.2749 0.9565 2.0203 3.2519 4.2579
6 =0,864 -0,2454 -0.2302 -0.1856 -0.0389 0.3182 0.9959 2.0251 3.2130 4.2135

6 =085 0.0733 20,2663 0.4412 0.5289 20,3753 0.2705 17181 4.1963 7.5588

b 86=09 -0.0299 -().1919 -0.4042 0.5493 0.4715 0.1129 1.5843 42579 8.0034
0 = 0,864 0.0444 20.2452 0.4308 0.5346 -0.4022 0.2263 1.6806 4.2135 7.6832

Ko( 6=0864) Ref:tableaux117,118 page 311 BARES
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A €
y\. -b -3b/4 -b/2 ~b/4 0 b/4 b/2 3b/4 b
6 =085 0.5852 0.7432 0.9723 1.2604 1.4420 1.2604 (.9723 0.7432 0.5852
0 6=09 0.5452 0.7119 0.9631 1.2903 1.5028 1.2903 0.9631 0.7119 0.545
¢ =0,864 0.5740 0.7344 0.9697 1.2687 1.45%90 1.2687 0.9697 0.7344 0.5740
6=0,85 0.3524 0.4703 0.6517 0.9242 0.2604 1.4941 1.3716 1.1478 0.9678
b/4 16=09 0.3155 0.4335 0.6224 0.9164 1.2903 1.5534 1.3996 1.1380 0.9359
6=10,864 0.3420 0.460 0.6434 0.9220 1.2687 1.5107 1.3794 1.1450 0.958
6=0,85 0.2170 0.3009 0.4343 0.6517 0.9723 1.3716 1.6897 1.6753 1.5660
b2 [6=09 0.1864 0.2663 0.3987 0.6224 0.9631 1.399%6 1.7493 1.70%4 1.5677
6=08064 0.2084 0.2912 0.4243 0.6434 0.9697 1.3794 1.7063 1.6848 1.5664
6=085 0.1409 0.2019 0.3009 0.4703 0.7432 1.1478 1.6753 2.1851 2 4385
3bfa [06=09 0.1166 0.1722 0.2663 0.4335 0.7119 . 1.1380 1.7094 2.2658 2.5180
6 =0,864 0.1340 0.1935 0.2912 0.4600 0.7344 1.1450 1.6848 2.2076 2.4607
0=0,85 0.0949 0.1409 0.2170 0.3524 (.5852 0.9678 1.5660 2.4385 3.5623
b 6=0,9 0.0762 0.1166 0.1854 0.3155 0.5452 0.9359 1.5677 2.5180 3.7710
0 =10,864 0.0896 (.1340 0.2084 0.3420 0.5740 0.9598 1.5664 2.4607 3.6207

Ki( 6=0864) Ref:tableaux117,118 page 311 BARES




: a&i‘f{E

e
¥ -b -3b/4 -b/2 -h/4 ] b/4 b/2 3b/4 b
0 0.1582 0.4223 1.0307 1.6170 1.9248 1.6170 1.0307 0.4223 -0.1582
b/4 -0.3155 0.0865 0.6032 1.1504 1.6775 1.9197 16176 1.0332 0.4092
b/2 0.2710 -0.0664 0.1811 {.5335 1.0307 1.6176 2.0337 1.9400 1.6521
3b/4 7-0.1506 -0.1243 0.0664 0.0858 0.4223 1.0332 1.9400 2.9617 37753
b 0.0109 -0.1504 -0.2710 -0.3155 -0.1582 0.4097 1.6521 3.7753 6.6676
K, =K, +[K, -K,]-025
Positions exactes des poutres ;
e
¥ -b -3b/4 -b/2 -b/4 0 b/4 b/2 3b/4 b
b/6 -0.2635 0.1973 0.7442 1.3043 1.7591 1.8198 1.4239 0.8316 0.2219
b/2 £.2710 -0.0664 0.1811 0.5335 1.0307 1.6176 2.0337 1.9400 1.6521
5hi6 -0.1044 -0.1329 £0.1339 -0.0466 0.2307 0.8274 1.8449 3.2301 47297
-lerintervai :10,b/4]

- 2 eme interval : [ b/2 ]

- 3 eme interval : [3b/4 ,b]

Ka-brs) = Ku.(U) + (Ko.(bM) - Ka(o)) -2/3

K

a(b/2)

Ku'SbiG) = Ka(SbM} + (ch(b) - Ka(3b/4))' 1/3

Jureguo.d uopq ua voynod-juod un p 3pryY)
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Etude d 'un pont-poulres en bélon précontraint
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Elude o un pont-poutres en bélon précontraint

4°/ Evaluation des coefficients de repartition Ko me :
Aprés avoir tracer les lignes d’influance de K, et positioner les charges dans le sens transversal , nous
calculons les coefficients Kq ma de 1a maniére suivante :
¢ Charges concentrées :
On calcul lers ordonées y; au droit des charges pour pouveire ensuite en deduire K, par la formule suivantc :

K“ B _Z:I:lpi : yi
:=| Pi

Z?:] Yi

n

Dans le sens transversal les P, ont la méme valeur et Ia formule devient ainsi: K _ = avec :

n : nembre de files , de roucs ou de chenilles selon le cas .
Chargss uniformes :
On divise nolre aire d’influance £ en petites aires wi ainsi on calcule Q) par la formule suivante :

sz::]mi

La formule la plus utilisée est celle des trapezes qui consiste & subdiviser la surface totale £ en
‘ n ¢ surfaces élémentaires wi de largeur b .

Onaura: K = Q L : largeur chargée .

On dressera dans ce que suit les valcurs de Ko max correspondantes pour chaque chargement et ceci pour
les differentes poutres.
- Calcul des coefficicnts de repartitions Ko maximales :

¢ Valeur de Ko max pour le poids propre G :

S§S= 1’]225 [0.18 +2(01937+ 0.7442 +13043+1.7591+ 18198 + 14239+ 08316) + 0.78] =9,623
K ) miz 9623 ~105
2b 2:45
Koaomax=1

e Valeurs de Ko max pour le systeme A(T):
On cherche Ko max pour une voie puis pour deux voies et anisi on calcule I'aire de la ligne d’influence
correspondant  la largeur chargée.
Ko max est donnde par :

Q
K_ max = T = surface surchargéc/Largeur surchargée

Nbre de voics Largeur chargée <) Ka
cs . (m)
Py 1 3,5 6.0129 1.7179
2 7.00 9.6 1.3747
P, 1 3.5 7.283 2.081
2 6.573 8.667 1.319
| 1 3.5 8.68 2.48
2 4,25 8.81 2.07

« Valeurs de Ko max pour le systemg Be ;
- On placera le maximum de roucs au droit des ordonnées maximales pour avoir Peflet maximal, Ko
max est donnée par :

ai
n
¢ On laisse une distance de 0.25 m entre la roue et la bordure des trottoir.

Ko max =

Page : 114



Etude o un pont-poutres en béton préconfrain!

Poutres Nbre de file Nbre de roues 2K, Kobe
Py 01 2 27 1.35
02 4 5.805 1,451
P, 01 2 3.675 1.838
02 3 5.085 1.695
P, 01 2 4.02 2.01
02 3 4.62 1.54

* Valcurs de Ko max pour la surcharge Mc 120:

- On ne place qu’un scul char & 2 chemilles de 55 tonnes dans lc sens transversal espacées de 3.30 m d’axe

cn axe ct 4 partir de 0.5 m des bordures des trottoires .

- les coefTucients Ko sont pris lorsque lcs 2 chenilles sont au droit des ordonnées maximales des lignes

d’influences , apres avoir trouver les Ko, Koomax cstdonné par ! K g max =

n
poutrs 2K, Ko max

Py 2.6025 1.30

) 4.257 2.129

P, 4.2434 2.1217

s Valcurs de Ko max pour les surcharges des trottoires :

Nous cherchons Ko max , pour nu troltoir chargé , puis pour 2 tél que la valeur de Kot max qui sera prise

pour un trottoir chargé est celle qui a la valeur la plus grande .

Q ; .
K, max = 1= surface surchargée/Largeur surchargée

Poutres Nbr de trottoircs L{m) Q Kot max
Py 0t 1.00 0.5 0.5
02 2.00 0.536 0.268
P 01 1.00 1.793 1.793
02 2.00 1.6125 0.806
P, 01 1.00 4,06 4.06
02 2.00 3.93 3.93

e Valeurs de Ko max pour la surcharpes exceptionnclles E :
Le convois type E compste une remonque de 3 élements 4 4 lit de trois €ssieux d’un poid total de 360 t, ce
poids est supposé reparti sur la choussée sur un rectangle uniformement chargé de
5.10 m de large et 18.60 m de long.
et A partir de 0.5 m des bordures des trottoirs .
Ko max est donné par :

K_max = % = surface surchargée/Largeur surchargée

Poutr Q L Ko max
Py 8.15 5.10 1.598
P, 7.133 5.10 0.715
P, 4.81 4.25 1.13
5°/ Evaluation des Moments flechissants et des efforts Tranchants dans les poulres ;
a°/ Moment flechissant :
M(x) = Mmoy . Koo max  avec
- Mmoy = Ml/n

. M1 moment longitudinal total sollicitant ics poutres .
. 1 : nembre de poutres ,
- M ( x) : moment flechissant réel dans les poutres .
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Clude d un ponf-poulras en bélon préconiraini

b®/ Effort tranchan .
T(x) = Tmoy . K& max avee !

- Tmoy =Tl/n
_T1 :effort tranchant longitudinal sollicitant les poutres .
. 1 : nembre des poutres .
- T { x) : Effori taranchant correspondant a la poutre .
N B : Les tableaux suivants nous donnent les efforts réels M (x ), T (x ) pour chaque poutre ¢t ci chaque
section .

» Tableau recapitulatif des efforts moyens ;

My, = J Ty =
Section 0 /8 /4 38 S 112
m
G M| o 103.00 176.58 220.728 231.45 23544
T { 35538 | 26653 17.768 8.883 4626 0
Tvoic | M| 0 76.116 44.768 55.96 5833 59.631
AQ) T 901 €758 2.505 32525 1173 0
Tvoies |M| 0 52.233 89.536 111921 116.668 119.383
T | 1802 | 13516 9.01 4.505 2.346 0
1hle | M| 0 26.27 42778 52.383 53.64 57188
Be T | 9613 | 7941 6308 4675 3.971 3211
2files |M| 0 49.048 79.805 97,805 100,15 97.44
T | 17048 | 14826 11,783 8.73 7416 5.995
Be | landeme | M| 0 124.045 21265 265.811 778,726 283,533
T | 4289 | 34641 26,393 18145 14191 5896
Mem | lchar | M| 0 51673 88,583 110.72 116.113 118111
T | 17881 | 15324 12.803 10.283 9.075 77628
Twott | M| 0 0.96 1645 2.036 2156 2.195
Trott T 1 0331 | 0248 5,165 0.081 0.041 o
Zwon | M| 0 1.92 329 4113 4313 439
T | 0663 | 049 033 0.163 0.083 0

Poge -3 B
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Efforts récls ;

" Poutre : b/6 (Py)

] Section
k 0 L/8 L4 3L/8 S L2
G Ko | M 0 103.00 | 176.58 | 22072 | 23145 | 235.44
100 | T | 35538 | 2665 | 17.768 | 8883 [ 4.626 0
1Voie | L72 { M 0 4492 | 7700 | 9625 | 10033 | 10267
A T | 1549 | 1162 | 775 3.87 2.02 0
2voic | 137 | M 0 7156 | 122.66 | 15333 | 159.83 | 163.55
T | 2469 | 1852 | 1234 | 617 321 0
1file | 135 [ M 0 3546 | 5775 | 7072 | 7241 | 7045
Be T | 1298 | 1072 | 852 6.31 536 433
2files | 145 | M 0 7112 | 11581 | 14182 | 14522 | 14129
T | 2602 | 2150 | 1709 | 1266 | 1075 | 869
lrottoir | 0.50 | M 0 048 | 08225 | 1028 | 1078 | 1.0975
Trott T | 0.1655 | 0.124 | 0083 | 0041 | 0.021 0
Jritoirs | 0.268 | M 0 0515 | 0882 | 1102 | 1.156 | 1177
T [70178 | 0133 | 0088 | 0044 | 0022 0
Mc120 | 1Char | 130 [ M 0 67.178 | 115.158 | 143.93 | 15094 | 153.54
T | 23193 | 19921 | 16644 | 13368 | 11738 | 10.092
E |lconvoic| 16 | M 0 3.072 | 5264 | 65808 | 690 | 7.024
T | 10608 | 0.7936 | 0528 | 0.2608 | 0.1328 0

B
i

Page- 7



Clude d un ponl-poulres en bélon préconiraint

Efforts récls ;

Poutre : b/2 (P}

Section
Efforts 0 L/8 L4 3L/8 S L2
G Ka M 0 103 176.58 |} 220.728 | 231.45 235.44
1.00 T | 35538 | 26.653 17.768 8.883 4.626 0
1 Voie 208 M 0 54321 93.117 116.40 121.32 | 124.157
A T 18.74 14.05 9.370 4.6852 2.44 0
2 voie 1.32 M 0 68.94 118.187 | 147.73 154.00 157.585
T 23178 17.841 11.89 5.946 3.096 0
1 file 1.84 M 0 48.336 8.1 96.38 7.306 96.02
Be T 17.68 14.611 11.606 8.602 98.70 5.908
2 files 1) M 0 83.38 135,78 166.26 170.25 165.64
T | 30511 25204 | 20,031 14.841 12.601 10.191
Itrotloir 18 M 0 1.728 2.961 3.7008 3.880 3.951
Trott T 0.595 0.446 0.297 0.145 0.073 0
2urotioirs | 0.80 M 0 1.536 2.632 3.290 3.450 3.512
T | 05304 0.396 0.264 0.130 0.066 0
Mc120 1 Char 2.13 M 0 110.06 188.68 | 235.83 24732 251.57
T 38.00 32.64 27.27 21.90 19.32 16.534
E 1 convoic | 0.715 | M 0 88.692 152.04 190.05 199.28 | 202.72
T 30.67 24.76 18.870 12.97 10,14 T.075
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Efforts réels ;

Pouire : 5b/é (P, )

] Section
m 0 L/8 L4 3L/8 S L/2
G Ka M 0 103.00 176.58 | 220.728 | 231.45 235.44
100 | T | 35538 | 26653 | 17.768 | 8.883 | 4.626 0
1Voie | 248 | M 0 64.768 | 111.026 | 138.781 | 144.658 | 147.885
AQ T | 22345 | 16760 | 11.172 | 5586 | 2.909 0
2voic | 207 | M 0 | 108.122 | 185340 | 231.676 | 241.53 | 247.123
T 37.301 27.978 18.651 9.325 4. 856 0
Pfilc | 201 | M 0 52.803 | 85984 | 105.290 | 107.816 | 104.898
Be T | 19322 | 15961 | 12679 | 9397 | 7.982 | 6.454
2 files 1.54 M 0 75.534 123.003 | 150.620 | 154.231 | 150.058
T | 27640 | 22832 | 18.146 | 13444 | 11421 | 9.232
lroltoir | 4.06 | M 0 3898 | 6679 | 8347 | 8753 | 8912
Troft T | 1344 | 1007 | 070 | 0329 | 0.166 0
Ztrottoirs | 3.93 | M 0 7546 | 1293 | 16.164 | 16950 | 17.253
T 2.606 1.949 1.297 0641 | 0326 0
Mc120 | IChar | 212 | M 0 109.54 | 187.795 | 23472 | 24615 | 250395
T | 37822 | 32486 | 27.142 | 2173 | 19239 | 16.457
E |lconvoic| 113 | M 0 | 140170 | 24029 | 30036 | 314.96 | 32039
T 48.46 39.144 29.824 20.50 16.035 11.182

» Les combinaisons vis a vis I'tat limide de service (EL S ) definis par Is BA E L ssnt
GH12(A+I)
.G+ 1.2(Bct+1r)
.G+ Mc 120
./ Moments flechissants :

: poutr
 Combinatsor———— |

Po

m

[1F)

G+12(A+tr) 43311 429.28 552.69
G+ 12(Bc+ir) 411.11 444 48 44122
G+ Mc 120 3I88.98 487.01 485,835
./ Efforts tranchants ;

‘\Pou" Pa m P2
Combinaison
G+12(A+1r) 65.3796 64.788 83.426
G+12(Bc+ir) 66.975 72 865 71.83
G+ Mc 120 58731 73.639 83.998
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Elude d'un pont-pouires en bélon précontrainl

e Les combinaisons vis a vis I’tat limite de service ( E L. U ) definis par1s B A E L ssnt :

135G+ 16(A+ID)
.135G+1.6(Be+ir)
135G +1.35Mc 120
./ Moments flechissants :

poutr Po P1 [
Combinaison
135G+16(A+tr) 581.40 576.30 140.84
135G+1.6(Bc+ir) 552.07 596.56 59221
1.35G+ 1.35Mc 120 525.123 657.46 65587
_{ Efforts tranchants ;
w o Pe P2
Combinaison
135G+ 16(A+1Ir) 87.765 86.976 11.82
135G+ 16 (Bc+tr) 89.89 97.745 96.369
1.35G + 1.35 Mc 120 79.286 9941 113.397

Conclusion ;

D’apres les tablcaux precedents on voit que :
La poutre la plus sollicité est donnée par le chargement G + 1.2 (A + tr ) de la poulre p; pour le moment

flechissant , et G +Mc 120 de la poutre p; pour Veffort tranchant .

ELS: - ™M max =553 tm
~T max=841
ELU : - M max =741 tm

-T max=113.41
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Etude d un pont-poultres en béfon préconiraint

ETUDE DU PLATELAGE :
Introduction :

Le platelage de notre onvrage se constitue d'une dale en béton armé, conlée sur place .

Cette derniére assure deux fonctions :
a’: Celle d'entretoisement des poutres en l'absence d'entreloise .

b/: Elle recervra les charges permanentes engendrées par la couche de roulement ainsi que les charges appliquées
sur celte derniére afin de les transmellre atux poutres . ‘

* J1 sera donc étudier sous deux types de sollicitations
* Flexion transversale .
* Flexion locale .

I/ Flexion transversale :
Elle sera calculée par la méthode de Guyon Massonet, il sera d'abord tracé les lignes d'influence du
coefficient de répartition pa et ainsi on determinera pa pour chaque type de chargement consideré .

Pour plus de précisions, nous considerons les deux premiers termes de developpement en serie de Fourier
de chaque surcharge, c'est pourquoi l'on calculera pa pour 0 (17 terme) et pa pour 30 (2° terme) :

Les calculs de ua se feront de la méme maniére que pour Ka avec la formule :

1 (0.15) = (1ug) 0,15 + [ (up) 0.15 - (ug) Ot

* Les valeurs de pig et iy ont été déduites aprés interpolation

pour: 8:08 < 8 < G9.
36: 24 < 30 < 27.

