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Le pont qui nousd été proposé est un pont & dalle b Egole Nationalg Poiytect q

le biais géométrique est de 44.4’79;E

DESCRIPTION DE L'OUVRAGE

Notre pont posséde deux(02) tabliers identiju=s 2~ 15,24m de largeur avec deux

(02) encorbellements de 2,4m et supportant deux trottoirs dont l'un. 2 1,75m de la-
-rgeur et l'autre 1,99m « Ces deux tabliers sont séparés par un joint de 2cm d'épais-

=58Ur e

Ce pont sera ferraillé transversalement et précontraint longitudinalement o

—Schémg du tablier
475 A 4,99
5 7 2,57
<32 [ A
N-.
(=)
-
o 9y
1,4
<~ m‘
[
9
035 2,25 015 9,75 015 2,25 0,35
1454




Hypothése et es d des es A s encorbelle 3

Pour ce type de structure , il convient de faire une distinctimnt entre les par-
—ties en encorbellement et la mervure qui est appellée dalle centrale eNous comsider-
-ons par ailleurs que les encorbellementsont pour origine la premiére discontinuité
sur 1'intrados ¢ Ainsi, nous pourrons considérer que:

-Les encorbellements travaillent comme consoles encastrées dans la dalle centrale o
Clest a dire que 1'on néglige l'éffet de dalle des encorbellements dans la répar-
-titiont longitudinale des surcharges lors du calcul des moments fléchissants et

des efforts tranchantd produits dans la section d'encastrementpar les charges

et surcharges placées sur les encorbellements o

_On tient compte de la participationt des encorbellements a4 la flexion longitud=-

-inale qui a pour affet de réduire la torsion dans la dalle o
Dime e e a4 e ment:
Nous allons substituer & la dalle avec encorbellement la dalle équivalente de

section rectangulaire de mlime hauteur que la dalle centrale et prenant la m8me iner-
-tie de flexiom que la structure étudiée »

Le
TR = A T . N — __ﬁ
| : _
| [
! [
|
! R
! |
' t
e |
2b -
- Le . = - _Le
2 te , "_____47,______,_,;
2b « B° I
Ix =— } %% : Inertie totale de la structure

On =n deduis domc la largeur équivalente 2b de la dalle : 2b = 4%355—

h : hauteur de la dalle centrale »
LI ; largeur de l'intrados «
LT 3 largeur totale utile de l'ouvrage

Ls : largeur d'encorbellement o



! ! 2y ! T 3 ! 2 4! 4y |
S Y %
Isection l (n®) ; ( m) , 81 di(m } bi (m) !si bi“(m )! Ipo( m') ; IP (m4)
f 1 f 0, 45000 :0,1000 :0,045 ! 0,495 | 0,1106 i 1,5 10-5'5 0,1421
12 1" 0,39375 1 0,3767 10,1247 ! 0,218 10,0506 ! 2,68 10-J1 0,05328
! ! ! ! ! ! ! !
13 170,05625 1 0,8000 ! 0,0450 ! =0,205 ! 0,0023 ! 1,158 05 U3 0047 |
! ! ! ! ! ! !
! ' ' ! ! ! ! i
3 4 ! 6,33750 i 0,6500 1 4,1194 ! =0,055 ! 0,0187 ! 0,893 10,9117
! ! ! ! ! !
15 1 0,08250 1 0,2750 ! 0,0227 ! 0,320 1 0,00848 1 4,622 10'# 0,0131
! ! ! ' seidi. | P&
1 7,32 ! 14,35675 1 |_1,0742 |
2 gidi 4435675
YG = a2l = 7,32 . = 0, 595 m
YG = 0,595 m
bi = Y, = {3
" bIh3 3 I = I +s8i b12
Ipe ——5— P po
12 1 742
h ( 193 )

2b = 11,735 m »

Les encorbellements doivent satisfaire sux critéres suivants :
o La largeur (intrados) de la nervure est superieure 2 la largeur utile totale de
1'ouvrage » LI > 0,517
1
LI =9,7n H LT = 14,55 m 3 9,T5m> ___ o 14,55 = 74275 m
2 ) y
e La largeur droite de l'encorbellement le plus importent n'éxcdde pas —g— de la r©omE
portée biaise déterminante .
LE < 0,21 3 1 : portée biaise 3 1=41,98nm

2'4 m s 0,2 . 41,98 = 8'4 m
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o LA dalle rectangulaire équivalente élargie de 5% de chaque c8té , recouvrira
entidrement la largeur surchargeable de la voie portée e

2b o 1,1 > 1, ; 12,91 > 11,5
ETUDE DU BIAIS :
* Biais géométrique 3 C'est 1l'angle que fait l'axe longitudinal du pont avec
la largeur biaise ¥a 44,479gr

————————————— ——__ bord libre
/{_ ) . / APFu'\s Sih—\pie.

*Biais mécanique @ C'est 1l'angle que fait la largeur droite avec la direction
du moment principal longitudinal V¥ N
D¢

Le loi empirique reliant le biais mécanique Y et le biais géométrique

en fonction d'un coefficient 7 de la travée considérée est donnée par 3

Y =7 pour 7 < 045
o PP o '72"205 (100 = ¥ ) pour 0,5 & 2 & 2,7
’
Y = 10087 pour > 2,7
Avec 7 = Pi ~ sin'f
2b

Pour ce qui concernme notre cas ,
€ = 44,479 &

Di =27 m

rz = 1 8%’735 = l,6l2

2b

11,735 m »



2b = 11,7350
0,5< = 1,612 < 2,71

@ = Y+1=0,5 (100 _ ) = 44,479 + 1,612 — 0,9
2,2 2,2 (100 = 44,479)

G = 72,545

Caracteristiques mécaniques des matériaux utilisés
a) Béton Armé

Le béton utilisé pour le tablier qui est en béton précontraint ne différe pas de
celui qu'on emploie pour le béton armé, maison l'utilise d'habitude sous des con—

traintes plus élevées.

On lui demande en conséquence une resistance plus Sge. Pour le B P, d'ailleurs,
.un supplément de qualité procure finalement, en général des économies, Donc pour
la dalle (qui est en B P) on utilisera un béton dosé 3 400 kg/m3 par contre pour
les culées et le pieux on utilisera un béton dosé & 350 kg/m3.

Le ciment sera de classe 325 et le_contrﬁle sera strioct.

A- Béton Armé
. Resistance nominales & 28 jours:

a) A la compression

G.:= 6,g = 530 hg}cml pour la dalle
6, = Shg = 270 kg [cm*  pour les culés et les pieux
b) A la traction
G+ Sig= 7% 906 S, e
6. = 6,4= 28 Rg/em®  pour la dalle
6.- G, - 232 Rglum® pour les culées et les pieux.

. Contraintes admissibles : (d'aprés l'article 94 du CCBA68)
- Contrainte de compression admissible:
g, = o.B.%. 8.8 Sad
o = 1 : depend de la classe du ciment utilisé (CPA 325)
B = 1 contr8le strioct
s = 1 depend des épaisseurs relatives (hm)
de éléments de constructien et des dimensions de granulats (cg) hm> 4cg
& depend du type de sollicitation
- flexion simple, E.S. : 8§ = 0,3

- flexion composée §= 0,6

£ : depend de la forme de section et de la nature des sollicitations

- Pour la dalle
CoSeet FoS = %1e1e140,34350 = _05_kg/cm2

flexion composée : = 1s1e¢1e 0,6.350 =210 l:g/t::m2

o



- Pour la culée :
G.Set S: = 0,3x 270 = 81 kgfon
flexion co=p : = 0,6 x 270 = 162kg/cn2

~Contraintes de traction adminables:
6= 4 B3 5 E 6,

Avec toujours

@ = 0,018 + 2,1
628

Pour la dalle : o= 0,024
Pour les culées : ©= 0,026

Pour la dalle :

S = 0,024 x 350 = 8,4 kg/ca’
Pour lasculées:

6, = 0,026 x 270 = 7,02 Kgfem

culee (En= 270 hg/.;m?-‘)

*% dalle (&= 350 kg [emt)
El:., = 105 h?;c,m" ‘ 'é;c = 81 kglem®
§L= 210 Rg [em? BL = 162 kg [cm®
, = %4 kg [em? &, = 702 kg lem?
Aciers
On a utilisé des aciers i haute adhérence Acier Fe £ 40 A
S, = 4200 kg/em® @ £ 20 mm
4000 Rglem? g > 20 mm
Contraintes de traction imposées par la condition de fissuration (Act 49.22)
La valeur maximale de la contrainte de traction est limitée & la plus

grande des valeurs suivantes

g 6. KT [ %4 contrainte de fissuration systématique
§ = max @ 4*-4054
a |

L6,- 2,4 %’f_ 5, contrainte de fissuration accidentelle.