Il a é1é tenu compte également du coefficient de poisson = 0,15 pour l'établissement des valeurs de py
* Pour le calcul de pa max, on utilise pour .
- Charges concentrées . (B, B, B, Mc120)

Page: | 1
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Etude d un pont-poutres en béfon précontraint

M-

p—

j=
n

Ha ax = pot d

n = nombre de charge sur la chaussée .

- Charge reparties : (frotfoirs, A(l) )

HO e = 27 L 1: aire surchargée of deduile .

* Calcul des paramétres d'entrefoisement el de lorsion
a=0137 - Jo =0370.
6= 0864.

Dans ce qui suit, on établira les tableaux des coefficient pa .. el le tracé des lignes d'influance .
NB: Pour le poids propre Gona po=10.

Paga - ll 2
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£

Coefficient u0 107
8= 0864 a=0137
¥ e 9 -b -3b/4 -b/2 “b/4 0 b4 b/2 3b/4 b

081 -92682{ -57143| -145.54| +496561 +1517.67 +496.56 -145.54 571,431 926,82
0 0.9 622311 43563 | -169.83 | +34679] <1317.88 +346,79 -169,83 435,63 | 622,31
08641 -731.93 | -484.32 ] -161.09 52535 1389.80 400,71 -161,09 484,52 -731.93
081 48514 -385,68 | -245.89 +27.23 +3561,62 |  +1474.16 +287.63 624,51 -1437.49
b4 091 -26493{ -272.56| -241.08 -70.41 +393.92 |  *i311,73 +230.84 -503.78 | -1113,99
0.864 | -34422] -313.28|-242.81 -35.26 454,29 137024 251,28 -547.24 | -1230,45
081 -19026 { -191.09 | -174.58 -96,49 +112,98 +53532] +1228.84 -335,40 | -1793.25
b/2 0.91 -73.37( -12399|-160521 -140.44 ~16.72 +42082 | +1167.25 -262,75 | -1547.25
08641 -11558 -14815 | -16558 |  -124,62 +51.37 +462.04 1189,42 -288,90 | -1635,81
081 -4026] -51,62| -3887 -50,49 618 +101,29 +298 48 +593,82 [ -1550,08
3b/4 0.9 -689 | -30.64 | -5190 -60.77 -34.93 +61.70 +270,98 +614,66 | -1453.38
0864  -1890] -3819| -34.41 -57.07 -24,58 ~75,95 +280,88 +607.16 | -1488.32

8-

Ho = foy *{tpz - Moy ) ﬁ

wo =036 ug; + 0.64 upy




Y obuy,

Coefficient u, 107

8=103864 a=0137
v le (Y] -b -3b/4 -b/2 -h/H 7} b/ b/2 3b/4 /]
0.8 -221,09 -154,49 -31,11 288.9 1110,96 2889 -31.11 -154,49 | -221,09
0 0.9 -160,81 -123,39 -45,08 216,89 997,69 216,89 -43,08 -123,398} -160.81
0,864 -18231 -135,99 40,05 242,81 1038,47 242,81 -40,05 -135,99 -182.5
0.8 -i47,91 -134,33 -106,51 -7.39 294,94 1099.63 233,45 -108,08 -309,36
b/4 0.9 -99.61 -99.47 -91,91 -28,84 220,55 989,00 190.64 -102.57 -243,64
0,864 -117 -112,10 -97.17 -21,12 247,33 1028,83 213,23 -104,33 -267,30
0.8 -02,62 -97.24 -102,38 -88,19 -2.00 282,26 10526! 133,51 -383,46
b2 0.9 -38,32 -66,72 -78.88 -50,83 -26,61 -210,16 933,24 97,37 | -328,7d
0,864 -70,67 -77.71 -87, 34 -83,48 -17,75 236,12 989,01 110,38 -349,16
0.8 -47,97 -34,99 -63.73 -75.42 L 673 1,35 236,31 87633 | -360.71
3b/4 0.9 -28,92 -36,01 47,74 -62,08 -66,76 -22,62 -178,43 814,11 -333
0.864 -35,78 -42,84 -34,22 -66,88 -67,03 -13,92 199,27 836,31 -342,98
M = d,36 Moy + 0,64 Moz

Jurvquospsd uogpq up saynod-quod un p apry
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Coefficient u, 107

8= 0864 a=0137
y le -b -3b/4 -b/2 -b/4 0 b4 b/2 3b/4 b
0 20,775 -7,034 4,734 | 138,196 908.478 184,387 4,734 -7.034 20,789
b4 -32,928 -37.663 -43,28 -13,888 17075 902,51 199,178 39,24 89,065
b/2 -34,053 -31,647 -38,39 -68,25 -43,.324 152,529 914,85 238,11 126,90
3b/4 -+42,02 -44,56 34,15 -70851 -82,73 -47,17 169,07 921.37 80,792

Ha= 1.37#](0‘15 ) _0,370,110_

Jupoyuospd uoppq ua vaynod-juod un p apry7)
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oefficient Ly 1 0!
36=2582 a=0137

y le -b -b -3b/4 -b/2 -b/4 /] b/4 b/2 3b/4 b
2.4 7,39 1,00 -44.21 | -91.07 | 468,94 | -91.07 -44,2] 1,00 7,39
0 26 261 3,31 -2042 ¢ 8841 | 432,851 -8841 -29.42 3.31 2,61
2592 28012 -3217 -30,00 i -8831 | 434,20 -88516 -30,01 3,217 2801
2.4 -0,89 3,28 0.97 43,9 | -90,92 1 468,78 -92.97 -45, 48 26,00
b/d 2.6 -1,02 1,90 3221 -29381 -B8 35| 43285 -89, 48 -30,58 2113
23592 -1.014 1,95 313 | -2996| -B845| 43428 9,61 | -31,176 2132
2.4 -062 0,34 3,19 0851 -4392| -9065 469,45 -95.62 -59.76
b/2 26 -0,21 -0,07 1,83 3,16 -2935| -8822 432,32 -92,3 -24,2
2392 -0226| -00332 1 884 3,06 -2093| -883] 433,80 -92.43 -25.62
2.4 -0,04 -0,.13 04 2,77 =081 | 1,32 -62,18 482,96 480,71
3b/4 2.6 0,04 =010 -0,02 1,76 2141 -2923 -69,72 450,13 -405,32
2,592 00361 -01021)-32«x ]0; -1L80 ) 2022 -297] -69.41 451,44 -369,.87

Ho = 0.04 ugy + 0,96 oy

P R LS [ —
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Coefficient u, 107
38=2382 a=10137
y Ve -b -3b/4 -b/2 -b/4 0 b/d b/2 3b/4 b
24 -1.43 -4,45 -13,76 -22,78 381,30 -22,78 -13,76 -4,45 -1,43
0 26 -0,77 -2,81 -11,91 -23.27 351,98 -23.27 -11.99 -2,81 -0,77
2,392 -0.796 -2,87 -12,06 -23.23 353,13 -23.25 -12,14 -2,87 | -0.796
24 -0,27 -0,97 -4,25 -15,71 -22.7 381,26 -23,01 -16,71 -7.08
b/d 2.6 -0.12 -0,32 -2,72 -11.97 -23,17 351,96 -23.38 -12,53 -4, 42
2592 -0,126- -0,538 -2.781 -12,119 -23,25 353,132 -23.365 -12,69 :
2.4 -0,05 -0,19 -0.93 -4.25 -1574 -22,95 38037 2703 -31.10
b/2 2.6 -0,02 -0.09 -0.3 -2.72 -11,98 ~23.36 351,43 26,06y -22,72
2,392 -0.021 -0,094 -0,517 -2,78 -12130 -23,34 35238 -26,09 | -23,03
2.4 ] -0,04 -0,.19 -0.93 -4,29 -16,00 -24,67 369,00 | -102,43
3b/4 2.6 0 -0,01 -0.09 -0,51 -2.74 -1213 -24,38 342,72 | -8734
592 0 -0,011 -0,094 -0.326 -2.802 -12,304 -24,583 343,77 | 88,135

: aﬁ’od)

LY

A e R | AR Rkt | a0
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87

Coefficient e 1 o
36=2592 a=0137
vy le -b -3b/4 -b/2 b4 1] b4 b/2 3b/4 b
0 -2,126 =274 -5.418 0.8962 323128 0.898 -5.528 -5,121 -2126
b/d 0.202 -1,458 -4,968 -5,517 0,874 323,10 1,145 -5.830 | -14,09
b/2 0,054 -0, 109 -1,405 -4,940 -5.544 0,698 322,52 -1,544 | -22.05
3b/d -0,028 -0,091 -0,719 -1,386 -4,586 -5,863 -7,99 303,93 | 16,106

Ha=137pu;(015)-0,370 uy

Jureyuoxid uopq ua soynod-juod un p apryQ



Ciude d un pont-poulres en bélon préconiraint

Graph1

68/.'0C

Y=0)

Graphe N° {Ligne d'influence
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Etude d un pont-poutres en bélon précontraint

Graph3

Y=bi4)
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Etude d'un pont-poutres en bélon préconiraint

Graphd

(Ligne d'influence Y=bl2)

Graphe N°

1000

8'9Z1
LL'8se
..?
S8'Y LB
/llrl
A A
+
o
(o))
151
a8
HER'cv-
+
GZ'89
645"
Vas)itey
ST T L. 4 6 e a o o 9
(@] [ ] o [w] [ (@] (&} (4] (@] (]
[#>] e8] M~ [{e] D ~r 3] o - AN

e a1 i L el

et R ey g SR A

Qu.umm.. m u

PENPUERES AE SEEEL A




Etude d un pont-poutres en bélon précontraint
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Etude o un ponl-pouires en bélon préconiraint

y=b/4

Cofficient uo ;

={
HA} Hag
pap® noy | pagt | pay
< Trou 1 trott 0,00045 / / 0,0003
i 2 troft 0,00045 / / 0,0003
R Be 1 conv 0,051 / 0.012 /
C 2 conv 0,041 / 0,011 /
H Bt I tand 0,051 / 0,02 /
4 2 tand 0,008 / /
R Ad) Hvoie 0,043 / 0,007 /
Pei 2 voies 0,0273 / 0,004 /
E Br / 00918 | 0,000 0,033 0,0006
kN Mci20 / 00424 /| 00093 /
Hal Hed
ﬂnl+ Hat ﬂn?+ Hai.
< Trott 1 froft 0,009 0,004 /1000611
I 2 trott 0,005 / /1006013
R Be 1 conv 0,0502 0,0008 00163 0004
O 2 cony 0.0246 / 0,008 /
H B ! tand 0,0502 0,001 60,0163 /
A 2 tand / / 0,0162 /
R AW 1 voie 0,034 / 0,008 0002
G 2 voies 0,020 / 0,0037 /
E Bt / 0,092 0.0045 0,034} 000006
kS Mcl20 / 0,0443 / 00162 /

e A S 1 S

St i | M it = e TR v
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Ende I un pont-poutres en bskon précontraint

Coefficient Ha
y=b/2

y = 3bM

el un3
val’ ol ua3’ ey
KN Trott + 1 trott 0,0294 | 0.0234 1 000134
I 2 trotf / / /v 0,.00149
R Be I conv 0.043 1 00061 | 0.0061 0,006
C 2 conv 0,015 0,002 0,002 60,0013
H Bt I tand 0,042 | 00062} 00062 0,0012
A 2 tand 0,02 / / /
R A I voie 0,0044 ¢ 0,0023 0,006 0,0006
G 2 voies 0,00209 /1 00053 /
E Br /! 0,0913 | 00072} 00072 0,0005
< Mel20 / 0,041 0,004 0,009 0, 0004
Haol B3
Mol * Hal” ﬂ{z?.i. ot
; Troit I trott 005 0,005 00113 000237
el 2 trott 0,045 /| 0,00854 | 000274
R Be I conv 00275 0,007 0.0003 0,0002
C 2 conv 2,003 0.008 / 0,0003
H Bl ! tand 0,0145 0,013 / 0.0006
A 2 tand 00035 | 000331 / 00005
R Ad) 1 voie 0,004 00071 / 0,001
e 2 voies / 0,0031 / 02,0006
E Br / 0.0285 0,0073 00008 § 000082
_ Mci20 |/ 0,005 0,007 / 0,0006

Poge : S




Etude d'un pont-poutres en béton précontraint

Tableau Récapitulatif des 14 10y :

1erl nal

ricrlt sl 1ix 3 fr3-
S Trott I troft 05 00234 00113 000273
I/ 2 trott 0.045 / 0,00856 0.00274
R Be 1 conv 0,051 0,007 00163 0,006
C 2 conv 0,041 0,008 0,041 0,0013
H Bt ! tand 0.051 0,013 002 0,0012
A 2 tand 002 | 000331 0,0163 00005
R A I voie 0,043 60,0071 0,008 0,002
G 2 voies 00273 0,0031 0,0053 00006
E Br / 0,092 00073 0,034 0,00082
kN Mcl20 | / 00443 0,0443 00162 0,0006

L e et
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Elude d un poni-poutres en béton précontraint

Evaluation des moments transverseaux ;

Les valeurs de gy . étant calculées, on procéde ainsi au calcul de M7 _v yoenyy transversaux” pour
les differents cas de charges reglementaires .

My™ : Moment en en travee .

My A sur appui .

Le moment transversal par unité de largeur du houdis sera donné par la formule suivante :

My (wy) =Pb [ugy. Sin +1/3. . Sin

EVALUATION DES MOMENTS TRANSVERSAUX :
Les valeurs de pamax étant calculées, on procéde ainsi au caleul de Ly# ¢ moments iransversaux « pour
les differents cas de charges reglemeniaire .

My+ : moments en lravée .

Ay~ : moments sur appui .

Le moments transversal par unité de largeur du haudis sera donné par la formule suivante :

.o . WX
My(x,y) = P.blud, sin ==+ pa; sin=—=]

a% Pour une charge unifermement repartée :

Pzigsinwn"u or pzkﬁf’zﬂ
T L 2 T
g = charge repartir lineairement [t / ml]

4 1
My = 4 b [ua, -~ pa,)
T 3

Pour une charge concentrée !

_2bw n . .ommnd . ommrx
MV—TZlezL:]lensm L .sin L

n=13:n=L/20naura

3.m.di

My =225, Pipa, sin =8 -5 Pip.a,sin >0

C% Pour une charge partiellement repartie :

4 . o
P= 7q3m. ; onac: I'é talementde la longitudinalement.
4.q . me ua, . 3mc
My = —= b[ua,sin—+ L sin.
y = ——bluasin=—+—= .

NB : Les moments seront majorées par les coéfficients de majoration dynamique seulement pour les surcharges Me;zg
, Bc et Br

* Culcul des codfficients de majoration dynamique ;

{ voir page 7.8 du méme chapitre ).

Page: 9 b



Etude d'un pont-poutres en bélon précontraint

CALCUL DES MOMENTS TRANSVERSAUX :

*Pour la charge repartied(l) :

4.4
On utilisera 'expression My+ = —I.b. (peel-1/3pa3) avee b= 4,5m
T
36000
A =230+ ; avec L=265m
A =1,165t/m* = A=ala2. A(l)=1,165m?
*Une voie chargée : q= 1,165 x 3,5 =4,077 t/m*
ma;t =0,043

Myt =0,9420. m/ml
ma3+= 0,008

may” =0,007} _
! — My =-0,15t.m/ml
masy  =0,002

*Deux voies charpées : q=1,165 x 7,5 =8,7375 to/ml

N :
=0,0273
el - My+ = 1278t m/ ml
payt =0,0053
~ =0,0031] -
1 - My =-0145(.m/mi
peey” =0,0006

*Pour les surchanges des trottoirs :

Q=0,45 m* *’ surcharge locale d'aprés le fascicule C1 pour le calcu! des dalles .

Donc :q=Q).d avec d=largeur du trottoirs =Im.

Un trottoir chargé : q= 0,45 t/m]
noy T =0,05

‘ — My+ =0,12tm/ ml
nezt =00113

T =0,0234 -
HE1 — My =-0,058un/mt
pocy” =0,00237

Deux troftoirs chargés : q= 0,9 t/ml

Mo+ = 0,045
poey+ = 0,00856

—=0
ML > My =0
pocy— = 0,00271

} - MyJr =0,217tm/ ml

*

Pour la surcharge Be ;

Pour le moment transversal on utiliscra :

d n 3m.d;
mCi -p3t. ¥ ppsin m.di
L .z i

F 2b T h )
My“”:r,[pu;"' ¥, pj.sin
i=1 1 :

Poge : § 7
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Etude o un pont-pouires en bélon préconiraint

Ske =1,33.

*Pour une file de camions : be=1,2
(1) di (m) x.d; 3.:.d;
sin 1 sin L 1
L
45 0,549 (0,985
6
12 9 0,918 0,340
12 10,5 0,977 0,799
6 15 0,934 -0,955
12 19,5 0,584 -0,955
12 21 0416 0,960
PiSin. n [Ldi/L 43,638 12,48

* Pour deux fils de camions:

pot = 0,041

pa3t =0,011 - My

poc]

=0,008

+

My

pe3T =0,0013

*Pour la surcharee Bt ;

: be=1,1 ;Sbc =133

= (,895 L m/ ml

—0,180t.m/ ml

On utilise 1a méme expression des moments que pour Be ;

-Pour un tandem : bt=1 ’ Sbt =1,33,
Pi(D atm) | Snd 7L Sin3 Hdi
/L
16 10,5 0,977 -6,799
16 11,85 0,999 -0,999
ZPi sin nfLdi/L 31.616. 28,64
*Pour deux tandems bi=1 ; Sbt=1,33

Poge: 5 §
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Elude d'un pont-poutres en bélon précontyaint

pa]t =002

po3t =0,0163
pa] ™ =0,00331
po3” =0,0005

My T =0496tm/ mi

— My =-0,053tm/ml

*Pour la surcharge Br ;

Pl =10t ;, d1=10,5m ; Sbt=1,19.

po]t =0,092

pa3t = 0,034
pa]™ =0,0073
pa3 ™ = 0,00082

L

- My+ =0,428t.m/ ml

—~> My~ =-0,03.m/ml

*Pour le convoi MCI120 ;

S=ti;e ; SMC120=1,40

_110_110

My+ = 4—q.b.[m1 sins +
T L

po3

sin
3

3n.c]
L

3nd]
L

- 2b . md .
My+=T[pa1.p1.sm— -y 3. p]l.sin--—

—=18032t/ml ;c=3,05m ;b=45m ;L =265m

155¢ "6l

po]t = 0,0443
pa3t = 0,0162

pa3™ = 0,0006

Tablcan Récapitulati

- My+ =2,95tm/ m!

— My =-0,382tm/ml

des moments fransversaux :

ELS ELU
charges | Nombre de My+ My |en fravée | sur appui My+ My
convoies My+ My
Add) Ivoie 0,942 10,15 |1,1304 018 1,507 0,24
2voies 1287 | 0145 | 1,544 0174 2059 0,232
Be lconvoie 1,09 1012511308 0.150 1,744 02
2convoies 10,895 | 01804 1,074 0216 1,432 0,288
Bt Handem 0987 10201 1,184 2412 1,579 0,321
2tandems 0,496 | 0,053 10,595 0,0636 0,793 0,084

e e St ot T T

R e Tt S
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Etude o un poni-poutres en bélon précontraint

Br IRoue 0428 10,03 10513 0,036 0,684 0.48

MC120 | lconvoie 295 103251295 0,328 3,982 0,442

Trott ltrott 012 (0058|0144 0,069 0,92 0.092
2trotis 021710 0,260 0 0,347 0

l1-dtude de laflexion localisée :
Le catcul des moments flechissants dis 4 la flexion localisée scra fait en utilisant les abaqucs de Pigeaud.
Pour une dalle supposée appuyée simplenient sur scs quatres cotes.

-Moments Ma et Mb au centre de la dalle ;

Ma : Moment flechissant unitaire s'excrcant au centre da la dalle dans une bande découpée dans celle ci parallélement 4 1a
petite poriée c'est & dire parailélement 4 I'axe longitudinal ox .C'est un moment transversal.

Mb: Moment flechissant unitaire s'exercant au centre de la dalle dans unc bande découpde parallélement 3 I'axe iransversal
oy c'est un moment longitudinal.

~Determination de Ix, ly :

La dalle sera assimilée 4 un cnsemble de panncaux rectangulaires de dimension Ix et ly telque bx <ly.

b Lx X

F 3
rF 3
. 4
A 4

Lx

»
A4

Ly

1,60

La dalle étant appuyde sur des poutres comportant des goussets, les dimensions du panneau a prendere en comple sont alors
les suivanles :

*Calcul de Lx ;
oLx = 1,60-2.(0,09 + X} avec X =a.(g435=18cm

L x=1,06 .
*Calculde Ly : Im
Ly=b=26,5m .
Ix=a Im
ly=b
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Etude d un poni-poulres en béton précontraint

Lx l

Dol 5 - oo 0,04 < 0,4 - dalle appuyé e sur2cotes 8" = == 25

y
D'oil les moments dans le sens de la grande portee Ly sont faibles. C'est a dire : le panneau travaille dans un scul sens
(Lx).

- Méthode utilisée :

L'orsqu 'une charge est appliquée 4 la surface de la dalle les contraintes dics a cetie charge sont diffusés dans le bélon
jusqu'au plan
moyen de la dalle sur une surface UxV (U //Lx et V//Ly).

U=UQ+h+xhy
V=V0+htxhi

Sachant que:

h = 16cm: epaisseur de la dalle .

hi = 8cm : epaiseur du revetement.

x= 1,5 pour l'enrobé (revetement moins resistant que le bé 1on).

Moment flechissants ;

Pour la determination des differents moments ,on utilise les abaques de Mr PIGEAUD .Qui considére deux cas de
charges :
a /° Dalle sollicilée entierement par une charge uniforme .
b/° Dalle sollicitée par une charge concentrec .

U

oCette méthode cconsiste a calculer g l,ensuite on consulte les abaques qui donnent les valeurs
Ix Ly

m] et m? afin de calculer le moment Mox au milieu de la bande Lx par :

avec
U=0,24ELS) ; U=0(ELU)

/°L'effort tranchant :
C'est un effort par unité de longeur est dnné par les formules suivanies.

*Pour une charge P uniformement repartic sur la surface de la plaque.

** au niliew de Ly : Vx = ___I_)__
2Ly + Lx
** au milieu de Lx : P
: Vx = —.
3Ly

* P our une charge total uniformement repartic sur un rectangle de dimension U.V concentrique de la plaque .

siU>V o>Vx=——
20 +V
o /aumilicude U P
siU< V —» Vy=—
v
]
sili >V a5 Vx=—
o / au milicu de V 3
p}
il <V > Vy=—t
2V + U/

Poge: § 1
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Elude d un pont-poutres en bélon précontraint

2/ Evacuation des efforts :

2-1/Calcul des moments Ma et Mb :

a /° Sous charges permanentes ;

-Poids propre de la dalle .
0,16 x 1x 1,25=0,4 t/ml,

-Poids propre du revelement :
0,08x1x2,2 =0,176 Vml
d'ot g=0,4+0,176

[ g =0,5761/ml |

5 =004 = MI1=0005, Ma = 0,088t.m/ ml
8 =25=>M2=-0,003 , Mb = 0,061t.m/ ml

b /2 Systéme A(l) :
A(l) est maximale pour deux voies chargées
P=8,156 x 1,06 x 26,5 —

P=229,101

Ma=1251tm/ml ; Mb=0,86 t.m / ml

¢ /° Systéme Be :
Mb=1,3tm/ ml
Ma=2,48 t.m / ml (abaque n°® 25 et 119 document SETRA)

d/”° Systéme Mc120 :

Abaque n°35 Ma=2,23 t.m /m}
On supposera que la dalle travaille dans le sens transversal uniquement .

e /° Systeme E ;
Calciile de E ;

Sclon le fasicule 61 ¢.p.c titre ,1a hauteur de repartition des charges au plan imoyen de la dalle (E) est donnée

par

3 . .
E= 2 * (épaisseur de la chaussée) + % * (épaisseur de la dalle ).

U
NI
. / R chaussce
_______ b g dalle
h
U+2E
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Clude d un pont-poulres en bélon précontraint

Utilisation des abaques de PIGEAUD :

E=14cm
U=2*E+a=1,34m.

V=2“‘E+bI =]8,88 (b] :la largeur du convoi E) .

Boyoe . Vo781, wb=071

El

a a
Ma =(M1+0,15.M2) P

M, etM, = les moments unitaires pour une charge concentrée P=1 s'exercant sur unc surface reduite U*V; On utilesra les
tables de PIGEAUD pour oblenir M et M, -

* 5 =0,04 :valeur qui ne figure pas dans les tables donc on interpole entre 0,2 et 0,0
*Onaura: M, = 0,036, M, = 0,0003
*Calcule de P ;

360*a
largeur du canvoi

P= =74,821

Ma=2,69 ;Mb=0,426.

*Coefficient de ponderation a prendre en comple ;

- Coefficient de majosation dynamique §

- Coefficient b el bi.

- Coefficient ponderation des surcharges pour B.A ; 1,2,

- Coefficient de reduction tenant compic de l'encastrement particl de la dalle (0,5 sur appui et 0,8 en travée).

On adapte ¢n general lesvaleurs suivanies pour les poutres :

* Moment en travée ;| Mtx =0,8Mx ! Miy=0,85. My
* Moment aux appuis . Max=0,5Mx May=0.4M.y

*Coefficientde majonation :

04 , 06

s=1 +
1+0,2.L 1+4.G/S

L:inf [sup (entre axe des poutres de rive, largeur roulable), portee de la travé c]

G:poids total dc la scction de couverture sur un carré de ¢t L.

L :inf {sup (8m ,7m),27m] =2m .
G 36,861

Systéme Be -
Dans un carré de g, gM on peut disposer deux canions de 30 t chacun .pour une voie.
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Etude d un pont-poultres en bélon préconiraint

be=1,1 = §=230.1,1=661
5=133

- Systéme BT :
Dans ce cas aussi on peut disposer deux tandems de 32 t.Chacun sur un carré de ( gl gt ) .

bt=10 = §=1232=641
St=1,33,

- Systéme Mcl120 :
S=110t

SM120 =1,40

- Systéme Br :
S=101t.

SBr=1,19.

Calcul des moments majorés :
1/° - Charges permanents :

_a/° - moment longitudinal :
* en travée : 0.8 . Mb =0,049 t.m /ml .
* sur appui : 0,5 . Mb=0,031 tm /mi .

b/° Moment transversal :
* en travée : 0,8 . Ma =0,071 t.m/ml .
* sur appui : 0,5 . Ma =0,044 t. m/ml .

__27° Sypstéme Afh) :
a”® - MOment longitudinal :
* entravée : 0,8 . Mb =0,688 t.m/ml ,
* surappui:0,5. Mb=0,43 t.nVml .

b/ Moment transversal ;
*entarvée : 0,8 Ma = lt.m/ml .
* sur appui ; 0,5. Ma=0,625 t.m/ml .

3/° Systéme Be ;

a/° moment longitudinal :
Mb maj = Mb.Sbe.be.1,2
* ¢n travée 1 0.8 . Mb =1,95 tm/ml .

b/° Moment transversal ;
*entravée : 0,8 Ma=13,72 tm/ml .

72 Systéme Mc 120
Moment transversal :
* en travée : 1,4x0,8 Ma =3,528 t.m/mnl .

5/° Canvoi exceptionnel E ;
@’® Moment transversal :
* en travée : 0,8 . Ma =2,157 ta/nil

B Moment longitudinal :
* en travée ;. 0,8 . Mb =0,341 t.m/ml .

- Cambinaison pour le moment flechissant (ELS) :

1°G+1.2 Bc :
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Etude dun pont-poutres en bélon précontraint

*Moment transversal ;
* entravée : 2,41 tm/ml
* sur appui : 1,832 tin/ml .

2/° G+Mcl20:
*Moment transversal ;
* en tarvée | 3,599 t.m/ml .
* sur appui ; 2,540 L.m/ml.
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Ctude d un pont-poutres en bélon préconiraint

COMBINAISON POUR LE MOMENT FLECHISSANT : (ELU )
1-135G+16Be

*Moment transversal .
entravée : 3,21 tm
sur appui : 2,45 tm

2- 1,35[ G+Mce 120 ! .

*Moment transversal :
en fravée : 4,85 t.m

sur appui : 3,43 t.m

les efforis Mx dis a la flexion locale étant évalué et on liendra compte aussi des efforts My & la flexion My dis & la
fexion transversale .
pour évaluer l'effort final on aura:

travé e

Mfinl=My¢+Mx{ i
appui

RECAPITULATION DES MOMENTS A PRENDRE EN COMPTE POUR LE FERRAILLAGE DU HOURDIS:

@&/ Calcul 8 UELS :

* G+ 1,2 Be
En travée : 3,718 tm/ml
sur appui : 2,048 m/ml

* G+Mc 120
En travée : 6,549 tm/mi
Sur appui : 2,868 tm/ml

b) calcul d 'ELU :

> 1,35G+1,6 Be
En travée 4,954 tm./ml
Sur appui : 2,738 tm/ml

* 1,35(G+Mcl120).

En travée : 8,832 tm/ml
Sur appui : 3,872 tm/mi

» Conclusion :
» L'effet le plus défavorable est induit par la combinaison (G, Mc 120)

FLU = 1L,35G + 1,35Mcl120 =8 832um/ ml

En travée i
ELS =G +Mcl20=6549m/ ml

ELU:L35G +1,35Mcl20 = 3,872um / ml

E R
n appul {ELSG + Mcl120 = 2,868'.[“/ ml

CALCUL DE L'EFFORT TRANCHANT AGISSANT SUR LA DALLE
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Elude d un pont-poutres en béton préconlroint

1/ POIDS PROFPRE:

P=0376x1,06x 26,5 =16I81
* D'ou l'effort tranchant par unité de longueur .

TRANSVERSALEMENT :

( au milieu de c6té a ):

Vu=-"L_—02041/mi a
3.b

LONGITUDINALEMENT:

v

&

( au miliew du grande céte b )

Ve=—2  —0299¢/mi
2b+a

2/SURCHARGE A(L) :

A@)=8156x106x265= 229.] t
Vy =288 ml ; Vx=423tml

*Charge total P uniformeureni repartie sur le reclangle concentrique :

3/SURCHARGE Bt :
Impact réel : 0,6 x 0,25 n?
Impact diffusé : U' =60 + 14+ 2 =88 cm
V=254 28 =33 cm

Vy=—t =220 /mi
20V
Vx =P/3.U" = 3,035

Iy = pondéré : 3,26 t/mi

Vx pondéré - 4,31 t/mi

JSURCHARGES Bce

Impact réef 0,25 x 0,25 m?
Impact diffusé . U’ = U+ 2E=25+2x14=53cm
V'=V+2E=2542x14=53cm
Vx =Vy = 3,77 /ml = Vx pond = Vy pond = 3,33 t/ml

3/ROUE ISQLEE :
impact de laroue : 0,6 x 0.3
A =U+2E =058 cmn
P'=V+2E=088m
impact diffusé sur le plan moyen :
Ty=378 t/ml ; Tx =427 t/m
=Tymaj =341 ; Txmaj = 6,11 t/ml

&/ CONVOIE :
P =360t
impactréel Ux V= [06x 18,6
impact diffusé U'=U+ 2E =134
V'=V+2F = 888
Ty = 1,32 t/ml ;I = 1,91 t/ml

7/ SYSTEME Mc 120 :
Ty = 2,87 t/ml ; Tx = 3,92 t/mi

- Les efforts tranchants produiis par la flexion locale sont donnés par :

Tx=125Vx ; Ty=125Vy

v

X
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charges |G Be Bt Mcl20| Br
T |
Vx 0,299 3,33 431 392 614
Iy 0,204 5,33 326 287 541
Tx 0,373 6,6625 3,38 49| 7.63
Ty 0,255 6,6625 40751 3,38| 6.67
*Combinaison des efforis :
Combinaisons Ty Tyt
135G+ 1,6 Be 11,16 11,00
135G+ 1.6 Bi 9,11 6,86
135G+ 16 Br 12,71 11,04
1,35 (G +Acl20) 701 517

Conclusion :

L effort tranchant maximal est donnée par la combinaison 1,3 G+1.6 Br .

CALCUL DES ARMATURES { BAE.L 83) :

Donndes ;
Jeag=20MPa ; Fissest prej
Fe =400Mpa ;| b=1Im
fls=18Mpa | h=016m
AS
AS
¢ Im

016

* Ferraillage inférieur ( travée ) = ler lit
* Ferraillage supérieure ( appui ) = 2 eme lit

En travée : {

En appui : {

Mu=8832tm/ ml
Ms =6,5491.m/ ml

Mu=3872{.mn/ml
Ms=2868t.m/ ml

{Tx(l) =127t

Ty(t) =11t

Tu=1271t
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Clude d un pont-poulres en bélon précontraint

*Calcula L’ EL.U ( en travée ) :

Mu
b.d? fbu
ubv = 0,30 < 0,32 (pas d'acier comprime)
a = 1,25(1-1-2ubu) = 0,46

Zb = d(1- 0.40c) = 0,130m

Ubu =

Mu _ 8832x1072

= = =19,43cm?
Zbfsu  0,130x348

Soit 5§26 =24 = 26,54 cm?

* Vérification des contraintes :

Ms = 6,549 m

100 A

§= =1,658

K = 0,060
By =0,834
_ Mser

= = 85=184,92MPa < 240MPa
Bjda

(bon)

8b=K.8s=1109 < 12MP

* Vérification au cisaillement :

a2
Tu - 12,71x10 =079

a=—
b.d Ix0,16

w =079 < 2 Mpa ( le cisaillement est vérifier )

* Armature de répartition ;

Ar=25% 2654 = 6635 cm?
Soit 67124 =678 cm?

sCALCUL AL’ ELU { en appui ) ;
Mv 3,872x1072
b.d*fbo  1x0x16x11,33
A'=0 (pas d'acier comprimé )
*a =125 (1-41-2pbo = 0,179
*Zb =d(1-0,4a) =0,148 cm
__Mv _ 387mx1072
Zb.fsu  0148x348

=0,133<0,32

*ybu =

=75lcm?

Soit 5216 = 10,05 cm?
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Etude dun pont-poultres en bélon préconlrainl

Vérification des contraintes :

Ms = 2,868 t.m/mi
s=100A _ 568
b.d
K = 0,036
B) = 0884
= M, 56 = 201,76MPa < 240MPa
B1.d A

Sb=K&s=720<06Fc; =12Mpa
Armature de répartition : 2eme lit

Ar=25%10.05= 2512 cm?
Soit 58 =A=2513cn’.
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Etude d'un poni-poulres en bélon préconiraint

I/ CALCUL DES ENTRETQISES :

Les entretoises sonf perpendiciulaires aux poutres qut‘elles relient enitre elles . Elles onf un double rdle :

- Celui de contreventement transversal de 'ouvrage en s'opposant au déversement des pouires .
2- Et celui de solidarisation, en répartissant les surcharges et le poids propre sur les poutres .

Les entrefoises d'abouts sont utilisées pour permeltre le verinage du pont. L'effet des vérins est toujours
défavorable .

Dans  cefte condition, {'entretoise d'aboul par 'intermédiaire des poutres principales ne supporte que
la charge permanente du tablier .

1-1 DIMENSION DE LA SECTION DROITE DE L’ENTRETQISE :

* Hauteur : C'est la hauteur de la poutre diminuéde de celle du talon :
HT = 176-20= 156 cm

* EPAISSEUR DE L’AME : bo = 30 cmn

* TARLEDE COMPRESSION : b
&
d D 2
b =min (—, —,—) lelque 156
(5> ¢/t
d : distance enfre axe de deux entretoises successives . .
1) distance entre axe des poutres de vive D =8 m ., * 030

[ porte des poutres
b min(1,3318) ==>p=133

1-2 CALCUL DES SOLLICITATIONS :

a- Charpes permanentes :

¥ poids de la nervure comprise entre les nus des dmes des poutres .
gl=235x03x14=105t/ml
* Poids de ta partie de la chaussée qui se trouve sur 'entrefoise |
*hourdis : 25x03x 0,16 = 0,12 t/ml
* bitume : (Revétement) 2,2. 0,3 . 0,08 = 0.053 t/ml .
g2=012+ 0053 =017 t/ml
122t /mi
d'ou gilotal = 1,22 t/ml o
Mo =025 1 ST L AT
I I

At =08 Mo=021tm
Ma=-05Mo=013tm

b) Sur charges ;

Nous ne considérons que les camions be, car il provoguent la sollicitation la plus défavorable .

MOMENT FLECHISSANTS :

D'aprés le théoréme de barré, la disposition des charges qui donne le moment maximal dans entretoise est
représentée cidessous
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Etude d un pont-poultres en bélon précontraint

A — A

Rat 0525 05 0,275 T RB
I 7 ; 7
Ra=4851
RB=715t

Mo =225tm
Mt=08xMo=204tm
Ma=05xMo=-1275tm

Effort tranchant

L'effort tranchant est maximal & 'appui A, pour la position des charges représenler ci-dessous.