Avecn = 1,6 coefficient de fissuration pour les armatures H A.

K= 106 pour une fissuration pré judiciable.

¢ :diamétre de la plus grosse barre tendue exprimée en mm

27 :% des armatures fendues

T - I

w} = B}
avec : A = section des armatures fendues
- section

B}a aire de la section d'enrobage.
Pour limiter la fissuration, on doit avoir:
Ea: min 2/5 G‘C""\-
max ( §,,83)

- 6-
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B- Béton préconiraint:
Le procédé utilisé dans la précontrainte est dit en post tension ce qui signi-

fie que les cfbles sont fendus aprés prise et durcissement du béton, Aprés la mise
en tension & l'aide de vessins, en bloque les armatures de précontrainte contre le
béton & l'aide d'ancrages.
Caracteristiques du béton :
« Resistance nominale :
- Compression : 6 6‘26 350 Rg[em®
28 Ry [om®

-~ Traction : Sh = B
. Contrainte admissibles :

- En service : 6 = 42 €= 447 hﬂfc"‘l

- En periode de comstruct : € = 9,55 €n = 192,5 hgl.’Cf‘ﬂ?'

4

« Traction : service : 6 - 0,42 €, = 11,76 h%/““t
= L
construcktion: 6 = 0,556, = 15,4 kg [em

La traction n'est pas admise!
. Module de deformation du béton:

- Courte durée 21000\N106, = 39290060 Vm‘

E;

\

Ll

- Langue durée E, E3»‘ - 1309580 Y

Caracteristiques des armatures de précontrainte
Les ofibles utilisés sont du type 7T15 III TBR DYWIDAG tirés par les deux exkrémités
(Actif-Actif)

- Caracteristiques mécanique :

-Contrainte de rupture garantie, R, = 18000 kg/cm2
—Contrainte caracteristique de defowmation garantie: T, = 16000 kg/ om®
-Relaxation garantie & 1000 h Rel 1000 = 2,5%

3000 h Rel 3000 = 3%
-Coefficient de frottement dans la courbes f = 0,21/radian
-Perte de tension relative = 0,0016 ‘rd/ml.
—Module d'élasticité de l'acier B = 2 10/4/4°
—Perte de blocage d'ancrage g=6mm

- Caracteristiques geométrique:

=Section normale d'un cible w= 9,73 cm2
~Diamétre extérieur des gaines fe = 7 om
~Diamétre intérieur des gaines fi = 6ocm



CALCUL DES:CHARGES

= 2m XA bm £ RS K8 B K m

Dans le cas de pents & larges encorbellements, les moments prépondérants sont
obtenus pour les surcharges suivantes:

= Poids propre de la superstructure

-~ surcharge unifermément répartie A(1l)
surcharges B (Bc' By, Br)
- surcharge militaire Mc 120

- surcharges sur les trottoirs.

Caracteristiques du pont:
= Portée droite : lo = 27m
- Portée biaise : 1 = 41,98m
- Largeur droite: 2b°- 14,54m
- biais géométrique : = 44,479 &
- pont comportant deux trottoirs et conformément au cahier de prescription

communes, la largeur chargeable sera confondue avec la largeur roulable , Lc'LR =
11,50 m

- nombre de voies : N= E (L) = E (14,5) = 3
3

- largeur d'une voie : 1v=353 = 11,5" = 3,83 m
- Classe du pont : 1R= }d,5 m3>7 m Pont de 1°="classe

- Largeur de trottoirs:
trottoir de gauche (1) .= 1,75m
trottoir de droite (2) 11,.‘- 1,99 m,
1= Charge permanente:

- Poids propre de la nervure:
g=975x1,3x2,5= 31,6875 t/ml
g = 3,25 Eh°

- Poids de la superstructure:
RevBtement + chappe = 0,08 x 2,2 = 0,176 t/m°
- Trottoirs

° G&uche H
2,5(0,2 x 1,75 +0,2 x 0,35 + 0,03 x 0,35 + 1,75 x 0,08 ) 0,495 P/ml
. Dreite : 25(0,2 x 1,99 + 02 x 0,35 +2b,oax&-?z_5_ * ?,99 x 9;.;_5. 0,553 Flml
- Garde corps: 0,1 t/ml,

- Glissiére de sécurité 2 x 0,08 = 0,16 t/ml.

- 8-



-2 _Surcharges:
a)_Surcharge A : Article 4 du CPC
C'est une surcharge uniformément répartie , elle peut 8tre disposée sur uns ou plusie-

urs voies ainsi que sur une longueur L de fagon & produire l'éffet maximum .
La valeur de la surcharge A sera donnée par:
36000
A=d, a8, o A(L) (X6 /m2) 3 avec A(L) = 230 + 4,

ea, DEPEND du nombre de voies chargées et de la classe du pont

1

ere
Pont de 1 claﬂﬂe nombre de veoles
charag des 1 2 3
a, 4 1 ©,9

*a, £ Rapport de la largeur de voie de circulation relative & la classe du pont sur

la largeur réelle de la voie de circulation «

G I:__ s Vo= 3,50m ( pont de 1°%® classe )
< vV
V & 3,83 nm ; d'ou a 3,5
n = ) 2 = _n..:s o 3 = 0,913
de A 3
- ies chargées : a, = 0,9 ’ a, = 0,913

Nous somme obligées de charger la longueur totale du tablier , chose que nous expli-

guerons guelques pages plus léin .
36000 896 91 / 2
AL) =4 (4198) =230+ %7 gg gy =0 M ke/m
2 A5 = 0,737 T/n°
A=0,913 . 0,9 « 0,8991 = 0,737 t/m
* 1 ou 2 voies chargées 3
2
a, =1 3 a, = 0,913 3 A=A, = 0,819 t/m
Repartissons la surcharge uniforme sur la nervure ( étant donné que les abaques de
RliSCH précisent bien que le tablier doit 8tre entiérement surchargé) .

La nervure fait 9,75 m de largeur .

Az o 1(3v) 0,737 » 11,5
Ag!'?s- p) . - 87, = 0,869 t/m2
(575 _ A2y, lew = 0,819 , 11,5 . 2 = 0,644 t/n?
2v L 3.9, 15
9,75 _ _A 1v « l2v 0, 819 o 11,5 2
Al = 5T = 0,322 t/m

2
Nous travaillons avec la valeur maximale de A & savoir j; A = 0,869 t/m

= 9.



b/ Surcharges B: Arct 5 dy CPC
Le systéme de charge B comprend 03 ystémes distinocts dont il y a lieu 4!

examiner indépendemment les effets,
- Le gystdme Bc : Il sera disposé dans le sens transversal autant de convois

qu'il ya de voies de circulation . Dans le sens longitudinal le nombre de convois
A disposer est limité 3 2

/’_\/_\\
£
=== 3
2 2,25 £.5m 15 225, 22T L5 m A8 228 —J|——

2m 05

Les surcharges Bq sont pondurables par un coefficient bc donné par le tableau
ci-dessous en fonction du nombre de convois congidérés et de la classe du pont,

Pont 12£eclasse

[nb"'clevoi 1 2 3
be 42 |41 |995 |

- Le systdme Bt= Il sera disposés dans le sens transversal de un ou deux

convois,dans le sens longitudinal, le nombre de convoi 3 disposer est limité a 1.

R W—
2 I
- s2t tExwe -
] 60cm ~
Zrm Am Zm =] 435mo 4,35 m
. -— ———

Les gystames de surcharges Bt sont pondérables par coefficient bt fonction de la

classe du pont,.

b= 1 (pont de 1==%classe).

- Le systéme Br:

C'est une roue isolée de 10 t,FElle est disposée n'importe ou sur la chau~
gsée (1 seule & la fois). Sa surface d'impact est de (0,6 x 0,3) m

@m 1 B see

50 Lm

C/ Surcharge militaire:
*M C 120
Les véhicules types militaires sont souvent plus défavorables que les systimes A

et B pour les éléments de couverture (dalle) ou d'ossature de tablier,

C'est un véhicule type & chenille qui peut ciroculer en convois : Dans le sens
transversal, 1 seul convoi est supposé circuler quelque que soit la largeur de la
chaussée.Dans le sens longitudinal le nombre de véhicule du convoi n'est pas limité
ot la distance des 2 véhicules successifs est determinée pour produire 1'effet le
plus défavorable,La distance libre enire leur point de contact avec la chaussée devant
8tre au moins égale & 30,50m,

Les majorations dynamique sont applicables aux charges militaires,

-A40-



A
/ E 1 [T T7T7777
23 '
t J 1 T T 77

6,10 - 6,10 L’ LI
=Coefficients de majoration dynamique : 2.3 10

Les effets des surcharges mobiles sont affectés par un coefficient de majoration
dynamique, son calcul se reldve de la formule réglementaire (Art 5,5 du CPC)

S=1+ 0,4 + 0,6
1+ 0,2L 1 +4 G

B
avec L = Longueur de 1'élément (I=27 m)
. G = Charge permanente (G=39,93 t/ml)
S= surcHarge max que l'on peut disposer sur le tablier

¥ 00 jes e

i

: : Systéme B Bt Br ; MC 120 :
'S{t): 171 z 64 10 110
) 1,085 1,077 4,0;5 1,077 ,
; S(t): 132 32 - <
C s . 108 . 1,067 ; '
: P sl T2 = = ;-
f : 5 2 1072, = - y -

D/ Surcharge sur trottoirs:
Les surcharges & considérer sont différentes suivant les calculs envisagés, Les sur-—
éhhrges générales seront envisagées pour l'étude de la flexion longitudinale et les

surcharges Jocales pour la flexion transversales, ( d'apres CPC art 15)
Surcharges locales:

1= Surcharge uniforme de 450 kg/m2

2- une roue isolée de 6t de surface d'impact (0,25 x 0,25m2) disposée dans la position
la plus défavorable,

Remarque: L'effet de la roue de &t n'est pas cumulable avec ceux des autres sur-
charges de chaussée ou de trottoirs
Surcharge générales:

C'est une surcharge wniforme de 15Ckgfm2

Remarque: les deux trottoirs peuvent ne pas 8tre surchargés simultanément,

-11-



METHODE DE R{SCH HERGENRBDER
PRESENTATION DE LA METHODE :

Le professeur , docteur , ingénieur M® BUBERT RUSCH &t son é1ldve diplomé
ARNFRID HERGENRBDER se sont penchés sur l'etude des plaques biaises A travée unique
De part ces experiences sur moddle en plRtre & séchage lent ou en plexiglass ectesss
RUSCH et HERGENRBDER ont pu faire des abaques donnant le moment dans une direction
bien déterminée et ce pour certains points particulier (voir fig 1) ou 1l'effet le

plus défavorable est ressenti (11 a été démontré que c'est en ces points que les
moments sont les plus défavorables)

Dds le debut des experiences , RUSCH et HERGENRUDER ont été obligés d'orienter
leurs travaux en tenant compte de la forme des plaques et ce en faisant intervenir

le rapport b/ly et le biais géométrique ¢ o

e b
T /N )
s / ;
! LY/ Py F
/ //// S/ b:l.argeur de la nervure
‘ ard S / -
[ <\A’ ' / ,ﬁ / L:;Lor\gucu{ droile
| ) 3 y ; .
/’7% i _ME Le: Longueur biaise
p )\\&‘ B / ’  wiavs géomébeique
” vl o U @ P ”3‘ p: biais g
’/," 003lx / A
\a s / , il .
R:{\, /mﬂkf:« 7\( .
’ g g R v 90-45 U

N
NS
~

s : Vi §

r / ’
! </<“? %AWSS b k
7
/ \

Fig 1 : Position des points sur la dalle

pour ce qui est de 1l'ouvrage que nous étudions

¢ = 44,479 gr (40°) 3 1lx=2Tm 3 1 =41,%m ;3 b=9,Tm

....p._,'_g.lli- 2
ly 41,98 0s23

Nous travaillons avec les abaques de RASCHE qui donnent :

b _ 0,4 et = 45°

le
CALCUL DES MOMENTS DE FLeXION ET DE TORSION ¢

a/ Sous 1'effet de la charge permanente :
On déterminera les moments dffs au poids propre de la nervure (G) et au

rev@tement situé immediatement au dessus (g).



Ces moments exprimés en t.m/ml geront calculés par la formule

H-K og.lxz

i o
ou @ i = direction considérée

Ki = coefficient de flexion ou de torsion données par les abaques
g = charge considéré en t/m2
lx = longueur droite o
. Les moments pour les points A et C seront calculés dans les directions UetV
. Les moments pour les points B et E seront calculés dans les directions XetY

On déterminera par la m&me occasion lesmoments principaux et les angles ¥ , ¥’

que font respectivement les directions U et X avec la direction du moment principall

MHK .g.lx2

I I
2
MII= KIIo g o 1x

Pour le point C , les abaques de RUSCH nous donnent sa position & partir de la
valeur _lL
i

Resultats ¢

G=1,3 o 2,5 = 3,25 t/n°
g=0,12 o 2,4 = 0,29 t/m?
tebleau =1-= donnant les coefficients de flexion :

L4 L3 ! : SRR | : S 15 : :

| ! XKu lKoy ! Kx ! Ky ! Ky ! K, ! Ky !y !
1! ! ! ! ! ! ! ! !
t"a10,1175 ! 0,064 ! - ! - 1 - 10,146 ! -0,03 ! - ! 23,75
1 ! ! ! ! ! ! ! !

Bt - ! - 10,136 ! 0,0083 ! -0,07 ! 0,168 ! =0,024 ! - ! 156°
1! ' ! ! ! ! ! ! !
'C10,143 10,08 ! = 1 = 1 = 10,474 ! =0,036 ! = ! 22,4
1 ! ! ! ! ! ! ! !

'E! - ! = 10,065 ! -0,09 ! 0,023 ! 0,069 ! -0,098! - ! 8,44
1t ! ! ! ! ! ! ' !

avec 1lc / ly = 0,362

13-



_{rl/ =

Tableau des moments dft &

G et g
G = 3,25 t/m?
g = 0,29 t/n° (M) = tom/ml
1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 )
l pt ! ! Mu ! Mv ! Muv ! Mx ! My ! Mxy ! My ] Mg ! % ov ¥
1 ! ! ! ! ! ! ! !
e | 215,39 | 0 | 151,65 | - | - | - | 345,91 | -1,08 | 23,75°
[& | 24,66 | 0 | 13,44 | - | - | - | 30, 87 | 6,34 | 23,15°
& | - | 0 |- | 322,22 | 19,66 | -165,85 | 398 | 56,86 | 156°
B 1g 1 - 1 - 1 -\ 28,55 1 1,74 § -14,70 | 35.52 1___=5,07__1_156°
c | G | 33880 | 0 | 189,54 | - | - - | 412,25 | -85,29 | 22,4°
l1g 1 30,02 ! 0 ! 16,80 ! - ! - ! - 1 36,79 ! -T7,61 ! 22,4¢
T 1 - " - T - I 154,00 ! =213,23 | 54,49 ! 163,48 ! =232,19 | 8,44°
E e v - ! — 1 - 1t 13,65 1 18,90 ! 4,83 | 14,59 ! -29,72 ! 8,44




b/ Sous 1'effet de la surchorge A:
Pour le calcul des moments dff & la surcharge A , on exploitera Jdes m&mes
abaques gue ceux utilisés pour las charge permanente G «
La surcharge A est repartie sur toute la largeur roﬁlable (les temés voies-
chargées) « Pour pouvoir utiliser les abaques il sera nécessaire de détérminer la
valeur de A équivalente & 9,75m » Onaz: A=0,737 t{m2

0,737 o 11,5 - 2
v T— I 2
- 3,75 0,869 t/m

Les formules donnant les valeurs des moments sont les m&mes que celle donnés

pour (a)
Vu que les coefficients de flexion , de torsion , l'angle ¥ et le rapport

lc
ly

valeurs que celles du tableau 1 .