A

61 61 l
RA = 9,691
RA =Tmax = 9,69t
A 0.5 0.8
| | |
[ I |
Efforts résultants :

Compte tenu de la majoration de 20% et du coefficient de majoration dynamique
& = 1,088) du coefficient be = 1,1
Nous aurons pour effort maximnaux les valeurs suivantes
Mi=314tm Ma=-196tm T=[1471tm

¢/ Moments dues au verinage :
- charge lotale du tablier P = 434,52 1

Cette charge doit étre multiplier par « 1,32 » coefficient de pondévation .
Pour charge de longue durée .
P=434352x132=573551¢

Celte charge est repariie sur les deux entrefoises d'abouts d’ol

R zg = 286,771

Rp RP RP RP RP

>
>

YAV SN

0.8 L6 1,6 L6 Lo

Rp

Page : 11



Etude & un poni-povires en béfon préconiraint

Rp:% = 47,796t = Rp

L'entretoise repose sur cing appuis ( verins )

CALCUL DES REACTIONS :

La détermination des réactions au niveau des appuis ( les vering) se fait par 'utilisation du théoréme des trois
momenis, vu la symétrie le schéma statique sera le suivant ;

47179 47,79 47,79 :
e

L60 | 160 | 080
1 ! '

]
I
|_0.80 {60
|

L 160 |
| |
Ml
MO @ k(, JA M2
: I 2

Pour les moments sur les appuis Q el 4 .
Mo =M; =-3824tm=-4779. 08 =-3824tm

Qy b
*Mol, + 2M (L) + 1) + M,?.L2=-6(Q]f-l—+ L2 )
1 Lo

* Le calcul donne les moments et les réactions suivantes :
e MOMENT :

Mo=M,= -3824tm
MI =A3 = -1,365tm
M2 =-13,656 L.

¢ REACTIONS :
Ry =R, =94738¢
R; :Rg = 17,07()!
R, =63106¢

- Donc fe moment pris en comple pour le ferraillage de 'eniretoise est celui du verinage -

Mmax = 38,24 tm
Tmax = 94,74 ¢

Calcul des armatures : ( B.A.E.L 83 )

Donnédes :

Feyy = 20 MPa fiss est préjudiciable H =156 m
Fe = 400 Mpa b0. = 0,30m d’=6cm
Ft 28 = 1,8 Mpa b=133m { enrobage )

Mo =135x3824=51624tm
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Mu

Hbv = bd® fou

To=135x9474 = 127,8%tm
Mser = 3824 t.m
pbo=00152<032==>A"=0 (pasdacier comprimé )

*a=125(1- J1-2ubv )

a =

0,019

Zbh=d(l-04a)= 1,49 m

As =

Mv 51624

T 2b. fsv 1,49x348

107 =9 95¢m?

Soit 4 G20 ==>4 = 1256 cn?

Yérification des contraintes ;

Ms =38241tm

§= 1004 = 0,062
b.d
K = 00!
B=02957
55 = T _ 5 19MPa < 240MPa
Bd A

= K.& =221 < 0,6 Feig= 12 Mpa

Vérification au cisaillement :

_To  12789x10*
bd 13313
T= min[0,10F¢j, 3MPa | = 7=2MPa

=064 < 2Mpa

( le cisaillement est vérifier )

Armature de répartition :

Ar=25% x 12,56 =314 cw’
soit 7 8 ==>4 =351 cn?

ba=30 778

F 3

v

b=133m

4220
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Ehude & un pont-povtres en béton précontraint

LA PRECONTRAINTE

1. DEFINITION :
C’est une technique de mise en oeuvre qui consiste 4 soumettre a I’avance le materiau a

des efforts destinés A créer des contraintes de sens favorable et par conséquent & créer des contraintes de
compressions dans les zones qui seront ultericurement tenducs .
o Application de la précontrainte dans le beton :

. Pour precontraindre le beton , il faut lui appliquer un sysiéme de force artificielles et permanent
donnant la compression par des aciers ( cables )} de haute resistance .

. Le mode de precontrainte choisi est la poste-tention , elle repose sur le principe que 1a mise en
tention des cables s’effectue aprés le coulage et le durcissement du beton .

. Le beton precontraint permet la réalisation d’ouvrages de plus grandes poriées qu’en beton armné .

. La realisation est beaucoup plus soignée , encore les matcriaux utilisés sont de qualités neltement
supericure 4 ceux du beton armé .

I1 . DIMENTIONNEMENT DE L'EFFORT DE PRECONTRAINTE :

Le nombre de cables est donné en fonction de la precontrainte , pour des raisons economiques , on utilise
une precontrainte minimale qui donne un nombre de cables le plus faible .
. Cetie précontrainie est donnée par la formule suivante :

MM_—Mm
p-h

Puz('&:-%+MM)/(C+V‘Mt‘)

P=c,-B, +
P... =sup(P,P,)=sup

. Celte précontrainte minimale doit etre respecter 4 tout instant de la vie de I’ouvrage .

- en section medianc : ( poutre + hourdis )

B net = 0,95 B brut = 0.95 x 75.16 = 7140.2 cm®
Inet=0,9 I brut = 0.9 x 27918421.9 = 25126579.71 cm*
V=6294cem - C=p.V=0327m

V'=113.06cm —» C =p.V =0587Tm

I
avec | = L =352
=gy

f., = 35MPa

. Contraintes limites dans le beton ;
fe; = 0.685f 5 - Log (g +1)

- en construction ;
Opg ™ 0.6 fc‘]
G =-1.5F;=-15(06+006f;)
- en exploitation :
‘ GM=0.6fcgg=21 MPa
O = fas=- (0.6 + 0.06 {5 )

Les poutres les plus sollicité est la poulre Pz

-enservice: (ELS)

. M max =M ( charges permanantes ) + M ( surcharges } = 5.53 Mnm
. M min =M ( charges permanantes ) = 2.35 Mnm

£ <hI10=(1.60+0.16)/10=0.176 soit: t = 0.10m
P = —2.7x0.71402 + 22— 23% _} s4mN
052x176
-8
P, = (2742 1261517396761 107, 5.53)/ (0327 + 11306 - 0.10) = 363MN
Cn voit que Py > Py = Pmin = P;; =3.63 MN

Poge: T



Etide d un port-poutres en bélon priconirainl

- Détermination du nombre de cibles ;
En estimant les pertes ( instantanées et différées ) 4 32 % donc on doit augmenté cette & 32 %.

P <068 Py avec Pp =npy

n2 L
. 0.68P,
P, : tension 4 Porigine d’un seul cable :
_ 0.9fpcg -Ap =13847TMN
P, = mm
0.8fp,s -Ap = 1.3877MN
P,=min ( 1.3847 , 1.3877 ) = 1.3847 MN
P, 363
*n2 = =73,
068P, 0.68x1.3847
nz385 =>on prend n =4
- on prendra 4 ciibles de 7 T15
- Dong la précontrainte appliquer scra égale 4 : Pg = n pg =5.5388 MN

- Vérification rapide des contraintes :

Elle nous permet d’estimer les contraintes dans le béton lors de la mise en tension des cibles qui
s'effectuera A j jours aprés le coulage du béton de la poutre dont la résistance maximale n’est pas encore
acquise enti¢rement .

en construction : Poutre seule sans poids propre : P1 =0.94 PO = 5.206 MN

Fibre supérieur : ;—] +(P,-ep + Mg)- —I\—[ z Emj

P V-
Fibre inféricur : -1-3‘— — (P, -ep + Mg)- T Z O
avec : Mg = gLY/8 = 1.367 x 26.5%/8 = 1.20 Mm
Bn=0.95 . Bbrut = 0.95 x 4956 . 10™ = 0,4708 m’
In= 0.9.Tbrut=0.9 x 16137720.93 . 10* = 0.14523 m*
V=753lcm ;V =8469cm ;ep=-V+t =-14.69cm

47 jours : pour n = 4 cibles

FS: 298 (5206 (-0.7469) +120) 721 _ 548> 285 n’cst pas verificr
04708 014523

Fl: 5206 _ (5.206-(-0.7469) + 1.20) - 08469 =2521299 n'est pas vérifier
04708 014523

-4 7 jours : Pourn=3 clbles : P, =3 x 0.94 x 1.3847 =3.904 MN

F.5:-0.60>-2.85 vérifier

F1:17.19> 1299 n’est pas vérifier

-a 7 jours: pour n =2 cdbles: P, =2 x0.94 x 1.3847 = 2.603 MN

FS:1.67>-2.85 vérifter

Fl:9.387 <1299 vérifier

-4 21 jours pour n = 4 cdbles : P1 = 5206 MN

F.§:-2.88 >-3.797 vérifier

FI:25>1931 n’est pas vérifier

-4 21 jours : pour n = 3 cibles :

FS . -0.60 > -3.797 vérifier

F1:17.91 <19.31 vérifier

- 4 28 jours ; pour n= 4 cibles :

F.S:-2.88>-4.05 vérifier

Fl:25>21 ' n'est pas vérifier
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Checde d un pont-poutres en bdton précont aint

- 4 28 jours ; pour n= 3 cibles :
F.§:-0.60 > -4.05 vérifier
F1:1791<21 vénfier

o Dong il faut tirer deux cables en extrados , le nombre de cibles a 'about sera égale & deux .
gn exploitation ; P,=0,68.P,=0,68x13847x4
P,= 3,766 MN
Poutre + dalle

FS : %+(P2-ep+M)—¥~$EM

FI %——(Pz-ep+M)»\-;ﬂ~28M

B=071402 m

1=0.2512657971 m*

V=62.94cm

V' =113.06 cm

ep = 103.06 cm

FS:ﬂ + (3,766 - (—1,0306} + 5,53)- 0,6294 -6,19<21
0.71402 o L1306

Fl:ﬂ— - {3,766 -(—1,0306) + 5,53)- 0,6294 =4,357-217
0.71402 11306

Les contraintes limite sont respectées, donc Ies phases de constructions choisics sont bonnes !

- 2 Cables 4 ’'about .

- 2 Cables en extrados .

- Dispositions et tracé des cables :

La disposition des cables de précontrainte le long de la poutre se fera en respectant les conditions
d’encombremeut des plaques d’ancrage données par le constructeur pour les cébles a I’about , ainsi que
I’enrobage des groupements de cébles en section courante .

Aprés la détermination du nombre de cébles , on doit faire le tracé de telle fagon que les contraintes de
cisaillement soient minimales & )’ appui et pour cela on doit agir sur I'angle de relevage o .

a/° angle de relevage ‘ar’ :

oS S o

., Vi — . \Y
o, = Arcsm(——mp—) <a,sa, = Arcsm(ml:—)

Vm ; effort tranchant maximal en suive { charge permanente + surcharge).
Vm : effort tranchant minimal. { charges permanente + surcharge ) .
V : effort tranchant limite au niveau de 1'appui .

V=7T-bn.08h

avee T = \/0,4ij (f; +o,) :contrainte tangenticlle limite a I’ELS .

P
o, = B—z(en service yavec : P, =068 . Po=0,68 . n. Py

n
- n: nombre de cibles & 1'about .
- Py : tension & origine d’ Iscul cable .
- Bn: section netie = 0,25 Bbrute .
F, : résistance caractéristique 4 la traction du béton 4gé de Jours, et comme on est service on prend
j =28 jours = Fi33 = 2,7 MPa
bn : largeur nelte de I'ame 4 about =b - 0,5¢
h : hauteur de la poutre + dalle .
P :P=0,68. P=068 .n.P
- Application numérique :

V=084 MN Vm= 035538 ; P2 = 1,883  MN
Bn=0,8474 m* ; ¢ =0067Tm ; h=176m.
b=0,30m.

1,883

onaura: oy = =2,222MN /m?

0,8474
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Chide o un pont-poutres en béton précontrain!

= T=40,427.(2,7 +2,222) = 2,545MPa
V =2,545x0,2665x0,8x1,76

V =0955MN
— s}
o, ==350%) o0 <o <44.10°
a, =4410°
La valeur optimal de }’angle de relevage €tant ; o, = Arc sin(M) =1851°
opt 2P

-Tracé du cdble movyen :

Ou fixe un angle o, : 14.4°

pour tracer une probable respectant I’angle fixé au niveau de Pabout on peut utiliser I’expression suivanie :
Xk=2 ¢p/iga avec i ep=8529-t onaura: Xk=586 m

- Tracé individuel des cibles :

Dans notre cas , on a deux cible 4 I'about el deux cibles en extrados , nous allons opter pour la solution
suivanle :

On va considérer le centre de gravité des 3 cibles avec celui de la section d’about ( poutre scule : phase de
construction ) .

Tout ¢n essayani d’assurer une excentricité proche de la valcur nulle au droit de la seclion de fagon 2
minimiser localement le moment de précontrainte .

- On fixe les angles des cibles dans ce qui suit, comme on a pris ce cin ¢ 14,49, on choisit oy et oz tq :

o, +0,

=acm

- Dans votre cas , on aura o = 12,71 el o, = 16,03°
« pour le C3 on fixe oy = 25,92°
= pour le C4 on fixe ay = 25,92°

c2le 104.79
. 85.29
' Ci o N
\ s ctlefeTte_ |
CleciecCle 10 \

{ section mediane ) { sectlon d'about )

Evaluation des tension dans les armatures de précon{rainie ;

Les tensions des cibles dc précontrainte ne conservent pas leur intensifies lors la mise en tension, elle
subissent des pertes sclon le posilion des cable en différentes scctions considérées et en fonction de temps .
Ou chasse ces pertes cn deux familles .

1/° Les pertes instantandes ;
qui se produisent dans un temps relativement court au moment de la mise en tension qui résultant de ia
technologie utilisées ainsi que des propriétés des malériaux .

2/° Les pertes différées :

Qui s¢ produiscnt pendant un temps plus  au mois long dpres que la structurc ait éié précontrainte ct qui
provicnnent de I'évolution dans lc iemps des caractéristiques des matériaux lorsqu’ils sont souinis 4 des
aclions permancnies .
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Etude d un pont-poutres en bélon préconiraint

1/° Pertes instantanées :

A.1/° Pertes par frotiement :

Elle résultent du contact du cibie avec la gainc qui I'entoure , pendant la mise en tension des cébles , le
frottement au niveau des courbes se congoit fort bien et il fait intervenir un coefficient de frottement -f-etun
angle de relevage du cible -a- par contre | le frottement en ligne droile se congoit moins bien , car si le
cable est parfaitement rectiligne ; Il n’y a théoriquement pas de [rotiement mais pratiquement les cables
droits pressentent toujours dans leur tracé des imperfections - déviations parasites @x - ou ¢ représente un
pseudo - coefficient de frottement en ligne par métre linaire .

« On définit ainsi les pertes comme suit

op(x) = op, e "
Acpg = opo - a(x) avee | op. = P — 1413MPa
Po Ap
P
jd_p = I—fda = logp_[. = —fo
p . po
log—p—- = fo= P ™= op = opee ....(1)
Po Po

—fo—-gx

plus I’existence des déviations parasites 'expression (1) devient : Op = Gpg€
el>0; e0<0 ( Jes excentricités )
e(x)=kx(x-L)+el
e(L/2)=e0=kL/2 (L/2)y+el= k=4.(cl +e0 )12
Onpose:a=(el-¢e)>0

sc(x)= %x(x -L)+g

. 4a , 4a
oc (x)=?(2x—L)—>e (0)=—r

Bax
L:I.
- 0,
oe'(0)=80=~i€:>a=-—%= g
L . 4 4
200|
=alx)= x
a(x) L

Onaura . op(x)=opy-¢

sa(x)=0(x) -8, =c'(x)-¢'(0)=

- fa{x)-gx

2f10
Onpose A =%I+cp::>crp(x)=0'po ™™ = op,(l - Ax)

avec : =022 p=2.1031d

_S&F = = =1—
&

T e LY

A 2/° Pertes par recul d’ancrage :

Cette chute de tension est due au jeu existant dans I’ancrage qui permet un 1éger glissement du céble avant
son blocage lors de la mise en tension . ce glisscment entraine un raccourcissement du cable donc une chute
de tension qui se fera ressentir sur une distance bien définie -d - .

Poge: 79



Etude d'un pont-poulres en béton préconiraint

op(x) = op, e

ap() = ap(d) ¢4
)= ™ -0
(00 = o €74
5p(x) = 0P, (1~ 20d + Ax)

avant blocage des cébles :Cp(x) = ____d[:z (x)
p

aprés blocage des cébles : EP(X) = U}})Q(X)
P

A(dx)

aG === [ A(dx) = [ Atdx = [[cp(0)~Ep(x)]

J‘ P(x) UP(X)

g-Ep = I[cp(x)—cp(x)]dx
ap(0) = ap, (1 - 2Ad)

g-Ep= %[Gpo —op, -

g-Ep

g-Ep= —l~[cvpO - 0P, +210p0]-d =Ad%op, = d =
2 Aop,

g : glissement total de ’ancrage .

A.3/° Pertes par raccourcissement du bélon :

Ces pertes se produisent juste aprés la mise en tension |, une fois que les annatures sont relichées. clles
excrcent des efforts de compression diffusées, 4 partir des plaques d’ancrages qui compriment la poutre
engendrant un raccourcissement de celle —ci ; Comme la mise en tension se fera pour deux familles de
. cdbles , en premier temps on étudiera Veffet des peries de la premiére famille ( deux cables 4 Vabout )
ensuile I’effet des pertes de la deuxiéme famille (les deux cibles émergent ) sur la premiére famille .

Etude de la 1°° famille :
¢ A 7 jours on tire que lcs deux cébles A 1’about

Mlbzﬂ.:_‘_.f_l;.cb
2n Ebi
n-1 Ep

on.pose..A = -
2n  Ebi

l 2
(Mg-ep)/ 1+ [opy— Aopg,t- AUP;.“]'AP(—+ i
(]'b = B I

2 [1+ A Ap(]—+ C‘[’

avec: n:nombre de cbles =
Ebi : module d’élaslicite’ 4 7 jours = 30658.53 Mpa
Ep:2.10° Mpa
oy, ; conlrainle dans le béton .
ep : excentricilé du cible moyen .
Mg : moment fléchissant de la poulre seule
Ap:2.Ap =2x980.10°m?
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Etude d'un pont-poulres en béton préconiraint

e 3 14 jours on tire toujours les deux cables .