¢/ Calcul des momepts soug l'effet des surcharges B et Mc 120 :

Lesmoments seront calculés par la méthode des surfaces d'influence o Tout

ne dépendent que du rapport —%;,et de 1l'angle de biais {, ils auront les m&mes

d'abord , il convient de ramener les dimensions réélle des convois B et Mc 120 2
1'échelle des abagues des surfaces d'influences o Les dimensions des romes étant
négligeables , elles seront représentées par des points pour le cas de charges du
systéme B o Pour ce qui est du systéme Mc 120 , on diwisera la surface d'impact de
chacune des chenilles en 12 parties identiques afin de se ramener & des charges
concentrées 3 P = 4,58 t

Les moments les plus défavorables ont €té obtenus pour le chargement max-

imsl réglementsire , dont l'expression de la formule est donné par :
g C:-Ps
s 1

8N

Mo ; fi = valeur de lordinate de la roue

p = poids de la poue »
i
8% = Echelle ( des abaques )

* Calcul des moments principsux et de leur directions:
Les moments principaux sont domnés par la formule

points B et E

Mx + N + M I & é1
M o R i, \ (_JE_:__I_) + Mxy
1,11 2 2
2

2hxy
tg 2% =px - My



points A et C 3

M =
I,1I

Mu + Mv
2

tg 2% = SMuv__

Mu - Mv

=

2 '
\/(Lz_ﬂ_v_) £ Koy

Les angles % et 3 sont déterminés & partir du tableau suivent : (Risch ; HEFT 466, page 9)

!

s sem um e

! ! ¥ ()
IMxy ou Muv!kx - My ou!

! My - My !

+ i 4 i ¥ = To

! + ! - 1¥= A =5,
! ! I
! - ! - lg= 5 +7%
! ' S A
! - ! + 18 = "N = B,
!

y i I -(-d"f‘_g;}-fon priaw PQI! E.)

II (d\'rcc.H on Pl:‘nu' Pa\e 1\}

Le tableau récapitulatif donnant les valeurs des moments A été dréssé en

tenant compte du coefficient de majoration dynamique pour toutes les surcharges .

Coefficients de majoraztion dymamigue /

! !

! Be ! 1,08
! Bt ! 750

! !

! Br ! 1,065
' !

" Ho 120 ! 1,078

- 16-
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Tableau des moments dft sux surcharges

A, Bc, Bt , Br, Mc 420

}point!churges ‘ Mu l Mv i luw ; Mx I My } Mxy i MI_ i EII ! °
! IR R L- s LaTEe 23T
! ! ! ! !

! 1" Bc ! 179,98 0 25,21 1 - ! - - : B

: : c : 9,9 ; i 5,21 ! ! % : 87,26 ; 7,28 g 14,21
' Bt ! 47,29 ! O ! 1 r - -y - -

‘ i : 47,29 : L 14,39 . i ! ! 51,33 i 4,04 5 15,67

! ' Br ! 10,43 ! 0 % 3,30 ! - 1L = 1L = 1 11,38 1 -0,96 ! 16,17

' ! o !’ ! ! ! o " L

| 'We 120 ! 176,06 ! 0 ! 24,36 ! - t - 1 - 1 83,19 ! -T,13 ! 16,32

! A - b - - 1 sete 1 5,20 144,35 | 105,74 | 14,32 | 156

! i i . . |

Dol B - - - 6T | 13,95 | 30,05 | 80,93 | 04T | 204,17

: ; B8 ) - | - 1 - | 30,77 | 12,61 | 15,27 | 39,46 | 3,92 | 209,63

DB TR = - | - | 689 | 33,06 | 2,67 | 33,32 | 64 | %7

! CEEEEEEEE T = L5451 ! 16,43 126,16 ! G784 I 5,09 | 206,99

! ! . ! ! ! ! !

| | A I 90,59 | 0 | 50,68 | - | - ! - | 113,27 | -22,668 | 22,4

| T Be | 5% | 0 | 33,01 | - |~ - § -} %5 | 29,97 | 19,2

I ¢ | Bt | 52,23 | 0 i 16,65 | - | - i - i 57,09 | -4,86 | 16,26

! R T R I I A
o 720 | 79,% | 0 | &% | - | - |- | 595 | -%8 | 1515
I A 1 - | - 1 = | #1,15 | -57,02 | 14,57 | 43,29 | -59%14 | 8,44

! Be | - | - | — | 33,09 | -61,96 ! -32,02 ! 42,61 ! -T1,74 ! 17,95

| &« " B8 = 1+ - - \ 18,99 1 27,18 1 15,55 1 23,65 ! 31,65 1 16,82
| &+ [ - ! - 4,77 1| -5,31 ! 3,06 1 5,61 ! =621 1 15,50
o 7120 | = | - - | 39,10 | 48,31 | 21,32 | 39,23 | -56,54 | 17,33




Etude des encorbellements :

Détermination des moments dfis aux encorbellements , revenant i la nervure .

Encorbellement de droite .

m
//_\ r — _lg.s__“'.‘_ —
qr
l ‘ fﬁq 257
mgt:: 24
|
76 m [o2
JJ_———, .

.
o
3
a

(=411 2,25 0,35
s

P

lEncorbellement : trottoir f Rev8tement 5 Glissidre 5
| P (f/mlg 2,46 ! 1,159 ! 0,134 ! 0,08 i
I oe (m) ! 0,954 12,013 1 0,18 ! 1,26 !

Détermination de mr et qr pour :

Efforts dfts au poids propre : *fEncorbellement :
qi = =2,46 t/m1
nrl= =2,46 + 0,954 = =2,34 tem/ml

= _Trottoir + rev8tement + glissiére :

qg = 1,159 + 0,134 + 0,08 = =1,373 t/ml
mg=_(1,59.24n3+on34.oga+omb.1@6)=-Qmatmwu

sffort dfls sux surcharges
* Surcharge locale de 450 kg/m®

qi =-0,45 + 1,99 = -0;9 t/ml

d
D= =0,45 ¢ 1,99 ¢ 1,755 = =1,57 tem/ml

¥  Surcharge générale de 150 kg/m2

q% 20,15 + 1,99 = =0,3 t/ml

m,==0,15 ¢ 1,99 + 1,755 = =0,52 tem/ml
LA roue isolée de 6t peut ne pas &tre prise en considération vu que le trottoir

est inaccessible .
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Encorbellement de gauche :

%} % i

o35 | o3t

on5 |

038 o 2,25 0,75

i o
(] -] L] -] L] *
lencorbellement | trottoir ! garde corps !Giis- secur- ! TevBtement!
! ! ! ! ! !
E D (t]ﬁ} 2,46 I 1,159 | 0,1 10,08 | 0,176 |
1 e(m) ! 0,954 12,0134 ! 2,50 t 1,5 ! 0,5 !
! ! ! ! ! ! !

Détermination de mr et agr :

- Dls au poids propre :

« ) Encorbellement :

a% = 2,46 t/m

n€ = 2,46 « 0,954 = -2,34 ten/nl

%) Trottoir + rev8tement + Goc + Gos :

a€ = 1,159 + 0,1 + 0,08 + 0,176 = 1,515 t/ml
mg =(1,159 « 2,0134 + 0,1 « 2,5 + 0,08 « 1,5 + 0,176 &+ 0,5 = =2,79 ton/ml

- Dfs sux surcharges :
¥) Surcharge locale de 450 kg/ m°

€ = 0,45 « 1,75 = 0,79 t/ml
ms =(0,45 o 1,75 o 1,875) = =1,48 tem/nml
§) Surcharge générale de 50 kg/m*
qf = 0,15 « 1,75 = 0,26 +/ml
mi = =0,45 o 1,75 o 1,875 = =0,49 ten/ml
On ne prendra pas en compte la roue isolée de 6t ( comme pour le bord 2 ) car

le trottoir est inaccessible o
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Les moments revenant & la dalle centrale (nervure) dfts & 1'effet des encor-

bellements et des surcharges des trottoirs seront déterminé & partir des abaques de
RUSCH , les expressions des moments seront les suivants

-Moment dft & gr :

M:qr.h.x

-Moment df & mr:

Iy m
i = I"K

olis
- qr et m, effort déterminés pour les 02(deux) bords o
- K = coefficient de flexion ( voir tableau ) »
- 1x= longueur droite o
Tableau donnant lesg coefficients de flexion :
- Ds & mp ¢ e
o J:
M= m o K ,L/;) fl
r Pl 4
2. =0,4 et = 459 - /
1y '?? .”
,;’,1‘ /
5 !
&/
bo(d‘\ borel 2.
-] LJ * * L s L) L
' Ku 'Ky ! Kuv ! EKx ! Ky ! Ky !
! ! ! ! ! ! !
! ! bordl ! =0,73 ! = t =0,1 ! - ! - ! - !
! ! ! ! ! ! ! ! !
1 4 lbord 2 ! 0,46 ! = ! =0,25! - 1 - - 1
! ! ' ! ! ! ! ! !
! !lbord 1 ! - 1 =1 - 1 0,06 ' 0,38 't 0,29
! ! ! ! ! ! ! ! !
! B !bord 2 ! - ! - 1 - 1~ 0,06 ! 0,38 ! 0,29 |
! ! ! ! ! ! ! ! !
! lbord 1 ! =0,18 ! - ! =0,3 ! = ! - - 1!
! ! ! ! ! ! ! ! !
! C 'bord 2! 0,25 ! = ! =0,12! = ! - ! - !
! ! ! ! ! ! ! ! !
! 'bord 1 ! - ! - 1 - 1 0,63 ! 2,4 ! -1,05!
! ! ! ! ! ! ! ! !
! E !bord 2 ! - ! -1 = v 0,01 v =0,87 ! 0,52
! ! ! ! ! ! ! ! !
- Ds & g, ¢
M=<1r°1x‘,1s: ;_%-f’=0’4 s o = 459



M=gqgp* lx « k av
/ /
.l= 0,4 ll/’ ;
ly } /
= 450 l/ /
/ o/
v /
V/ ’
/ /
L
be relA bord 2
L] [ o * — o - o [
! Ku ! Kv ! Kuv ! Kx ! Ky ! Kxy !
! ! ! ! ! ! !
! 'Rive 1 ! 0,45 ! - ! 0,13 ! - 1 - 1 = 1
! ! ' ! ' ! ! ! !
!' A ! Rive 2 ! 0,17 ! - ! 0,18 ! - ! - ! - !
! ' ! ! ! ! ! ! !
! ! Rive 1 ! _ ! - ! - ! 0,32 t =0,03 ' =0,17 !
! ! ! ' ! ! ! ! !
! B ! Rive 2 ! - ! - ! - ! 0,32 ! =0,03 ! 0,17 !
! ! ! ! ! ! ! ! !
! ! Rive 1 ! 0,37 ! - ! 0’18 ! _— ! - ! - !
! ! ! ! ! ! ! ! !
! C !'Rive 2! 0,28 ! - 1 0,17 1t - ! p ! - !
! ! ! ! ! ! ! ! !
! ! Rive 1 ! - ! - ! - ! 0,2 ! =0,48 ! 0,25 !
! ! ! ! ! ! ! ! !
! E I Rive 2 ! = | = | - !t 0,11 1 0;06 ! =0,13 1!
! ! ! ! ! ! ! ! L

- On donnera le tableau des moments globaux revenant & la nervure .

exp 3 Moment df au point A :
1 (2) . (1 (2)
M= I‘J.(g I') + Mqr + MKS}I‘) + My

Les chiffres entre parenthéses indiquent le bord considéré »

Moment dff & 1'encorbellemsnt seul :

Mu(A) = 0,45 o 27 o 2,46 + 0,17 & 27 o 2,46 +(0,46 = 0,75)(_2,34) = 41,93 tom/ml

Pour le suite voir le tableau suivant .
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M (q,)

sepay  sam sepsem vmng agm— .o sus|

Sapapen papes SeBen EB SeReSen t=Bes tem Sem

E Iu : v Muv ; Mx ; My : Mxy T!
Encorbellement ; 41,18 ; 0 20,59 ; - = - ; - ;
Superstructure ! 24,T ! 0 11,99 ! = 1 - 1 = !
A Charge locale 450 ' 13,70 ! 0 7,44 1 - ! - ! = !
; Charge générale 150 ! 4,57 ! 0 2,38 i - ! - ! - !
| Encorbellement ! - ! - - ! 42,5 ! -3,98 1 =22,58 !
i Superstructure ! - ! - - ! 24,96 ! 2,34 1 -13,26
B | Chares locale 450 i - i = = T 14,59 1 A,37 1T <T,75 !
| Charge générale 150 ! - ! - - ! 4,86 ! -0,45 ! -2,58 !
% =f:h:m-orbva 1llenent ! 43,18 | 0 23,25 ! - ! - ! - !
i Superstructure ! 25,51 ! 0 13,66 ! - ! = ! - !
¢ i Charge locale 450 ! 14,67 ! 0 7,96 ! - ! - ! - !
| Charge générale 150 ! 2,09 1 0 2,66 1 = ! = ! = !

! Encorbellement ! - ! - - ! 20,59 ! =27,89 ! 7,98
! Superstructure ! - ! - - ! 12,26 | 17,42 ! 5,40 !
. I Charge locale 450 ! - ! - - ! 6,93 ! -8, 75 ! 2,16 !
! Charge générale 150 ! - ! - - ! 2,3 1 -2, ! 0,72 !




. e SeEEmt i fm SES S sl Submg WD SeEel CESEE SEESLAn SEESSeE S S

| ] Fu ] Ly ! Muv ] bix | iy | Mxy !
__i tncorbellement { 0,75 i 0 ; 0,02 i - i - i = i
& | Superstructure 14,03 ! 0 ! 0,9 ! - ! - ! - !
| Charge locale 450 ' 0,43 ! 0 ! 0,54 ! - ! - ! - 1
| Charge générale 150 t 0,15 ! 0 ! 0,18 ! - ' - ! - !
| Encorbellement ! - ! - ! - ! =0,28 ! -1,78 ! -1,36 !
i Superstructure ! - ! - ! - I =0,32 ! =-2,01 ! -1,53 !
B\~ TCharge locale 450 1 - : = 1 - T =0,18 T 1,16 T -0,89 T
| Charge générale 50 ! - ! - ! = I -0,06 T -0,39 1 -0,29 1
| Encorbellement 1 =0,17 ! 0 ! 0,98 ! - ! - ! - !
¢ | superstructure 1 0,12 | 0 1 1,14 ! - ! - 1 - !
! Charge locale 450 ! =0,.2 ! 0 1 0,63 ! - ! - ! - !
| Charge générale 50 ! =0,04 ! 0 vt 0,21 ! - ! - 1 = 1
| Encorbellement ! - ! - ! - ! 1,45 ! ~2,87 ! 0,54 !
i Superstructure ! - ! - ! - ! 1,73 v =337 ' 0,89 !
& 1" Charge locale 450 ! = 3 - ! = T 0,9 T 1,74 0,26 1
| Charge générale .50 ! = ! = s Z T 0,3 T 0,55 0,09 1

1




-b?-

b(q,) + 8 (m,)