Ebi : module d’¢lasticité estimé a 14 jours = 33480.549 Mpa
2

1 e
(Mg-ep)/1+[op, ~ Aopgal- Aop,.cc]-Ap(§—+ 4;_)
ob =
1 ep?
210+ A-A —t —
{ plg+ )
Etude de la 2°™ famille ;
- L’effet de la 2°™ famille sur elle -méme est nul .
- L’effet de la 2°™ famille sur la 17" famille : & 28 jours
Ao, (x) 1 ep2
AU-X:E'—‘,I—)——" . Ao (X)=op.(x):- Ap(— +—
p;(x)=Ep — b (X) = Op;(x) p(B l)

op;(x) =0op,— Ac,,

1 ep?
Ap(_ + L) ' (Gpﬁ - Acfmu - Acmcc)
= Aap, = 555838 - I

| +555838- (- + 2
B I
Ebi = 35981.729 Mpa
Ep=2.10° Mpa
(voirtab A33)

B/° Pertes différées :

B.1/° Pertes par relrait ;

Elles sont dues a ’évaporation de 'eau des le durcissement du béton , ainsi résullant une diminution du
volume du béton .
Le retrait du bélon occasionne une déformation en raccourcissement qui est en général , pour le nord de

I’ Algéric , évalude 4 &, = AL/L =3 . 10" (en moyenne ) .
Les cables qui suivent cette méme déformation &, subissent donc de ce fait une chute de tension telle que :
Ao, =(Gr—r(t,))-Ep

t
r(t,)=—"2—
(o) t, + 9rm
Ep=2. lOsMpa; ty - jours -j-

rm : rayon moyen de la section ou se développe le relrait .
_ B, {(poulre + hourdis)
Pé rimetre  (poutre + hourdis)

-Pour la section d’about ; le périmétre vaut : 684 cm
-Pour la seclion médiane ; le périmétre vaut : 702 cm

B.2/° Pertes par rclaxation des armatures ;

Cec phénomeéne consiste 2 la diminution dans le temps de la tension des armaltures et se manifeste de fagon

sensible que si la tension initiale est relativement élevée .

La formule donnant ces pertes est :

Ao (x)=0.06p,5,(p - Holop;(x)

op,(x) _ OPo - Ag
f f

Pra Pra
po =043 (TBR) ; Proon=2.3% : 055 <pn<0.75

inst

avee . n= p(x) =

B.3/° Pertes par fluage :

c'est un phénoméne de raccourcissement progressif du bélon sous charge fixe indéfiniment appliquée ce
phénoméne est lié 4 1'émigration de I’eau dans le béton la formule simplifiée est donnée par :
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Etude d un pont-poulres en bélon préconiraint

Ep
Ac, =(oy+to,)—-— (1
fiu ( M h) Ebl] ( )

avee: =P = 55684

Ebij
Oy © contrainte maximale de compression dans lc béton , c]le st oblenue & la misc en tension

Mg-e ¢
oy = ME2 4 fp(ap, - A0 ) (5 L

Mg : moment fléchissant du au poids propre de ld poudre seule .
o, : contrainte finale dc ces pression dans la béton , c’est la contrainic obicnuc quant touics les pertes
différées se sont produitcs son expression cst

12

Mg 1 e
“_I_p_+ Ap(op, - Um)-(—+ 1; )
M’g : moment fléchissant du au poids propre du mbhcr
pour , ep’, b’ , et I’ prendre les caractéristiques géométriques homogéncs de la poutre + dalle .
AU[DI Acmll + AO'rel. + Adﬂu+ SIGAO},
Détermination de Aoy, :
M 1 ep”?
G, = MER | Ap(ap, - Ao, ) (5 +—
I B i
epl'Z )
li
M
g, = gl i +Ap(op, — Ao ,)-C

g, = Mgl %, . Ap-(op, - —*AG,“—%AGP)—CAAp-AO‘ﬂu

o, =

1
onpose.C=(—+
P (B.

+C-Ap-(op, —

1[]3'.

on.pose. A = Mg] P - AG, m%Acp)

B=-C-Ap
=g, =A+B-Ac,
on remplace dans ( 1 ) on aura :
Ao, =(oy, +A+B- Ac,,u)&
Ebij avec : Ebij/Ep = 0.18 (voir tabB.3 )
(o +A)
(018 --B)
e On dressera dans ce qui suit les tableaux récapitulatifs des pertes cn différentes sections de 1a poutre .

Aoy, =

- Tableau donnant le tracé des chbles ;

[ Y (m) ep; (m) oy (%) xk; (m) | A (em™).107
Cy 0.7119 0.6179 12.71 5.48 2.058
[ 1.0479 0.9479 16.09 6.57 2.196
cm 0.8529 0.7529 14.40 5.86 2.219
€y 1.6000 1.3850 2592 570 4.263
€4 1.6000 1.3950 2592 570 4,263
ep;, =t —t
avec: xk = 2 [ep; A; - penie de la courbure
tga,
= EPi
‘o xki?
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Etude d ur ponl-poulires en bélon préconiraint

3.1H 1.450 B8z

L
rd

c4
104.79cm C3
c2
\\(,11 :

11.79cm

540,
p 6.57

Py -

b.HB

10.34

11.5cm

10cm

o Tableau donnant les valeur des position des c¢Ables par rapport la fibre inféricure et les ourles

d’inclinaison des pour diffiérentes sections .

Cl1 C2 C3 C4d Cm
yi(m) o™ | ydm) | oo™ | ydm) w(®) | yi(m) (™) y{(m) o)
-0.25 | 07179 {1 1271 1.0479 | 16.09 ! / / / 0.852 14.4
0 0.663 12.15 0.977 15.51 / / / / 0.798 13.98
2.93 0.234 599 0.391 9.08 1.60 25.92 / ! 0.29 7.41
1./8 0.191 495 0,324 7.99 1.392 25.14 / / 0.24 6.29
4,43 0.123 247 0.201 5.37 0.944 20.78 1.60 25.92 0.145 3.63
L/4 0.1 0 0.1 0 0.293 10.29 0.662 17.20 0.289 0
L2 0.1 0 0.1 0 01 0 (.215 0 0.129 0
Caractéristiques géoméiriques des scctions ;
1/°Caracteristiques géométrigues netics ;
nd?
Bnel - b'brut - Z 4 l . |
_ B Yo _ZB(‘b)'Yﬂl .
Ynnt - Frat
Bmt .
Yo

Lo = by + B Ve = ¥6 ) = [N-100) = 2 B&)- (¥, ~ ¥ai)*]

Caractéristique géométriques homogéncs :

B = by +11-Ap
B Ve +“'A‘p'ZYGl

yho -
" Bhnm
2 a2 2
Ihom = Iml + Bml '(Yhom - Ynei) +n A p : Z(Ym - Yhmn)
N: nombre de cables .
n: coefficient d’équivalence .
Ap:  section des cibles .

A'p: section d’un scul cablc .

Fuer

(Pagv N ﬂ 3



Ehide I un pont-poutres en bélon préconiraint

o Tablcau donnant les positions dcs cébles par rapport ala fibre inférieure a différentes sections ct lcs
caractéristiques homogénes de la poutre :

sections position des cibles poutre seul poutre + dalle
About ) Bh =6387.5 Bh =8947.48
A= V'h =85.42 V'h =108.11
Y | Vh =74.58 Vh =67.89
a Ih =17819721.9 Ih =30426220.6
¢ p =43.80% p =46.33%
L/8 ( 1 - Bh =6401,22 Bh =8996.84
G S V'h =83.74 V'h =107.54
i Vh =76.26 Vh =68.46
¢ Th =18616539.4 Ih =31554157.5
¢ 57T p =45.54% p =47.63%
L4 Bh =5010.96 Bh =7570.96
N o /m V'h =81.69 V'h =110.34
o Vh =78.31 Vh =65.66
" Ih =17301849.7 Ih =30419688.4
@ _arn p =53.97% p = 55.45%
L2 Bh =5010.96 Bh =7570.96
N / V'h =81.52 V'h =11234
Vh =78.48 Vh =63.66
& e Ih =17827178.7 Th =31414912.3
p =55.60% p =58.02%

o Fuseau limite :

-Fuseau limite de traclion : C’est le domainea I’ 1nter|eur duquel doit se trouver le cible moyen pour que les

contraintes de traction ne soit pas dépassées

, My
—a——L<ep<a-

P

(1) A=
p-V

—Gm'l

p-V

-Fuseau limite de compression

o'.n I

Mo avec

+cC

que les contraintes limites de compression soient respectées .

_a_..N_I_c(cp(a_

M

.avec

. C’est le domaine A I'intéricur duquel doit se trouver le cible moyen pour

cm-]_ ou-l
RY; .
-84 =sup p_ ..... el...... a inf pm
_GM .[ _Um'l
—tC +¢
p.v P'V‘

@agg:BL



Clude d un pont-poulres en béton précontraint

section about L/8 L4 L2

V(m) 0.6789 0.6846 0.6566 0.6366
Vi(m) 1.0811 1.0754 1.1034 1.1234
P 0.4633 0.4763 0.5545 0.5802
C=p.V 0314 0.3260 0.3640 0.40
C=p.V 0.50 0.512 0.611 0.651
I(m*) 0.304262206 0.315541567 0.30419688 0314149123
2, cos oy 1.936 2.892 3.939 4
P(MN) 1.7569 2.6245 3.574 3.63
M,.{ MN.m) / 1.03 1.765 2354
My { MN.m ) / 2418 4,145 5.53
Gm-l . -1.1887 -0.9862 -0.9699 -1.0181
v ¢

_UM 1, -3.050 -2.0217 -1.2560 -1.2177

['EA'A

ou-l 4.8560 3.1760 2.1119 2.2038
p-v

w1, 0.7465 0.8002 0.5723 0.6079

p-V

-4-M./P / -1.378 -1.463 -1.66
a-My/P / -0.121 -0.587 -0.915

o'y =21 Mpa o'yw= -2.7Mpa
________________ dalle =~ _ _ _ __ _ _ _.
poutre
p 63.66
a
_________ P nianEenidi et 176 cm
112.34
/M%

Ciible équivalant et fuseau limite
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Etude d'un pont-poulres en béton précontraint

Pertes par frottement : (tab: A1)
cible n°l : A=562.10°
sections about ] 2.93 L/8 4.43 L/4 L/2 L
ap(s) 1413 1411.01 1387.75 1386.20 1375.84 1359.40 1305.80 1198.59
Aoy, 0 1.99 25.25 26.80 37.16 53.60 107.20 214.41
cible n°2 : A =6.58 10" :
sections about 0 2,93 1./8 4.43 1L./4 1./2 L
op(x) 1413 1410 .66 1383.43 1381.62 1369.49 1350.24 1287.48 1161.97
Aoy 0 2.34 29.57 31.38 43.51 62.76 125.52 251.03
céble n°3 : A=1.16.10"
sections about 0 2,93 L/8 4.43 L/ 1.2 L
ap(x) / / 1413 1409.80 | 1388.41 1354 .48 1243.85 /
Aoy, / / 0 3.20 24.59 58.52 169.15 !
céble n°4 : A=133.107
sections about 0 2.93 L/8 4.43 L/4 L/2 L
ap(x) ) ! / / 1413 1374.10 1247.25 /
Aoy / ! / / 0 38.90 165.75 /
Pertes par recul d’ancrage : {tab: A2)
cable n°} : A=562.107 ; d,=13.28
sections about 0 2.93 L/8 4.43 L/4 L/2
ap(x) 1202.03 1204.07 1227.34 1228.87 1239.25 1255.69 1309.29
Acp...(3) 21091 206.94 160.41 157.33 136.59 103.71 3.49
cible n°2 : A=658.10"7 ; d,=12.57
sections about 0 2.93 L/8 4.43 L/4 L2
op(x) 1184.84 1187.16 1214.40 1216.22 1228.35 1247.60 1310.36
Aop,.(x) | 228.16 2235 169.03 165.4 141.14 102.64 22.88
cible n°3 ; A=116.10% ; d,=9.24
sections about 0 2.93 L/8 4,43 L/4 1L/2
op(x) / / 1110.10 1113.29 | 1134.68 1168.61 1279.25
Acp,.(x) / / 3029 2096.51 253.73 185.87 35.40
céble n°4 : A=133.10% ;, d,=8.63
sections about 0 2,93 L/8 4.43 L/4 L2
op(x) / / ! / 1088.64 1127.54 1254.39
Acﬂzﬁ(x) / / / ! 324.36 246.56 714




Etude d'un pont-poutres en bélon préconiraini

Pertes par raccourcissement du béton de la 1 famille: (tabA3.1)
sections 0 2.93 L/8 4,43 L/4 L2 L
ep{m) -0.056 -0.7540 -0.597 -0.672 -0.681 -0.686 -0.056
I(m*) 0.1782 0.1782/0.1862 | 0.1862 | 0.1862/0.1730 | 0.1730 | 0.1783 | 0.1782
B(m") 0.6388 0.6388/06401 | 06401 | 0.6401/0.5011 | 0.5011 | 0.5011 | 0.6388
AG,..( MPa) 215.22 210.78 206.43 213.96 15970 | 17.23 /
Ao ( Mpa) 2.17 27.41 20.46 35.09 53.45 | 114.91 | 232.72
opg - ZAo 1195.61 1174.81 1186.11 1163.95 1199.85 | 1280.86 | 11R0.25
mg (Mnm ) 0 0.51 0.53 0.70 0.91 120 0
Acy (7 jours) 3.008 7.195/7.006 7.883 9.353/10.623 11.707 | 13325 | 2.968
AG. (14 jours) 2,751 6.582/6.410 7214 9276/9.723 10,720 | 12.197 | 2.716
Tableau par raccourciss¢ment du béton de la 2éme famiile : {tab A 3.2)
Section 0 2,93 L/8 4,43 Li4 L2 L
epin) / / / 0.800 -0,138 -0.585 /
I(m*) 0.1782 [0.1782/0.1862] 0.1862 | 0.1862/0.1730 | 0.1730 0.1783 0.1782
B(m?) 0.6388 |0.6388/0.6401| 0.6401 | 0.6401/05011 | 0.5011 0.5011 0.6388
Acrec™™ | 21522 210.78 206.43 213.96 159.70 17.23 /
Aot 2.17 2741 20.46 35.09 53.45 114.91 232.72
ap, - ZAc | 119561 1174.81 F186.11 1163.95 1199.85 | 1280.86 | 1180.25
Aorb
4 28 jours / /4518 5.037 18.811/21.013 27.106 32.180 /
Tableau récapitulatif des pertes par raccourcissement du béton : (tab A3.3)
Section 2,93 L/8 4,43 L/4 L2 L
AoPi .
1sur1a7jours | 3.008  7.195/7.006 7.883 9.353/10.623 11.707 13.325 2.968
AcPi
1surlaldjours| 2.751 | 6.582/6410 7214 9.276/9.723 10.720 12.197 2.716
AcoPi
1sur2 i 28 jours | 2.751 [ 6.382/10.928 [ 12.251 28.027/30.736 37.826 44.377 2.716
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Etude d'un pont-poulres en bélon précontraint

Tableau récapitulatif des pertes instantanées

AOiy = Ao + AG, + AT

Section 0 2,93 L/8 4,43 L/4 L2 L
Acinst 7 jours | 220.398 1 245.385/245.196 | 234.77 258.403/259.673 | 224 857 | 145.465 | 235.688
About => | Acinst 14 jours [ 220.142 ]  244.772/244.6 234.104 | 258.326/258.773 { 223.87 | 144.337 | 235.436
Acinst 28 jours [ 220.141| 244.772/249.118 | 239.141 | 277.137/279.786 { 250.976 | 176.517 | 235.436
% 15.57 17.32/17.63 16.92 19.61/19.80 17.76 12.49 16.66
extrados => | Acinst 28 jours / /268.89 257.449 | 283.165/284.437 | 275.252 | 159.245 | 242,753
% / /19.03 18.22 20.04/20.13 19.48 11.27 17.18
Acinst
cible moyen | 220.141 | 244.772 /259.004 | 248.29 | 267,261 /250.771 | 247,564 | 167.881 | 239.09
Tableau des pertes par retrait du béton @ (tab B. 1)
Section about 2,93 L/8 4,43 L/4 1.2 L
r, (14) 1294 | 12.94712.89 12.49 12,89/ 10.83 10.51 10.51 12.94
r(28) 0.194 | 9.194/0.194 0.194 0.194/0.223 0.233 0.233 0.194
AG 48.36 "48.36 48.36 48,36 / 46.62 46.02 46.02 48.36
Tablcau des pertes par relaxation des armatures :  (tab B.2)
Section 0 2,93 L/8 4,43 L4 L2 L
AP - Ace, | 1192.85 | 1168.22/1153.99 | 1164.70 | 1132.84/1130.89 | 1149.88 1245.11 | 1173.91
T 0.673 0.66/0.651 0.658 0.64/0.638 0.65 0.70 0.663
Acp (Mpa) | 43.48 40.30/38.254 39.83 3568 /35.28 37.94 50.42 41.02
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Ehide d'un pont-poutres en bslon préconlraint

Tableau des pertes par fluage : (Tab B.3)

Sections 0 2.93 L/8 4.43 L/4 L2 L
ep’ (m) -0.2831 0.7911/-0.7854 -0.8354 }-0.9304/-0.9584| -0.8185 -0.9944 -0.2831
In’ (m*) 0.304262206 § 0.3042/0.3155 | 031554 | 0.3155/0.304]1 | 0.30413 [ 031415 0.304262
Ba’(m?) 0.8947 0.8947 /08996 | 0.8996 | 0.8996/0.7570 | 0.7570 0.7571 0.8947
mg(MNm) 0 0.51 0.53 0.70 0.91 1.20 0
mg’'(MNm) 0 0.93 1.05 1.31 1.79 2.35 0
Gu(Mpa) 3.70 8.87/8.55 9.63 10.38/12.92 12.12 16.26 3.642
C 1.38 3.17 /3.06 3.32 3.85/4.34 3.52 7.54 1.38
A 2.99 4.32/1734 7.79 3.07/11.81 9.97 21.08 2.95
B. (107) -2.70 -6.21/-9 -9.76 -11.32/-17.01 -13.79 -29.55 -2.70
AGa. 36.62 70.83 / 84.07 91.80 95.21/119.81 116.54 178.19 36.08
Tableauw vécapitulatif des pertes totales
Section 0 2,93 L/8 4,43 L/4 L2 L
AGjaa 220,141 | 244.772/259.004 | 24829 | 267.261/250.771 247.564 167.881 239.09
AC 48.36 48.36 4836 48.36 / 46.62 46.02 46.02 48.36
Acp. 36.62 70.83 /84.07 91.80 95.21/11981 116.54 178.19 36.08
AG retax 43.48 40.30/38.254 35,83 35.68/3528 37.94 50.42 41.02
Ac g 128 .46 159.22 /170.68 179.99 179.25/201.71 200.50 274.63 125.46
AGa 348.6 403,99 1/ 429.68 428.28 446.51 /45248 448.06 442,51 364.55
% AC 24.67 28.59/30.41 30.31 31.60/32.02 31.71 31.32 25.80
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Etude d un pont-poutres en bélon précontrain!