Encorbellement l Mu I Mv I Muv ‘ Mx I hy l Mxy HI l Mn
l i Encorbellement i 44,93 i 0 i 21,41 ! - ; - i - i 50,93 i -9,00 l
4 | Superstructure | 25,74 | 0 | 12,89 | - | - | - | 31,08 | =5,35 |
| | Charge locale 450 | 14,15 | 0 | 7,68 | - | - | - | 11,52 | =3,37 |
] | Charge gémérale 150 | 4,71 | 0} 2% | - | - -} 583 | -1,12 |
| | Encorbellement | - I - | - | 42,22 | =5,76 | =23,94 | 51,66 | -15,74 |
| Bl Superstructure ! - ! - ! - ! 24,64 ! -4785 1 14,79 ! 30,85 ! -10,56 !
| | Charge locale 450 ! - ! - ! - ! 14,41 ! 2,55 ' -B,64 ! 18,04 ! -6,16 !
:_i Charge générale 150 [ - ! - ! - | 48 | —0,84 } =2,87 i 6,00 i -2,04 |
| | Encorbellement | 4300 | 0} 2423 | - | = | - | 5390 | -10,89 |
E ci Superstructure ! 25,39 | 0 ! 14,80 ! - ! - ! - ! 32,19 ! -6,8 !
! | Charge locale 450 ! 14,55 ! 0 ! 8,59 ! - ! - ! - ! 18,53 ! =3,98 !
i i Charge générale 150 ! 4,85 ! 0 ! 2,87 1 - ! - ! - ! 6,18 | 1,38 |
! 1" Encorbellement ! - ! - ! - 't 22,04 ! -30,76 ! 8,52 ! 23,38 ! -32,10 !
| l Superstructure ! - ! - ! - ! 13,99 I =21,12 ! 6,29 § 15,08 1| =22,21 !
! h} Charge locale 450 ! - ! ~ ! - ' T,04 ! -10,49 ! 2,42 ! 5,15 ! =10,61 }
g E Charge générale 150 | - l - ! - i 2,61 | =3,49 | 0,81 | 2,72 | 3,59 |



Connaissant les moments principaux et leurs directions,il s'avdre nécessaire
de déterminer les moments dans les directions de c8blage (longitudinale) et de
ferraillage (transversal) o

Les moments que l'on retiendra seront ceux qui donneront l'effet le plus défa=-
vorable , a savoir §: = le poids propre o

= la surcharge A

Nous adopteront la solution la plus économique quiconsistera a placer les

c8bles de précontrainte paralldlement aux bords libres o Le ferraillage transversal
sera perpendiculaire & la direction de cfblage «

Le calcul des moments se fera selon les formules établies par R¥SCH

Nappe inferieure :

F_i'g = MI coszé + MIISj_nZS + K IMIsinS cos § - MIIsinS cos S} .

— . 12 " 2 1 - . . .
M7=M131n5+hncos£+ = ’Illsmﬁcosi-hnsmécosﬁl °

Nappe superieure :

RS = - coss - Myg sin’$ +K | (<M + ;) sins cos$| .

I II II)

] 2 5 2 2 4 ‘ ) ‘
M,-Lz—I*LIsmS —I‘IIIcosé + N (-hI+MII)sm5 coaél .
§ 1étant 1'angle que fait la direction principale I avec 1l'axe T s
1?@'—?)( 4f \ clirecFion cle 3 blage)
- S
/"‘I !I
Vs /
=_ 7 \i / ’
\A_ 1 ., ,f
IR ’
A X S e
’r SC \\_Il
4 ,."/ I\ ’
’ ; no s ~ P . i T WaiEY
/, /' ""\ ,/ :k? Lclmac.j—-cmcp !
et

K étant un entier rationnel positif et non nul « Pour ce qui est des moments

dans la nappe inferieure , K sera pris égal & 1 »

" EviA < s N . ’ "
Pour la nappe superieure , le moment Me¢ sera pris égal & zéro , on determinera

K et on calculera Fl?l

On fera un exemple de calcul pour le point A et on dressera le reste des resul-

tats sous forme de tableau



point 4 ¢
b = 526 tm/ml ;s M__ = =104,36 tn/ml

I

§ = 156,259 ;i Y= 900

Nappe inferieure :

i 2
hI cos“§ +"EII

1

sin°s + K I&Isiné cos § - N sin & cosél

526 0092’1'56,25 - 104,36 sin2 156,25 +’1f 526 sin 156,25 cos 156,25

579,19 tn/ml o

M sin25+m cos 5 +— M. sin § cos$§ =M

I II I

~ 104,36 sin 156,25 cos 156,25

11 gin & cos $

526 sin® 156,25 = 104,36 cos® 156,25 +=—|526 sin 156,25 cos 156,25

153,32 tm/ml

Nappe superieure 3

N3

=

= K =

..

- MIcos § = hIIsm2$ +K l( -

- 104,36 sin 156,25 cos 156,25

MI+MII)am$coséJ = 0

526 0052'1 56,25 = 104,36 sin 156 25

J( - 526 - 104,36 ) sin 156,25 cos 156,25/

.2 .
- My sin 5 - My, cos S + —

- 526 sin ’156 25 + 104,36 cos 1

29,54 tm/ml o
moment longitudinal bas »
moment transversal bas o
moment longitudinal haute.

moment transversal haute.

P K= 1,824

)(-HI-i-mII)smé cosé} °

56,25 + ( - 526 - 104,36 )

1 824
-8in 156,25 cos ‘156,25|



MOMENTS DANS LES DIRECTIONS DE CABLAGE ET DE FERRAILLAGE .

Les moments du tableau sont exprimés en tm/ml 3 Les angles sont en degrés o

U

superieure

e tmm s tms tes e tms ses sew tmm sem bes GODtem tem bem

t—n pmmm s s

! ! ! ! ! ! . !
points ! B ! Mo ! $ (3) ! 3® ! ° ! Nappe inferieure ! Nappe
! ! ! ! ! ! ! ! !
! ! ! ! ! ! ! ! !
A ! 526,00 | -104,36 ! 23,75 ! 456,25 ! 90 ! 579,19 ! 153,32 ! 0 ! 129,54
! ! ! ! ! : ! ! !
! ! ! ! ! ! ! 1 X =1,824
! ! ! ! ! ! ! ! !
B ! 592,97 !t 100,40 ! 156 ! 54 ' 90 ! 655,43 ! 497,33 ! 0 1 129,50
! ! ! ! ! ! ' ! !
! ! ! ! ! ! ! ) K =1,603 ,
! ! ! ! ! ! ' ' !
C I 614,75 ! =127,42 t 22,4 | 157,61 901 678,82 ! 152,41 ! 0 ! 154,13
! ! ! ! ! ! ! ! !
! ! ! ! ! ! ! t K= 4,940
! ! ! ! ! ! ! ! !
B | 246,35 | =349,23 !  ©,44 1 121,56 ! 90 ! 248,46 | 0 14,29 1 368,42
! ! ! ! ! ! ) .
! ! { ! ! ! i t B=2,7
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PRECONTRAINTE

1 = Introduction :

Les constructions precontraintes sont des constructions soumises a un
systdme d'efforts permanents crées artificiellement dans le but de déterminer des
contraintes permanentes qui composées avec des contraintes dftes aux charges permanens
et surcharges engendrent des contraintes totales comprises entre les limites que le
materisu peut supporter indéfiniment en toute sécurité .

I1 faudra déterminer la valeur de la force de précontrainte qui multipliée
par son excentricité donnera un moment Mp équilibrant le moment engendré par les
charges permanentes et surcharges .

2 = Procédé par post-tension :

On désigne par post-tension , la mise en précontrainte 4 1l'aide de cfbles
tendus aprés prise et durcissement du béton .

Les cfbles sont en général disposés & 1l'interieur du béton et doivent

pouvoir coulisser pour la mise en tension . Ils doivent par conséquent 8tre placés

avant coulage , dens des conduits longitudinsux (gaines) débouchant sur les parois

libres de la construction pour permedétre la mise en traction .

Aprés durcissement et prise , des verrins saisissent les clbles et tirent
sur ceux-ci en prenant appui sur le béton . Ils mettent donc 1'élément en comprssion

en prenant appui sur les c#bles .

Quand 1l'operation de mise en tension de tous les c#bles est déterminée ,
il est necessaire d'injecter dans les gaines un coulis qui était autrefois un
mortier formé de ciment , de sable et d'eau o Aujoud'hui , le sable est & peu prés
complétement abandonné au profit du coulis de ciment CPA , comportant un adjuvant
permettant,a fluidité égale , de réduire la teneur en eau « L'injection est une
operation extr#mement importante , car elle assure non seulement 1'adhérence des
armatures tendus au béton qui les entoure mais surtout leur protectiop contre la

corrosion .



3 = Calcul des differentes contraintes

-
Ll

I1 faut vérifier dans les fibres des sections que les contraintes totales

dans les états de charge restent comprises entre les limites

€= Contrainte admissible de compression

G'= Contrainte admissible de traction

Service & vide i

-Fibr

e superieure

admissibles .

C +
B
- Fibre inferieure §=¢'* bg
P
service en charge 3 - Fibre superieure S = (;k + GG + 6
- Fibre inferiecure §'=6 +65+ €
p <
On doit avoir dans tous les cas : g’ Gp 4 &
Caractéristiques géométrigues :
+ 2
Ix=2,|4.8m4 $ S = 4,64 m
s i
Contraintes dftes & 1l'effet du poids propre et de la surcharge :
Point A ¢
Fibre superieure : &= 379, 19 o 0,59 = 160,44 ‘c/m‘2 / ml .
2,148
Fibrs dnferdenre § & m = —2ionid o DeBD. 504 t/ma / ml
= 3
23148
2oint B 3
oy BE 2
Fitwe siperleuds § & = 655,43 o 0,595 = 161,56 t/m° / ml
3 2y 148 .
Fibre inferieure : € =- 655,43 o 0,705 = = 215, 12 t/m2 / ml
2, i4E
Point C
. L 2
Fibre superieure : €& = 670,02 o 0,09 = 185,03 t/m /ml
o 2, 148
Fibrs infordanss 1 6 = —21000 2705 _ 202, t/n"/ml
2, 148
Point £ 3
Fibre superieure : 6= 228246 « 09  _ 4582 t/n°/m
2,148
Fibre inferieure : © = - 248,46 o 0,705 = = G8i,55 t/mz/ml
2,148
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Pour ne pas avoir de contrainte de traction , il convient que la précontr-

ainte en service provoque sur la fibre inferieure une contrainte superieure

a €G+ Q = s’ . Done : '

p» 6

Contrainte sous la précontrainte :

N
Fibre superieure 3 g‘p =5 (1+ —x_ei =)
Fibre inferieure : g; = —%- (1 - -2—¥%— )
i
avec e = excentricité

e== (V' =-4d')
6 < d <. 15 cem
d = Distagee du point de passage de la résultante des forces de précontrainte

4 la face la plus voisine .

On prendra : d = 14 cnm

donc e = =-(170,5-14)=-56,5 cm
> 5 wan .
i =L = _dlj.4_8.—1.0_ = 146’21 cmd
2 14,64 - 0% w721 o
. m
e = 56,5 cnm N
Bg'
: N1 eVi o)
Sy B (1= :I'.2)==b N, (,,_eVi)
s

Les pertes sont estimés & 25% , donc N > 0,75 N1

Le nombre de cfbles sera déterminé par : n = _Q%o
w = Section utile du cfble ( 9,73 cma )
S%=min ( 0,85 R, ; 0,925 T, ) .
0,95 7, —> 100 % de rattrapage
0,9 TG ——> pas de rattrapage .
R, = 160000 t/n° 3 Tg = 160000 t/u

vz Sy= min ( 53000 ; 148000 )
WS 9,73.10 o 148000 = 144,004

On donnera les resultats en nombre de c2bles par ml
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Pour ne pas avoir de contrainte de traction , il convient que la précontr-
ainte en service provoque sur la fibre inferieure une contrainte superieure

é. €G+ Q = G, . Donc : 6" >/ G

Contrainte sous la précontrainte :

N
Fibre superieure 3 gi =5 (1 +'—§;¥—§— )
Fibre inferieure : G; = -%' (1 - ‘§_¥2' )
i
avec e = excentricité
e::-—(V'-d')
6 < d 2 15 cm

d = Distagee du point de passage de la résultante des forces de précontrainte

& la face la plus voisine .

On prendra : d = 14 cn

donc e = =(70,5=14 ) ==156,5 ecnm
2 - 8 -
i = _I_ & M = 146'21 cmd
? 14,64 . 104 P
1
e = 56,5 cm H i = 467, o
Bg'
N1 eVi D
N — P 4.~ .
Gp = B ( 1 12 ) =) N-cl ( , e Vi )

Les pertes sont estimés & 25%, donc N > 0,75 N,

Le nombre de c&bles sera déterminé par : n = E§Eo
w = Section utile du cfble ( 9,73 ¢m2 )
S = min ( 0,85 R, 5 0,925 1, ) .
0,95 TG — > 100 % de rattrapage
0,9 TG ——>» pas de rattrapage .
R, = 160000 t/m? ; Ty = 160000 t/u°

G
= E;O'-' min ( 153000 s 148000 )
€ 9,73.10-4 o 148000 = 144,004 ¢t

o=

On donnera les resultats en nombre de c®bles par ml
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Point A :

N, » 14,64 . 130,10 749,17 t/ml
_1 + 5615 L] 70!.5
1467, 21

N > 561,88 t/ml

n = 4 cBblespar métre linéaire .

Point B :
N, > 84 o E19:12 . wayws w/mi
44 2625 o 70,5
1467,21

N > 63585 t/m
n = 35 cfbles/ml

Point C 3
14,64 o, 222,80

56,5 o 7045
1+ 6T, 21

N, > 878,04 +/ml

N > 658,53 t/ml

n = 6 cAbles/ml

Point £ 2
5 > 14,64 o 81290 . 324,35 t/ml
i3 56,5 « 70,5
1467,21

N > 241,04 t/ml
n = 2 cfbles par mdtre lineaire .

Le nombre de ca bles ramené & la section transversale est de 45 cfbles .
Ce nombre de cfbles est obtenu pour le point C .

I1 sera nécessaire de respecter la distance entre axe des cfbles , distance

donnée par les fiches DYWIDAG . Cette distance doit &tre minimum égale & 27cm pour
les 7T T i5 et pour une résistance nominale du béton de 350 kg/cm2
Tracé du cfble :

Les c8bles seront placés en deux nappes 3 22 cfbles dans la premidre nappe
et23 cfbles dans la seconde 4

Le c®ble sera parabolique pour les deux nappes .

W




Le cfble équivalent sera tel que l'on ait une excentricité nulle & 1l'about

et une excentricité maxzimale & la section mediane .

Y
Y = ax° est 1'équation de la pérabole .
2
Y=€pourx=1\p/2==0e=a—l\f—=='a=4f
4 1y
y =2e, f® L4 B3 | 2 o q202 .10
-1
o = Arc tg 2,5648.10 x
! Points ! AetB ! g ! g ! About
! ! ! ! !
! x (m) ! 0 ! 5,0376 ! 18,68 120,99
! y (cm) ! 0 ! 3,254 ! 44,75 ! 56,5
' < ° ! 0 10,74 ' 2,7429 ' 3,082
! d (cm) ! 14 t 47,254 ! 58, T5 ! 0,5
Equation des deux nappes @ .
R
r
I‘14Cm
N1—_- 22 cfbles 3 N, = 23 cBbles ; Nd = N d N d,
On doit avoir : d1 > 16,5 on
Ou: prendea 42 55 e ( enrobage minimum & 1'about )
d'ol : d2 = 45 s 10,5 = 22 . 35 = 85,33 cn
23
Premidre nappe @
s oade x _ _ 4(055-014) 2
- 2 = = :
) 1y 41,96°
y _ Py .
1=1,6342 10 3 o () ? ;= Arc tg 3,2684 109 x ( o )

W
W
i



Deuxidme nappe @

4e 4 (0,8533 = 0,14 )
Y2 = 2 — 2 *
1 4"98

y, = 0,9306 1074 % ()

Yo = 1,86:2 10~ 3 (-°) .
1 = 1 ! ! ’
i Points ' Aet B X ce ' E About
! ! ! !
i x (m) ! 0 ! 15,20 ! 18, 68 ! 20,99
! ¥4 ( com ) ' 0 144,59 ! 57,03 ! 72
! y2 (em ) ! 0 ! 23,68 ! 32,47 ! 41
! o (9) ! 0 ! 2,043 ! 3,494 ! 6,5604
! o ( °) ! 0 ! 1,620 ! 1,9919 ! 3, 9066
| cos ! 1 1 0,995T66 ! 0,99514 ! 0,99264
! cos o3 ! 1 ! 0,999 ! 0,99940 ! 0,99768
| . oom a4 ' 3210,33 ! 3206,37 ! 3204;36 ! 3187,34
! N, cos o , 1 3210,33 ! 3209,05 ! 3208,40 ! 3202,88
! N (&) ! 6420,66 ! 6415,42 1 6412,76 1 6390,22
! d (m) ! 14 ! 17,254 ! 58,75 ! 70,5
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- CALCUL DES PERTES -

- ET CHUTE DE TENSION -

———— - - -

De fagon générale, on désigne sous le nom de pertes de précontraintes
les écarts entre la tension 4 l'origine et la tension qui s'exerce en un point

donné d'un céble a un instant donné .