CALCUL JUSTIFICATIF REGLEMENTAIRE EN SECTION COURANTE :

« JUSTIFICATION DES CONTRAINTES NORMALES ;

Nous vérifions que les contraintes engendrées par I'effort de précontrainte et le chargement extéricur sont

toujours inférieur aux contraintes admissible en traction ¢t en compression et toutes les vérifications seront

faites dans la section médiane, qui est la section la plus sollicitée.

¢« HYPOTHESES FONDAMENTALES :

- Les contraintes dans les matériaux restent proportionnelles aux déformations .

- Les sections droites restent planes.
- Les armatures passives el actives ne subissent aucun glissement rclatif par rapport au béton.

- En section fissurée, le bélon tendu résiste 3 la traction.

¢ PRINCIPE DE DETERMINATION DES CONTRAINTES NORMALES :

1l s’agit de faire le calcul en flexion composé.

La contrainte normale qui s’exerce dans une section droite sur unc fibre de mati¢re d’ordonnée y s’exprime
la relation P Y
par la relation : g(y)=E1(P.ep+M).T

Les contraintes sur les armatures élant vérifidées au début, il reste donc a effectuer une vérification des
contraintes de béton dans les fibres extrémes pour chaque phase de construction.

Vue la variation des charges d’exploitations et dcs charges permancntes, on est conduit 4 considérer dans
chaque situation pour la précontrainte, une valeur caractéristique max(P1) et min (P2).

* Les justifications 4 ’ELS font inlervenir les deux valeurs probables de la précontrainte P1 et P2.
P1=(1.02 aP, - 0.8 Acp) . Ap.

P2 =(0.98 aP; - 1.2 Aap) . Ap.

avec ;

aPy : contrainte 4 'origine.

Aop : Aginst + Acdiff,

Toutes les vérifications se font avec le cible moyen.

* Phase 1 : A 7 jours on lire les deux cibles a 50 %, poutre seule,

Acinst = 167.881 / Mpa.

Pl =(1,02.0po-0,8. Aop) . Ap =2,562 MN

donc P=190,5 P1=1,281 MN.

oM =1299MPa
om = -285MPa
Bn=0,5011m* ; In=0,1783 m4 V' =0,8i52m
V=07848m ; mg = 1,20 MNL ep = -0,686 m

P Y
=—+{(P.ep+ Mg).—
o =g t(P-ep+Mg)
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Etude d un pont-pouires en bélon préconiraini

o(v)=3,97MPa <M = 12,99
o(y) =2,56 +1,8Y....cccornn.

o(v)=1,09MPa <M =12,99

. Phase 2 : A 21 jours, on lire les deux cébles 4 100 %,

poutre seul.

Acinst = 167,881 Mpa.  ; 2/5 Aodiff = 109,85 Mpa.

Pl =[1,02.1413-0,8. (167,881 + 109,85).2.980. 106 = P1=2,3% MN.

o(v) = 2,88MPa < oM =19,21
o(y)=477+24Ty...........

o(v) = 6,78MPa < oM = 19,21
_ Phase 3 : On tire les deux cables relevés en extrados, la section résistante sera poutre + I’ourdis au 25¢éme
jours.
Acinst = 167,881 Mpa ; Aadilf =4/5 . 274,63 = 219,63 Mpa.
mg=2,35Mnn , Bh=0,7571 m? :Th=0,3141492 m?
V=0,64m ; V' =1,1234m s ep=0,9944 m.
P1={1,02.1413-0,8 (167,881 +219,63)] x 2 x 980 x 10°=2,21 MN
PI’=[1,02. 1413 -0,8 (167,881)] x 2 x 980 x 10°=2,56 MN { pour cibles cxtrados).
P=P1+0,5P1"=3,49 MN
o(v) =2,33MPa < oM = 20,35

o(y}=4,614357y......... - -

o(v) = 8,62MPa < oM = 20,35
. Phase 4 : Les cables relevés sont tirés a 100 % :
Acinst =167 88 IMPA
Acdiff = 274,63MPa

pour les deux cibles {

Acinst = 167 88 IMPA

Acdiff =2/5274,63=109,85MPa
P1=[1,02. 1413 - 0,8 (167,881 + 274,63)] x 2. 980 . 10°=2,13

P1’ = [1,02. 1413 - 0,8 (167,881 + 109,85)] x 2. 980 . 10°°=2,32
P=P1+P1' =451 MN.

pour les deux cibles rclevés {

=1,6IMPa <oM =21
o(y)=596-68y.......cc..... {G(V) , a<o

o(v)=13,6MPa <oM =21
. Phase § ; Etat de service

Acinst = 167,881 Mpa  ; mg=2,35Mnm

Acdiff = 274,63 Mpa

P2 =[0,981413-1,2(167,881 +27463)}4.98010°°
P2 =334MN

=244MPa <oM =21
(y) = 4,42 =3,09y....ooro.... {G(v) a<o

a(v)=789MPa < oM =21

. Conclusion : En chaque phase dc construction les contraintes élant respeciés.
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Etude d un ponl-poutres en bélon préconiraini

VERIFICATION DES CONTRAINTES TANGENTIELLES

Le but de cette justification ¢l de montrer que les effets d’un effort tranchant cumulée aux effets du

moment fléchissant et ceux de I'effort normale ne compromettent pas la sécurité de 1’ouvrage cn favorisant

notamment la création de fissures d’ame inclinées par rapport & la fibre moyenne de 1a poutre, on doit

vérifier que quellc que soit la section considérée, on est en tout point 4 I'intérieur du domaine de sécurité.
12— oxat < 0,4f,(f; + ot + ox)si ox>0

12 < 0,4f (f; + o%)

f.
2 —-oxot < 2.i(0,6fcj - ox ~ ot)(f; + ox +ot)
<j

(Résistance du béton A la combinaison ‘compression - traction”).
En générale, c’est dans I’dme de la poutre et dans les zones d’appuis que Ieffort tranchant est l¢ plus
défavorable.
De ce fait, ce sera au voisinage des appuis et au niveau du centre de gravilé des sections que la vérification
doit &tre effectude.
Dans notre cas, on a pas de contrainles normales transversales ot = 0. (poutre sans étriers actifs).

donc les inégalités deviennent ;

12 < 0,4ftj.(f; + ox)
112 < 0,4f

f.
12 g 2.?%.(0,6@j — ox).{f,; + ox)

. c
* Les vérifications des contraintes tangenticlics doivent se justificr ca toutes phase de construction citées
précédemment.

_»_Détermination de I’état de contrainte :

* Calcul de T * contrainte tangentielle ©
1 =(Vred. S())/(l.bn) . Vred : Effort tranchant réduit.
. S(y) : Moment statique aw C.D.G.

. bn ; Largeur nette de la section.

*ou: bon=by-0,54¢.
Vred = V - Psina,

Section 4 prendre en comple (au niveau de 1’appui.)
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Citude d'un pont-poulres en béton préconiraint

0,564
ot

/_/J__'_} Atg 23

<27 ang i

A

* On supposera que 1’appui est de dimension 25 x 30, donc 1a longueur de compression sera ;.

L=030+ 2(0’225

2/ 3) = 0,47m

* Nous évaluons la contrainte en différentes phases citées auparavant mais au niveau de 1’appui ou I'éffort

tranchant est le plus défavorable (V = g 1/2).

Phase | Pouire P Y Psid Vred S(y) 1 bn a (Mpa)
I Seule 1.24 0.1846 0.30 -0.1154 | 0.515477 | 011529 | 0.2665 | -0.142
11 Seule 2.399 I 0.58 -0.3954 i i i - 0.486
JItl + dalle 2.319 0.2656 0.56 -0.2944 | 0.81755 | 0.2035 M -0.513
v + dalle 2278 /" 0.55 -0.2844 H i H -0.495
v exploi 1.894 0.84 0.45 0.382 Il I i + 0.664
* Calcul de ox ‘contrainte normale’ :
Largeur de la table de compression ‘L.
|
4{_’_ﬂil -—- Hgtg g@ _________
]
] g

D

L=030+22/3.0,5=097
: Bn ; Scction nette au niveau de I’appui.

ox = (Pcosai) / Bn

Phases Pcoso Bn oX
I 1,203 0.6300 1.910
1I 2,328 0.6300 3.695
111 2.250 0.79 2.848
v 2.211 I 2.799
v 1.838 /! 2.327
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Clude o un pont-pouires en bélon préconiraint

» Les sollicitations de calcu! Su, par lesquelles se développent des contraintes normales sont caractérisées
par:
s 1n cifort normal Nu.
« Un moment fiéchissant Mu.
Compte tenu de la résistance des matériaux qui constituent la structure, il est possible de définir pour la
section droite considéréc un domaine résistant dont la frontiére est constiluée par I’ensemble des
sollicitations résistantes Su {(Nu, Mu).

o Un point de cette frontiére cst défini par une flexion composée non dévide par
o Un effort normal résistant N .

+ Un moment fléchissant résistant ultime M .
“M “y
[SU] [?‘TGM.‘ m]

e

- Su(Nu, M
'\ , ﬂe ’x
M N' i

(Num; Mum)

La justification doit montrer que dans le plan (M, N), le point cotrespondant i la sollicitation de calcul Su
est & I'intérieur du domaine résistant défini par { Su }.

Pour ¢viler le tracé du domaine résistant qui est généralement long et fastidicux, a méthode de justification
proposée esi la suivante ;

» Onfixe N égal a Nu qui est développé par la sollicitation de calcul Su.

e On détennine les (02) moments résistant ullimes Mum et Mum correspond a: Mu = ﬁum <Mug ﬁuM
Pour simplifier les calculs, il est courant de s’intéresser non pas aux composanis N ¢t M
définics au centre de gravité de la scction mais aux composantes N ¢t M définies au point de
passage du cable moyen et ce pour ne pas faire intervenir le moment crée par I’effort de
précontrainie el sa surtension.

s Méthode de résolution ;

Les équations d’équilibres :

Nu = Bc.g% —Ap.Aop - As.os ¢))
Mum = Bc.%z+}\s(ds—-dp)cs (03]

?

* Nu : effort normal sollicitant.
* Ap op : Suriension de précontrainte.
* As os : Tension des armatures passives.
0.85fcj
=209 : Comy
L5

* z . Bras de levier du moment de compression par rapport au cible moyen.

* Be pression du béton (be : section du béton comprimé de hauteur 0,8 y)
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Etude d un pont-poutres en bélon précontraint

* Equations liées A I’hypothése des sections planes :

0,85 1cj
______ _Tb —_—— e —
_0,6 y
Aop Aap
A'| d _
&p _dp-y 3)
&b y
Afs dp-
&s _dp-y 4
&b y
* Equation traduisant le comportement de Pagier :
Pour les armaltures passives : os = g(£s) (5
Pour les armatures actives : Aop = f(€pm + A’Ep + A”'Ep) - f(Epm) ©)
s Epm = Ggm -avec Gpm : Contrainte probable dans les armatures de précontraintes sous les actions
permanentes.
, 5Gbpm . . .
s Atp= —Em_ . accroissement SCokhovyepevt accompagnant le retour a la de formation nulle du
P :

béton au nivean du cible moyen .
» Gbpm conlrainte dans le béton , au niveau du cable ioyen, sous I'effet des actions permanentes ct dela
contrainte .

* Eguations traduisant I’atteinte d’un état ultime

11 existe deux possibilités suivant que cet est atteint sur le béton ou sur Pacier
£, =E,, (&, : prend une valeur entre 2°/o; et 3,5%/00)
ou
£, =8, (§,.,=10%)
on constate gqu’on a 7 équations 4 7 inconnues :
Aop s ; y ; AVEp & ; Muy
» lc probléme est résolu par approximation successives A partir d’un digramme de déformation choisi &

priori , par exemple celui passant par les pivots A et B ce qui impose :
E,=10%et &, =35%.
on se fixe & et &, = 4 -donney
3 - donne A’’Ep
5 - donne o3
6 - donne Acp

1 - donne N (i : itératton)
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Etude o’ un ponl-poulres en bélon précontraint

ensuite , on compare Nui et N,
» Si N > N, = la section comprimde est trop grande , on doit pivoter autour du pivol A .
s Si N, < N, = on doit pivoler autour du pivol B .
¢ Un calcul itératif permet de trouver le diagramme d’équilibre (N; = N,) et C’est a ce moment que
I’équation (2) peut étre utilisée pour déterminer Mum

Ii ne reste plus alors qu’a effectuer la vérification :

Mum = Mu.
* Dans notre cas ;
Nu = NU = (cpo - Aap) . Ap I I
Nu = {1413 . (167,881 + 274,63)] x 4.980.10° ] T 1
Nu = 3,804 MN ] |
Ap=4x980.10°=392 107 n.
As=2T10 = 1,57 cin®. dp =1.63
opm = pmn/Ap=3,804 /(3,92 . 107) = 970,408 Mpa.
opm < {0,9 .fpeg) / 1,15 = 1228,7 Mpa. Ap ® 4
avec fpeg = 1570 Mpa. AS . ds=1.71 4

Pm ep
bpm = —+ (Pm.ep + MG).—&
obpm =g, + (Pmcp+ MG).

3,804 (-0,9944)

Gbpm = et 4 (3,804, (~49944) + 2.35). ~9,55M
pm =575y 3804 M 23 s pa
— S5obpm  5x9,55
= =3X222 _ 0249
e S T %o

Onaura Epm = Afp = 5,099,
1ére itération : pour Es = 10 %/, ¢l Eb=3,5 °/,,
onauray =044 = A7 Ep=947 0o > Ep=A" Ep+ Epm+ A" Ep=Ep =947 + 4,85 + 0,24 = 14,56 °/,,

5
aprés itération dans la formule &p = 9P 4 149 [ oplLls 9]

&p fpeg
on obtient : op(p) = 1432,41 Mpa = Ajp = op (£p) - apn = 1432,41 - 970,41,
Es — os = 348 Mpa ; Aop = 462 Mpa.

Pour la section comprimée :

Comme la hauteur est égale & 0,8 y 4 partir de la fibre supérieur 0,8 y = 0,8 . 0,44 = 0,352 m.

Donc on doit considérer que la section de la dalle est complétement comprimée ¢t unc certaine hauteur de la
poutre pour cela Be = Bed + Bep.

Bed=0,16 x 1,6 =0,256 n? Bep=1x0,192=0,192 m*.

= NUIl =[Bcd + Bcp].glgiss—rcj— Ap.Acp — Asos

»

085x25 08535

+0,192.

= [(},2567-;
NUi = 557MN > NU

} -980.107*.4%462 -1,5710 348

La section comprimé est trop grande
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2éme itération : pour £s = 10 o, el Eb = 2,2 o,
Onawray=03Im = A"Ep=9,37°%,. Ep=14,46°/,.
= op(Ep) = 1431,90 Mpa. = Acp = 461,49 Mpa.
La hauteur de la section comprimée est égale 40,24m =08y
{Bcd = 0,16x1,6 = 0,256m?

Bep = 1x0,088 = 0,088m*

0,8525 0,8535

+(,088.

NU2 =[0,256x }*930.]0*)(4.46],49

]

NU2=35IMN < NUJ =380MN
3éme itération : Pour £s = 10 o, et Eb = 2,24 ©/,
Onauray=032m = AEp=942°, Ep=14,51 °%..
= op(&p) = 1432,15 Mpa. = Acp = 461,74 Mpa.
La hauteur de la scction comprimée est égale 4 0,256m =08y
{Bcd = 0,16x1,6 = 0,256m?

Bep =1x0,096 = 0,096m?*

0,8525 +0,096, 0,8535

¥ £l

NU3= [0,256x ]—~ 980107°x4.461,74~1,57107 348

NU3 = 3,83MN = NU =3, 80MN
Donc on estime que le diagramme de déformation est atteint pour :
y =0,32m et Bc=0,352m.
Bc0,85.fcj

M,, = °—1’5—51(dp ~04.y)+ As(ds — dp).os

0,256.08525 0,096.0,8535
My = +

15 15

M,,, =83IMNm > 6,133MNm

](1,63 -0,4032+1,5710-4.(1,71 - 1,63).348

La résistance 4 'E.L.U. ¢cst vérifide.
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FERAILLAGE DE LA POUTRE

Pour cela on doit étudier séparément les armatures transversales et les armatures longitudinales.

1°/ Armatures transversales :

Bien quc 1'état de contrainte cn chaque scction de la poutre cst située dans le domainc dc la sécurité, il
convient de prévoir des étriers dans I'dme,

W% = 0,25 (ht / (ht + 3hg))

W% = 0,25 (1,60 / (1,60 + 3,24)) = 0,173%

espacement minimal des étriers :

t’ < ((Aix 100)/ (bo x W)) = 37,81 (Ai=1,57.
Donct” <3781 cm.
Soit des cadres de T12.
On adople ; t =30 cmn. cn lravée.
t =20 cm. 4 'about.

2°/ Armatures longitudinales :

Le pourcentage d’armatures longitudinales pourra étre fixé 4 la moitié du pourcentage d’armatures
transversales et cela pour résister aux cfforts secondaire de 1’dme.

W, =0,5 W, =0,5 x 0,173 % = 0,0864 %.

. La section de I'Ame au niveau de I'appui est 4800 cm?.

donc ;

Al =(0,0864 / 100} x 4800 = 4,15 cm?.

On prendra @ 3T14 = 4,62 e’

. La section de I’dme 4 mi - travée est de : 2880 cm?.

Donc : Al = (0,0864 / 100) x 2880 = 2,49 cm?

On prendra : 3T12 = 3,39 cm?.

3°/Cadre de talon :

D’aprés larticle 98 de PLP.L, les cadres de talon sont en continuité avec les armatures transversales de
I’dme de poutre. oon = 4000 Kg/cm? a28=25 Kg/cm?.

Soit C I’enrobage nécessaire de 1a scction 3 mi - ponée de fa poutre (€= 5cm ).

d'oa Wi/t= c_f"_gﬁ_mo =5 25

acn 4000

%x100 = 3,13cm? / ml

Si on choisit des cadres T10 I’espacement sera :

dans la zone centrale :

t=at/3,13 x 100=1,57/3,13 . 106 = 30,16 cm.

On prendra t =30 cm.

dans Ia zone d’appui :

On doit aveirc > 1,3 D. avec le D le diamétre des gaines = 6,7 cm.
¢>8,71 cm.

I‘espacement sera : At/ t=o28/ocm. 100 =544 cm? / ml
d'out=At/544 . 100=28 84 cin

On prendra : t = 20 cm.

(Page N g g



Chapitre Vil

Appareils d'appuis et

Joints de chaussée




Ehude o un pont-poutres en bélon priconiraint

CALCUL DES APPAREILS D’'APPUIS

Introduction :

Les tabliers des ponts non ancastrés reposent sur les piles el les culées par I’intermédiaire des appareil
d’appui destinés a transmetire aux appuis les actions provenants du tablier et 4 permettre au pont la liberté
des mouvements de translation et de rotation du tablier.

On wtilise des appareils d’appui en ¢élastomére, constitués de feuillets d’élastomére {(en général de néopréne)
empilés avec interposition de toles d’acier jouant le role de frette.

Le phénomene de veillisscment du néopréne n’cst pas 4 craindre a condition que soicnt respeciées les régles
de dimensionnement et de calcul aussi et surtout les précautions a prendre pendant la pose des appareils de
manitre qu’ils soient bien placé, qu’ils ne s’enfoncent pas dans le béton (frettage de la zone d’appui) et que
leur fonctionnement ne soit pas entravé par des corps étrangers.

Les appareils devant reposcr par V'intermédiaire d’un morticr de calage sur la zone frettée. Dans lous les
cas, il cst indispensable que des possibilités de relevage du tablicr soient prévucs dans le projet, soit pour
changer ou réparer les apparcils d’appui, soit pour rattraper les tassements d’un appui, ... ¢lc.

I suffit pour cela de reverser I'emplacement de quelques vérins, et de dimensionner les appuis pour

supporier les cfforts.

* Dimensionnement ;
Voir bulletin technique S.E'T R A,
Le bulletin nous impose les sollicitations de calcul suivantes
.G’ + 1,2 P’ : Pour les systémes Bc et A(l).
. G’ + P’ : Pour les charges exceplionnelles.
On G désigne la réaction due aux charges permanentes
P’ désigne la réaction due aux surcharges d’exploitation,
(G’ = 35,46t
Surcharges ;
a/ Systéme A(l) : P’ . A(ly= 18,021
b/ Systéme B : P' . Bc = 10,681,
¢/ Systéme Mcl20 : P’ . Mcl120 = 16,22t
La réaction la plus défavorable due aux surcharges ¢t celle de E.
Rmax = G’ + P’ = 3535 + 38,94 = 74 4.

* Dimentionnement de ’appareil d’appui ;

1°/ Aire de Pappareil d’appui : axb

a : Colé paralléle 3 I'axe longitudinal de I’ouvrage.
b : Cbté perpendiculaire 4 I'axe longitudinal de I’ouvrage.

Les contraintes limite de compression de I’appareil est de 150 Kg/cm?®.

R max
Donc : <150 d’otiaxb> 496 cmz

ax
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Etude d un ponl-poutres en béton préconirain!

2°/ Hauteur nette de I'élastomére :

. A max ) , ,
On a la condition : T 2 : A ; Déformation de I’appareil.
Amax=AB+Ar+At
. AB : Déformation sous poids el sous la surcharge E AB = 0,0065m.

. Ar : Déformation due au retrait Ar = 5.107.1/2 = 0,0045m.
. At : Déformation due 3 la variation dc la température At=2.10"12=0,0018m
Amax = 0,0128m.

A max

soit T2 =2, 56cn.

Ou prend 04 plaques {feuillets) de 8mm d’ou T = 40mm.
3°/ Dimension en pan de Pappareil ;

Condition de non flambement :

a/l0 <T<a/Saveca<b.

5T <a< 10T, On prend a = 30cm.

axb=496 cm®=>b=35c.

d’olt a x b = 1050¢m?,

——8—»

+—frette ext Tmm

Dongc les dimensions de ’appareit d’appui sont : / | —néopréne 8Bmm
a = 300min /

b = 350mm. +— Irette int 2mm
T = 40mm. /

. . Répartition transversale des efforts horizontiaux :
1°/effort de freinage : CPC ant 06,

. Les charges de chaussée des sysiémes A et Be sont susceplibles de développer des réactions de freinage,

efforts s’exergant a surface de la chaussée dans I’un o I’autre sens de circulation,
a°/ Systéme A(l) : C.P.C. art 62 :
1

FA() = ——ree— xPA(
O = 5000358 A0

S : Surface chargée en m* =7 x 27 = 18%¢cm?,
PA(I) =27 x 8,1155=220,185t =>FA(l) = 10,661
Le nombre d’appuis étant 06 donc :

FA(l
-2

HA(]) = 888,30Kg

b/ Systéme Be : C.P.C. 63

Hbc = (Poids du camion) / (2 x n) = 2,5t avec n = 6
Hbc = 2500 Kg.

= 0,88831.
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2°/ Efforts dus au séisme ;

Intensité due au séisme ;

* Horizontalement : EH =0,10 x G
* Verticalement : EV = 0,07 x G.
G : élant le poids propre du tablier = 425,521

EH = 42,552t
EV = 29,786t

3%/ Efforts dus aux déformatjons ;

€ = Amax = 1,28cm.

= - G :Module d’élasticité transversal,

HxT
Gxaxb
b - 128x8x30x35] - [
4
H = 2688Kgs

4°/ Effort dii au yeut : C.P.C. Avt 14

8Kg / cm? effet - long
16K g / cm? effet —instan tan é

Le vent souflle horizontalement suivant une direction normale a I’axe longitudinal du pont. H peut €tre plus

défavorable lors de la construction qu’en période de service (car Ia surface change), notre ouvrage est classé

dans la zone 01 ot P = 300 daN/m?
§=1265.(1,6+0,16 +0,08) =48,76 m?
d’ou P =300 x 48,76 = 14628 Kgs.

14628
2x

Hvent =

Contrainte de cisaillement :

a°/ Sous charge verticale :
Rinax = 84t.

T, = 1,5xom <T=3xG
B &b
2xtx{a+b)
R max
om =
axb

=1219Kgs

lRmax

TR— — —

T
— +—— +—— A

TRmax

avec Tz = Contrainte de cisaillement qui apparail au niveau du frettage.

om : Contrainte de compression sous Rmax.

{ : épaisscur d'un feuillet élémemtaire.

B : Coefficient de forme.
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R max
agim =
axb

3
am = 84’(105 = 80Kg/cm?
B=—®2 . p-go77

2xtx(a+1b)

dot 1, =289 _ 1486 <7 =24Kg/ om?

8,077

b°/ Sellicitation dues 3 un déplacement ou A un cffort horizontal ;
- Sous déformation lente U, (retrait + fluage + température) :

U, : Distorsion sous I'¢ffel de H.

La contrainte de cisaillement correspond 4 :

H u
1, =——=0G-+ : G =8 Kg /en??
axb T
G : Module de déformation transversal du Néopréne.
— —
TI
—2

U, = 1,28cm, T = 4cm.
d’oll Ty = 2,56 Kg/om? < 0,5 . G =4Kpg/em®

Sous I'effet dynamigue {freinage) H; ;

H, 2500
T =, =
axb 30x35

Sous déformation lente + rapide
=T t+ 051,y = 3,75 Kg,’Clle < 0,7 +G= 8,6 Kg/cm’.

=238Kg/cm?

Contrainte dil  la rotation ;
Lorsqu’une frette solidaire d*un feuillet & complet une rotation par rapport 4 autre frette solidaire du méme
feuillet.

La répartition des contraintes de cisaillement s’établit suivant la figure ci- dessous.

1
. . a
« La contrainte maximale a pour valeur : 1o = G/ 2(—) .ot
t

N

aT
avec atf = ——et aT=o +d, varlation de 7¢x
n

o. : rolation due au poids propre et 4 la précontrainte.
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o favide:  o=-3,65.107rd.

o /encharge: a=-0,35.10"rd.
oo  rotation supplémentaire pour tenir compte des imperfections de contact appareil-support.
(oo = 10.107 rd); le tablier en béton préfabriqué.

o Javide:  oT=10107-3,6510"=6,3510"rd.

e /encharge: oT =10.10%-0,35.10"=9,65.10" rd.
Finalement on trouve :

s /avide: o = 2,38 Kg/cm?.

o /encharge . o =3,62 Kg/om®

Limitation de la contrainte de cisaillement ;

T=1Ty+ T+ Ta <5G
22,23 <40 (vérifier).

Condition de non cheminement et plissement :

On a deux conditions a vérifier ;

a° omin > 2Mpa.

b/H<f.N.
. . . N min
om : contrainte normal due au poids propre du tablier = b
ax

. 35460

avec Nmin = 35,46t = omin = =33,77>20Kg/ cm?
0x35
H : effort horizontal correspondant a8 Rmin.
EH

Ona:H=3546 Kgs = —
ox2

f : coefficient de frottement qui dépend selon la configuration de |’appareil d’appui = (12 +

o min

N : effort normal minimal = 35,46 1.
d’ott H = 3,546 < 0,126 x 35,46 = 4,468'1.
Condition de non soulévement ;

2
ot < —3—(1) .ﬂ
B \a G

2 om

3/B.(1/a) g =007
d'on at=0,00965 < 0,0279

Dimensionnement des frettes ;

Les frettes sont en acier ordinaire : On vérifie si ;

a omin
sz —.

el ts > 2mm.avec oe = 2200Kg/cm?
ce

ts 2 0,057cm = 0,57mm

On prend ts = 2Zmm.

=0,126
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o frettes extérieurs : {§ = Limm.
« frettes intéricurs : 15 = 2Zmm.
Notre appui est dit : 300 x 350 x 4 (8+2).
Ferraillage des dés d’appui ;
La section totale doit reprendre un effort égale a : R = 0,04 x Rmax = 0,04 x 84 = 3,36t

3
L aire d’une nappe est donc : § = iﬁli =153cm?
2200

On prendra 4 $ 8 = 2,01 cm®

a8

¢ = t0cm
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CALCUL DU JOINT DE CHAUSSEE

1. DEFINITION :

Les joints de chausséc sont des organes placts entre I 1ablier ¢t les murs garde gréve. s sont
destinés 4 assurer une continuité a la chaussée et peuvent également remplir les conditions suivantes :
» Liberté de dilatation des tablicrs.
o Abscence de bruit et de secousse pour les usagers qui les franchissent.
« Bonne élanchéité, ou a défaut, compter un dispositif qui receuille et évacue les eaux de ruisselement.

* CALCUL DU JOINT ;

Le calcul du joint de chaussée sc base sur les deux conditions suivantes :
 Déplacement diis aux variations linéaires (retrait, flage, T°) + déplacement dii au freinage < W.
» Déplacements dils aux variations linéaires + déplacement di au séisme) inférieur A 1,3 x W.
. W étant l¢ type de joint.

* CALCUL DES DEPLACEMENT D’APPUL:

Quatre causes principales provoquent le déplacement horizontal de I'appui vers le milieu de la
poutre :

1. Déplacement dii au retrait ¢

Ar=2.10".L/2= 2,65.10"m
Ar sur chague appui = 0,265 cim

2 . Déplacement di au fluage :

Ei avee ob ; contrainte du bélon au niveau du cable moyen sous Pint + Mg.
o

p ep
- ob=—+{Mg+P.cp).—
ona: o B (Mg ep) o

P=(o,, - Acinst). Ap = (1413-167,88 1)x4x9801 o

= P = 4,88MN
ob =88 (2,35+ 4,88(—0,9944))ﬂ3—
0,7571 0314145
= ob=14,36Mpa
21436

don{fL=——2==87010"
5 12000335

ALflu =GfL. L/ = ALflu=107cm

3 - Deplacement did a 1a vaciation de la temperature ;

On addmet en général, que les variations de températures entrainent une variation de +
2.10* (pour une variation de + 20°), on prendra donc sur chaque appui une valeur de
déplacement égale 4

At=+210"x2/2=2,65.10"m
At=0265cm.
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A°/ Déplacement dil aux variations finéaires :

Al= %x(Ar-!—Af)Jr At
Al = % (0,265 +1,07) + 0,263
Al=1155cm

B°/ Déplacement dii au freinage :

Alf = (T x effont de freinage d’un scul camion Bc)/ G x 8.
Alf = 40x2500

= —— = 5x95mm
16x30x35

C°/ Déplacement di au séisme :

_CHXT 4,2552x40x10°

- ={0xI3mm
GxS 16x30x35

Als

1&re condition :
11,554+595<W=W?=> 17,5 ni

2éme condition :

11,55+ 10,13 < 1,3.W = W > 16,67 mm

Le soufllé qui répond a ccs deux conditions est W30
30> 175mm

1,3x30> 21,68

]:> on opte pour un joint semi lourd mono-bloc W30
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8,30 4,00
H |
' 3.50 Jllﬂ,m
(ARG g et e ; h _:;
o
mur en retour
1,00
0,30

Fig. N° 01 : LA CULEE : COUPE LONGITUDINALE

10,00
0.4 9,20 0.40)

L

e

030 0,10 8,40 : 0,10 0,30

Fig. N° 02 : LA CULEE : VUE EN PLAN
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ETUDE DE LA CULEE

Le role de la culée est 3 1a fois ;

« De constituer un appui extréme au pont.
e D’assurer le souténement des terres du remblai.

o De raccorder I’ouvrage au terrain.

Stahilité de la culée :

Elle est vérifiéc au renversement ¢t au glissement, dons les différentes phases de la construction de

I’ouvrage ainsi qu’a sa mise en service.

Détermination des paramétres de la culée :
- Densité du béton armé : 2.5 vm1’
- densité du rembiai ; 1.8 Vm?

- Angle de frottement interne ; ¢ = 30°

- Coefficient de poussée horizontale : K, = tgz[% - %:I =0.333

- Surcharge sur remblai ; 1.2 t/m’

-as =3bars ys = 1.8 Um’

Etude de la stabilité 3 sec ;

Nous allons vérifié pour chaque cas les conditions de stabilité, & savoir

s La stabilité au renversement  Ms/Mr > 1.5,
¢ La stabilité au glissement M/N < 1gep/l,5.

+ Lanon rupture dusol os < os,

La vérification de ces conditions sc fera avec les combinaisons les plus défavorables.

Vérification de Ia stabilité :

Les moments sont calculés par rapport au point 0.

Charpes permanentes &

Désignation V(t) H(1) Z(m) Ms(t.m) My

Mur garde gréve 15,87 2.05 32.53
Dés d’appui 0.27 1.45 0.39
Corbeau arriere 1.29 2.30 2.97
Mur de front 120.06 1.45 174.09
Mur en retour @1 9.00 4.2 37.80

02 25.44 3.53 89.80

03 3.60 310 il.16
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1 dalle de transition 1.35 3.95 29.03
Semelle 101.25 225 227.81
Réaction du tablier 217.26 1.45 315.03
Poussée du remblai 156.85 2.6 407.71
Poids des terres 37.80 0.50 18.90
84.52 320 270.46
206.97 3.23 668.51
Trottoir sur culée 3.70 4.05 14.99
Total 834.38 156.85 1893.47 | 407.71
Surchavges :
Désignation V() H(t) Z(m) Ms Mg
Surcharge trottoir sur culée 1.29 4.05 5.22
Surcharge troftoir sur tablicr 4.05 1.45 587
Poussée des surcharges sur remblai 26.80 3.9 104.54
Poids des surcharges sur remblai 26.83 3.2 85.86
Surcharges A(l) 2 VC 110.10 1.45 159.65
Freinage Bc 18 6.8 122.40
Séisme horizontal 42,552 6.8 289.35
Effet de la température 16.128 6.8 109.67
Moment stabilisateur :  Ms = 1893,47 tm
Moment de renversement My = 407,71 t.m
Effort vertical : N = 834,38
Effort horizontal : H= 156,851
_(__f_t_)mbinaisnn des surcharges :
Cas N° 01 :
Surcharges N H Ms Mg

Al(2VC) 110.10 159.65

Trotloir : culée 1.29 522

Trotioir : lablier 4,05 5.87

T° 16.128 109.67

Total 115.44 16.128 170.74 109.67
CasN°92:

Surcharges N H Ms Mg
Al(2VC) 110.10 159.65
Trottoir : culée 1.29 5.22

Page ] 19



Elude d un pont-poulres en bélon précontraint

Trottoir : tablier 4,05 5.87

Poids des surcharges sur remblais 26.83 85.86

Poussée des surcharges sur remblais 26.80 104.54
T ' 16.128 109.67
Total 142.27 42928 256.6 214.21

Cas N° 03 ;
Surcharges N H Ms My

Trotloir culéde 1.29 5.22

Trottoir tablier 4.05 5.87

Poussée sur remblai 26.80 104.54
Freinage BC 18 122.40
T 16.128 109.67
Poids sur remblai 26.83 85.86

Total 32.17 60.928 96.95 336.61

Cas N° 04
Surcharges N H Ms Mg

Surcharges sur remblai 26.83 85.86

Poussée des surcharges sur remblai 26.80 104.54
Séisme horizontal 42.552 289.35
Total 26.83 69.352 85.86 393.89

Vérification de la stabilité de la culée §

Nous considérons 04 cas ol I'on doit vérifier la stabilité

Ler cas 3 Charges permancntes + cas N° 01 des surcharges
- Effort normal : 834,38 + 115,44 = 949,82 L.

- Effort horizontal : 156,85 + 16,13 = 172,98 1.

- Moment stabilisateur ; 1893,47 + 170,74 = 2064,21 t.m,

- Moment renversant ; 407,71 + 109,67 = 517,38 t.m.

- % moments = £ Ms - ZMg = 1546,83 t.m,

e Condition de renversement :

Ms/Mg = 3,98 > 1,5 ; pas de risque de renversement.

o Condition de glissement :
TH/ZN = 0,182 < 0,38 ; pas de risque de glissement

Page .-]' 11



Ctude d un pont-poutres en bélon précontrain!

o Condition du tier central ;

eo=IM/V = 1,62 ) B=45m "

eg = B/2 -e0 = 0,63 <b/6 = 0,75. (pas de zone tendue dans la semelle).

e Calcul des contraintes :

Uzﬁ l:t—6ec:|
S B

omax =38 83t/ m?
omin =338t/ m?

Jomaxtomin _, g5 3pars

2¢me cas : charges permanentes + cas N° 02 des surcharges :

IN = 834,38 +142,27 = 976,651

TH = 156,85+ 42,93 = 199,781

TMs = 189347 + 256,6 = 2150,07t.m
IM, =407,71+21421=621,92tm
M = 1528 15t m

o Condition de renversement :

Ms/Mg=345>1,5 pas de risque de renversement.

» Condition de glissement :

TH/EN=0,20<0,38 pas de risque de glissement,

« Condition du tier central :

co = ZM/V = 1,56

eqa=DB/2-e0=0,69 <b/6=0,75 pas de zone tendue dans la semelle.

¢ Calcul des contraintes :

o=IN 158%
S B

{0' max = 39,07t/ m?

omin =173t/ m?

3o max+ o min

3 = 2,97 < 3bars

3éme cas : Charges permanenies + cas N° 03 des surcharges
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Etide d'un pont-poutres en bston préconiraint

IN =834,38+32,17 = 866,55t

ZH =156,85+60,93=217,78t
IMs=1893,47+96,95=1990,42t.m
IM, =407,714336,61="744,32{.m
M =1346,1t.m

s Condition de renversement :

Ms/Mg =2,67> 1,5

e Condition de glissement :
TH/ZN =0,25 < 0,38

s Caondition du tier central :
co=IM/V =155
g =DB/2-e0=0,70 <b/6 =0,75

s Calcul des contraintes :

oIV 1s8]

S B
omax = 37,23t/ m?
gmin =128t/ m?

36 max+omin

= 2,82 < 3bars
4

pas de risque de renversement.

pas de risque de glissement.

pas de zone tendue dans la semelle.

4éme cas ; Charges permanentes + cas N® 04 des surcharges :

TN = 834,38+ 23,83 = 861,21t
TH = 156,85 + 69,352 = 226 2t

IMs=1893,47+ 85,86 = 1979,33t.m

IM, =407,71+39389=8016t.m
IM =1177,73t.m

« Condition de renversement ;
Ms/Mg =2,47> 1,5

» Condition de glissement :
TH/EN =0,26 < 0,38

o Condition du tier central :
eo = IM/V =1,53
ea=B/2-e0=072<b/6=0,75

pas de risque de renversement.

pas de risque de glissement.

pas de zone tendue dans la semelle,
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Clude d un pont-poutres en béton préconiraint

¢ Calcul des contraintes :

e

S B
omax =375t/ m?
omin = 0,77t/ m?

3omax+ o min

a = 2,83 < 3bars

FERATLLAGE DE CULEE :

1°/Féraillage de la dalle de transition :
1.a dalle est supposé horizontale simplement appuyée sur deux cotés .

dimensions : L =8,40m, 1=3,50m, e=0.20m

Calcul des sollicitations ;

1°/ Poids propre : 84x35x02x25=14,71. q=25§;n’
2°/ Poids des terres : 1,8x3,5x84x0,5=26461. LLLLLLLL LA

Aa A
3°/ Surcharge sur remblai : 12x84x35=35281 ¢ 3.50 N

Soit au total en t/ml ; 9,1 t/ml.
La dalle de transition repase sur le corbeau arriére et le remblai des terres, pour I’élude du ferraillage, on
suppose une poutre sur deux appuis :
Donc: M=398tm/ml
T = 4,55 t/ml.
pbu = 0,0658 — B = 0,8943, K =323,

c:rb::%:--86,69<120Kg/cmz A'=0

A=883cm? soit 6 T 14 = 9,23 cm?/ml.
La vérification de non fissuration n’est pas nécessaire parce que réellement la dalle repose sur le

remblai sur toute sa surface et ce dernier joue le réle d’un appui élastique.

Contrainte de cisaillement ;

T, = —b;% =288Kg/em? <20Kg/cm?

Aciers de répartition : 25 % x 9,23 = 2,30 cm*.
Soit ST 10=4,71 cm?.

s Longitudinalement; 6 T 14/ml . Inféricur.
6T 14/ml . Supéricur.
« Transversatement : 5 T 10/ml . Inféricur.
5T 10/ml . Supcricur,
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Etude d un pont-poultres en bélon préconiraint

Ferraillage du mur garde gréve :
H est calculé en flexion simple.

Les sollicitation 4 la base du mur sont en métre lindaire.

Force verticale ;

s Le poids propre de la dalle de transition.
« Réaction d’une charge directement appliquée au mér garde gréve.

» Le poids propre du mur garde gréve.
Les forces verlicales sonl supposées centrer ne créant pas de moment au niveau du mur garde gréve dong, il

sont favorable 3 la flexion, pour cela on néglige ’effet vertical.

Force horizontale :

L’effel maximal est oblenu en supposant toutes les forces dirigées de ’arriére vers 'avant, ccs cforts sonl
» Poussées des terres et surcharges sur remblai.
s Poussées d’une charge locale derriére le mur.

» Force de freinage d’un essieu du systéme Be.

* Poussée des terres :

Mt=Ka-y-h*/6=0,333x1,8x2°/6=0,80t/ ml

« Poussée des surcharges sur remblai ;

Ms=Ka-q-h?/2=0,333x1,2x2°/2=0,80t/ ml

Pougsée d’une charge localisée derriére le mur :

L’effet le plus défavorable est produit par 02 roues de 6t de deux camions accolais placés de telle maniére
que la surface d’impact soit en contact avec la face arrieére du mur garde gréve . Les roucs de 6 tonnes sont
remplacées par unc charge de 12 1, ayant unc surface d’impact de (0,25m x 6,75m)
12xK t h-x
= X‘[ dx
0,75+2xh $0,25+x

Le moment au point A, 4 la profondeur b, A pour expression :

avec ' K=ixax8xbc

tcl que :

i : Cocfficient de poussée : 0,333,

o : Coefficient de pondération : 1,2.

8 : Coefficient de majoration dynamique : 1,08.

be @ Cocflicient en fonction du nombre de voics chargées @ 1,1,
K =047,

d’olt : MA = 3,49 t m/ml.
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Ciude d un pont-poutres en bélon précontraint

12t
0‘ 9 »
———p
T 0.25
i
L & 0
s ] + h
T L
"H’,’ﬁ? o5 r“z 0.25 +x
A o
025+h | 0.25+h 45 0.75 + 2h
. 2,25 .

Force de freinage d’un essicu de 12 t du systéme Be ;
Comple tenu de I’écartement de Vessicu (02m) ct de la haulcur courante, on ne considére que Veffet d'une

seule roue, alors la répartition se fait sur a longueur LF.
LF=0,25+h+1,75/2=3,025m.

MF = Pxhxa

=4,6lt.tm/ml

d’ol le moment totale : M =Mt + Ms + MA + MF
M=975tLn/ml

Calcul de Ia section d’armature :

Le calcul de la section se fait en flexion :

p=10,0831 —» B =0,8834 : K =12790.

b = 100,38 < 120 Kg/m? = pas d’armatures comprimees.
A=15,69cm? Soit 8 ¢ 16 = 16,13 cm?®.

Pour les armatures de répartition nous prendrons :
At=125%x 16,13 = 4,03 cm*.

* Nous prendrons At = 6,78 cm?.

Nous disposons deux nappes de ferraillage.

. Condition dc non fragilité ;
Ao=16,13cm?

Al L2 Ao=19,36cm?
[0,69.7,1/ 4000x100x25 = 3,06cm?

Soit A= 16,13 cm?

Ferraillage du corbeau arriére ;

Le corbeau arriére est soumnis 3 la réaction de la dalle de transition des poids des terres et surcharges des
terres. P =455 /ml
M doit vérifier fa formule suivante ;

M <oan.At.Z
M=4,550,1=0455tm/ ml

At > 1,03 cm? soit 04 cadres ¢ 8 / ml espacés de 25 cim.
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Etude d un pont-poutres en bélon préconiraint

La contrainte de cisaillement est ;

3
o= IO 5 eeKesem? <20Kg /em?
bz 100.7£18
Nous prévoyons donc les aciers ¢ 8. I ﬂ.lnflp
0,20
$al ]}

0,20

FERAILLAGE DU MUR EN RETOUR

* Hypothése de caleul §

On considére le mur retour comme étant encastré d’une part sur fa semelle et d’autre part sur le mur de
front (surmonté du mur garde gréve) pour simplificr le calcul, on divise le mur en retour en 3 tranches et on
calculera chacune d’elles comme étant encastrées sur 02 cotés et & chaque fois sollicitées par les pressions
dues au remblai et aux surcharges, on domine les moments d’encastrement qui nous aide pour le ferraillage

de chaque section.

* Calcul des pressions :

P=Kax(gty.h)avec: Ka=0733. 150
q=12tm?
v= 1,8 Um*. 0,50}
h=0m Po=0,6 /m?, w0
h=2m Pl =222 tUm*
h=6,80m P2 =6,10 t/m3 1
09
h=780m P3 = 6,91 t/m?
0,30

YT 240 0.2
* Ferraillage de la tranche ABCD :
1°/ Encastrement le long de AD ;

0,6+2,22
¢+ Pression moyenne = -’--:%——~— =141
+ Longueur moyenne = 4+385 =392
2
Mu=141x 3,92 =10,83t.m/ mi

* Encastrement le long de CD :

M =0,6.2/ +(2,22-0,6).2/ =2,28tm /ml

Page 317



Etude d'un pont-poutres en bélon préconiraint

* Calcul des armatures :

Caractéristigues de la section: b=100cm, d=30cm.

Horizoutalement ;
Mu =10,83t.m / ml.
pubu =0,105<0,32 (A" =0 pas d’acier comprimg).

o= 1,25.(1 ~JIC 2}.tbu) = 0,13
Zb=d.(1-0,4a)=28,33cm
M 1083

T Zb.fsu  0,2833x348°
s0it6T16=> A =12 06cm?

As 107 =10,98cm?

Vérification des contraintes d 'ELS

Ms=38,02t.m
p= 100.A = 0,402
b.d
K =36,12 Mser
=0,402 = —>0os=
P {B =0902 " T BdA
*o5 = 110,36Mpa < 240Mpa. ..o (0K)

*ob = % =3,06Mpa < 0,6f,,, =12Mpa........... (OK)

D’ol A nécessaire = 12,06 ¢m?, soit 6T16.

Verticalement :
Mu=2.28 t.nv/m!
pbu = 0,02 (A'=0)

o= 1,25.( ~ JI=2pbv) =0,02

2b=d.(1- 0,4a) = 29,69%cm.
M 228

Zbfsu 0,2969x348

50it4TI0O = A =3,14¢m?

As= 107 =2,20cm?

Vérification des contraintes & PELS :
Ms = 1,68 t.m/ml.

p:.l_Q.Qﬁ:O,lﬂzl

bd

0104 {55770 | o= 56.55M
= &
p="5 B=0946 C0 o2oNpe
65 < 240MPA..er oo (OK)
ob=——<ab..o. (OK)

d’ou A nécéssaire = 3,14 cm®. Soit 4T10.
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Etude S un pont-poutres en bélon préconiraint

* Ferraillage de 1a tranche CDEF :

af Calcul des moments f1échissants :

o Encastrement le long de CD :

Pression moyenne : ?LZ—%;—QIE =416t/ m?
Longueur moyenne : i@é;ﬁ =292t/ m?

M= 17,74 tm/ml.

s Encastrement le long de EF ¢

- ey
2,22.%—.(6,10—- 2’22)'% ~30,47tm / m]

b/ Calcul des armatures :

Horizontalement ;
Mu = 17,74 t.m/ml.
pbu = 0,173 < 0,32 (A’ =0).

o= 1,25.(1 ~J1= 2pr) ~0,24

Zb=d.(1-0,40) =27 11cm

As= M =18,80cm?
Z

b.fsu
soit A =10T16 > A =20,10cm?

Vérification A I'ELS :
Ms = 13,14 tm/ml.

p=100A 467
b.d

p=0,67—){

Mser
d A

B=0,880
K =26,67

oS = =74,28Mpa

Dol A nécessaire = 20,10 cm?,  soit : 10T16
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Ctude o un pont-poutres en bélon précontraint

Verticalement ; M = 30,47 tm/ml.
pbu = 0,29

o= 1,25.(1- Ji- Zubu) = 0,43

Zb=a.(1-0,40) = 24,72cm

As= =35,41cm?

b.fsu
s0it8725 — A =3826cm?

Vérification 4 PELS : Ms = 22,57 tm/ml.
100.A
= =127
P="pd
B =0,840
p=127—>
K=17289
os = 69,56Mpa < OSeovererin. (bon)
Gb = <GB {bon)

ob =3,88Mpa <12Mpa

Dol A nécessaire = 38,26 cin®. soit : 8T25

Ferraillage de la tranche EFGH :
af Calcul des moments fléchissants ;

* Encastrement le long EH :

+ Pression moyenne : 610+6591 6,50t/ m?
2

¢ Longueur moyenng : 2 m.
e Moment = 6,50 x 2%/2 = 13,01 tm/ml.

* Encastrement le long de HG :

M = 6,10x1/ +(6,91- 6,10).L7 =3.18tm /ml

b/ Calcul des armatures :

Horizontalement : Mu=13,01tm

Mu =1301tm
pbhv = 0,127 <0,32(A'=0)

o= 1,25.(1 - Ji= 2pr) =070
Zb=a.(1-042a)=2795cm
M 13,0110
As= =
Zb.fsu 0,2795x348
soit7Ti6 = A =14,07cm?

=1337cm?
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Elude d un pont-poutres en béton précontraint

Vérification A 'ELS : Mser = 9,63 tm/ ml

p=100A _ 460
b.d

B =0,897.
K =33 54,
os=7630MPa <Ts.......... (OK)

p= 0,469:{

ab= E’Kiz,z? S (OK)

D’ou A nécessaire = 14,07 cm? soit 7T16

Verticalement : Mu=318tm
pbu = 0,031

a=125.(1 ~1-2Mbs ) =0,04.

Zh=d.(1-0,42)=2952cm.

As=

= 3,09 cm?.
Zb.fsu

Soit 3TI12 = A=33%cm?,

Vérification 3 I'ELS : Mser=2,35tm/ ml
__100A

" bd
B =0.944,
p=0113=>
K =174,29.

os=7343MPa <Gs............ (0K)

cb:%o,gs D Y (0K)

D’ou A nécessaire = 3,39 cm? Soit 3T12




Ctude d'un poni-poultres en bélon précontrain!

Ferraillage du mur de front

le mur de front est soumis 4 la flexion & Ja flexion composée , les moments sont calcuiés par

rapport 4 la base et a I’axe du mur

Hypothése de calcul ¢

Désignation N(t) H() A(cm) Ms Mr

Poids propre du tablier 217,26 0,00 0,00
Poids propre du mur garde gréve 15,87 0,60 9,52
Des d’appui 0,27 0,00 0,00
Poids du corbeau arriére 1,29 0,85 1,10

114 P.P de la dalle de transition 7,35 2,50 18,38
PP du mur de front 120,06 0,00 0,00
Poussée du remblai 156,85 2,6 407,71
Poussée des surchages sur remblai 26,80 3,9 104,54
Effort de freinage 18 6,8 122,40
Effort dc la température 16,13 6,8 109,67
Total 362,1 217,78 29,00 744,32

AM= 71532

On considére le mur comme encastré 3 la base sur la semelle de fonction et pour avoir I'effet le

plus défavorable a la flexion on prendra en compte seulement le poids propre de la structure ct tous Ies

efforts horizontaux qui créent un moment reversant 3 1a base du mur.

Ferraillage :
AM=71532tm :

Condition du tier central ,

co=IM/IN=197>co=B/6=0,15m

Caractéristigues de la section :
h=09m

h=ht-5=85cm.

b=920m

N = 362it

H=1217781

D’aprés ©* le calcule et la vérification des ouvrages en BA”” (P.Charon).

le moment de flexion par rapport 4 1a section des armatures tendues :

M/ At=MZ +N(h d) = 843 87tm

il
2
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Ctude d un pont-poulres en bélon pricontraint

Calcul en flexion simple 3
M

=—— =011

bd?f,,

o =1,25.(1-+1- 2Mbu ) = 0,146.

Zb=o.(1-0,42)=80,03cm.

As= =32,93cm?,
5= Zb fsu
Soit . 8T25 A =13926cm?
Vérification &4 PELS : Mser = 67,94t . m/ml.
p= l—qgwé— =0,461
b.d
B =10,897
p=04061=
K=3354
o5 = 226,96 <240MPo .......... (OK)
ob=6,76<12MPo ..............{OK)

Pour 1a contrainte tangenticlle conventionnelle Tu nous avons ;

N = ZH=217,78t.
2-17,7810°

Tu=
85x920

11 n’est pas nécessaire de prévoir des armatures {ransversales.

Armatures de répartition

=0,2MPa <2MPa .

Ar=25% x 39,26 =981 cm?. Soit 5T16 A=10,05 cm?.
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Etude d un pont-poutres en béton précontraint

Féraillage de la semelle :

Condition_de non poincement du sot : ‘
La vérification des contraintes se fait avec les sollicitations les plus défavorables données par le cas de

surcharge N° 02 qui donne les contraintes les plus importantes.
amax = 38,83 ¢/ m?,

omin = 3,38 t/ m?,

Soit la contrainte moyenne omoy = ( 3 x omax + omin) / 4

omoy = 29,93 m?,

omoy = 2,99 bars < 3 bars (OK)
Evaluation des efforts :
g,90
1,00 ] 7 2,60
L 7 l L4 Fd
ol = 30,95 ym? i
o2 = 23,86 /m? !
1
T
38,03 o, ' e, 3,38
|
|
Féraillage du patin avant :
Le moment d’encastrement est égale 4 : . m N
M=(30,95x1)%+(1/2.(3883-3095).1).2/3.1 28.83 30,95
M=1810tm
10,10x10°
pbu ,10x =0,022

T 1133x100x85°
o =1,25.(1— ¥1=2Mbu ) = 84,082cm.

As= M =6,18cm?,
Zb.fsu
Soit . 2T25 A=9282 cm?
Vérification 4 VELS : Mser = 13,40 t.m /ml.
p= LO—O—A— =0,115
b.d
p:OllS:b{B:O’944
’ K=74729
os =170,06 <240MPo .........(OK)
ob=228 <i2ZMPo .............. (OK)
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- Clude d un pont-poulres en béfon précontrainl

Pour Ia contrainte tangentielle conventionnelle Tu nous avons !

38,83 ;30,95 X2 = 69,78t

= %avecN =

 69,78x10°
"~ 100x85

11 n’est pas nécessaire de prévoir des armatures transversales.

=0,82Mpa <1 =2Mpa...... (OK)

Armatures de répartition :
Ar=25% x9,82 =2455cm®.  Soit 3T12 A=3,39cm2

Féraillage du patin arriére ;

M = (3,38x(2,60%/2))+(1/2x(23,86-3,38)x2,6)x2/3x2,6
M=5757tm

57,57x10°

~ 113.3x100x85
o =125.(1-v1-2Mbu) = 0,092¢m.
M

As= =20,20cm?.
Zb fsu

pbu = 0,071

Soit . 7T20 A=12199 cm?

Vérification 3 PELS :

p= 100.A _ 505
b.d

Mser = 42,64 t.m /ml.

B=00919
K = 46,73
os=217,21<240MPo .......... (OK)

p=0,258:>{

ob = %S <12MPO oo, (OK)

Pour la contrainte tangentielle conventionnelle Tu nous avons :

u = % = 0,32Mpa < 1 = 2Mpa.......(OK)

11 n’est pas nécessaire de prévoir des armatures transversales,
Armatures de répartition : _
Ar=125% x 25,13 =6,28cm?  Soit6T12 A =6,78 cm?

23,86

NSNS

N=2724t
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