On distingue les pertes de tension instantannées et les pertes différées.

a) Pertes Instantannées : Elles sont propre au dispositif mécanique d'application

de la précontrainte .
- Les pertes par frottement .
- Les pertes par raccourcissement .

- Les pertes par recul d'ancrage .

b) Les pertes différées : elles sont liées a 1'évolution rhéologique des

matériaux, acier et béton .
- Les pertes dfies au fluage du béton .
- Les pertes dlies au retrait .
- Les pertes diiles & la relaxation des aciers .

a) Les pertes Instantannées :

1/ Le frottement : la mise en tension du cdble provoque un déplacement
du céble par rapport a sa gaine et ce mouvement relatif s'accompagne inivitable-
ment de frottement. En conséquence, la force dans le cédble diminue quand on

s'éloigne de la section .

En un point M, la tension est :

Fy

S

Fo (1-fa - Y€ ), soit une contrainte de :

B - (fa+ @l) ~ 6 (1 -(fat +¢€))
M o a

( fa + vZ) .

= Afr= So
: Coefficient de frottement, «: angle en radian .

f
¢ : Coefficient de perte de tensinn /ml , 1 = longueur du céble a la
section considérée .

. . 2
6. : Contrainte initiale 4 l'ancrage . ( §, 148 kg/ mm ).

1}



La longueur 1 est telle que :

2 = 2 axdx.

Yy =ax d :
l=jds =j\/(dx)2+(dy? =J\/1+(231)2 dx .

' Al
1 [Eax \/1+(2ax)2.+ln(2a:+\,f1+(2ax)2)l.
l=7= 4
- Premiére nappe :

Points . A B C E A bout .
x (m). 20,99 15,9524 2,31025 0
1 (m). 21,0065 16,157 2,31128 0
& e 1,197.10 * 1,646.10 ~ | 6,098.10" > 0
fot 4+ P 0,0588 0,0293 0,0165 0
as;, € kg/mm") 8,6958 4,3377 2, 4425 0
- Deuxiéme nappe :
Points . A B C E bout .
x 20,99 15,9524 2,31025 0
1 (m) 20,99005 15,95242 2,31025 0
g ra 6,818.10| 9,376.10" 1,738.10° 0
for + pl 0,03358 0,0275 0,0041 0
26y, (Rg[mmd) i, 9704 4,0689 0,6010 0
- Perte par frottement moyenne :
moy .
BG4 | 6,833 l 4,203 | 1,522 0
E 4 AB

! pertes dies i
| un ancrage
! : -

- \ passif.

I
_— 1
I
]
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2 / Pertes var recul d'ancrage :

La perte de tension qui peut résulter du glissement de 1'ermature par
rapport & son ancrage , du tassement ou de 1o déformation de 1'ancrage est appelée
perte par recul d'ancrage . En général , la perte par recul d'ancrage n'affecte
qu'une partie de la longueur de l'armature de précontrainte car la rétraction du
fil est contrariée par le frottement de l'acier sur las gaine et ne s'effectue que
sur quelgues mdtres au maximum ; sur une longueur X que nous allons déterminer .

Soit g 1l'intensité du recul d'ancrzge ; sur la longueur X, on peut admettre
gque les diagrammes des tensions avant et aprés recul d'sncrage sont rectiligne et

symetriques par rapport & la droite d'ordonnée S.

Si 06 est la perte dfle au recul d'ancra — = .
4 J z f & -Ea oX = f € . a
g = s6dx 3 avee L=\ j——— = /T T
A8 o
fa 2 y fy V &1 + ° )

_ X: longueur pour laguelle l'effet
du recul d'sncrage se fait

ressentir .

e, = excentricité a 1/2

L. S _b_.t_Q.L% = 0,00256 = 26 40"4 el
1 41,95
dfou 3 6. 10 . 2. 10
x = - - 1 = 49'43 m
A48, 10° ( 0,21 « 0,0026 + 0,0016 )
=265 f & + X
BS.ccul 2 ( 7 € )
T T T T T, !
! Points ! Aet B ! c ! ) ! About !
! ! ! ! ! '
! 2! ! ! ! !
5 BB reeul (kg / wm ? 0 ! 242 i 10,87 : 12,34 !
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147,64 ! |

Mphde

i
Ny

3) Pertes par raccourcissement instantannée du béton : A6, =

=1
"

module d'élasticité longitudinal du béton .

2
1l

6/ = _7%45 x 9,73 (1600 - B64r _ B6recul )
975 x 130 .

2
20000 kg/ cm .

3 2
E = 2.10 t/m

6 2 :
E, = 4.10 t/m 4000 kg/ @ .

1

contrainte probable du béton au niveau du CDG .

Points . A, B C

A bout .

s ( kg/mm®) 3,70 3,71

3,56

3,57

8s., ( kg/mn) 9,26 9,29

8,92

8,93

b) Pertes différées :

* retrait du béton :

a1l 4

Région humide = 1,5. 10

1
P . s . D1
Region seche et tres seche . —m =

1

4
Er‘(1'5+3)%= 2,25 . 107}
b1y = ér. B
ret a

-4 2
2,25 10.  x 2.10% = 4,5 kg /rom".

Myet = 5 » kg/ ma> .




* Fluage du béton :

/
Mg luage = AT E
Ei a

Avec G; contrainte qui varie au niveau des cébles de 60 kg/cmz. a l'about et
2 - 2
120 kg/ em  au milieu, on peut admettre une valeur moyenne de G'b = 90 kg/ em ,

et ce & défaut de calculs précis .

6 2
fluage = —220. . 2.10° =900 ke/en".s § ke/ -
4. 10%
* Relaxation : La relaxation est definie conventionnellement comme

la perte relative de tension que subit, au cours du temps, A une température de

20 °c une éprouvette 4 longueur constante soumise d une charge initiale d¢ 0,7 FR-
La relaxation est fonction de la contrainte initiale de l'acier, du temps et de

la température .

L'instruction provisoire I P2 propose pour la calcul des pertes par relaxation la

plus élevée des deux valeurs suivantes :

2,4 f‘IOOO X €21 - 0,55 RG &

100 0,25 pi
As :elax = max . RG
£3000 + 2,5 ¥ 6pi - 0,55 Ry epi
100 0,25 R,
avec _ g
f1000 = 0,025 024 ( ERl _ 0,55 ) Epi
£3000 = 0,03 G
: . oo _ G
ce qui donne : BSperay = MEX - 0,22 ( ER:. - 0,55 ) 6pi
G
Spi = TG - Z 5% jnst .
Ry = 180000 t/ m2 = 180 kg / mma.
2
Ty = 160000 t/m2 = 160 kg / mm .



Point . A, B c E - A bout .
Sp (kg/mm” ) | 143,91 14,31 138,69 138,73
86 relax(kg/mm®] 8,62 8,72 7,34 7,35
6 di = -
A8 diff Dgret . B G n * n Srel )] grel DS ret + D6 f1

6pi - 0,55 R,

- Tableau Récapitulatif des pertes de contraintes :

Points . A B C E A bout .
BE 4c 6,83 4,203 1,52 0
DS 0 2,2 10,87 12,34
b& rac. 9,26 9,29 3,92 8,93
Z 46 inst. |46 09 15,693 21,31 21,27
&pi 143,91 144,307 138,69 138,73
86 1ot 5 5 5 5
46 f1 9 9 9 9
AB rel 8,62 8,72 7,34 7435
BEJiff. 19,93 20,093 18,75 18,76
pertes totales. 36,020 35,723 1+O,O6 40,03

- Contraintes a4 rempontrer dans les différentes phases :

* Contrainte de service a4 90 jours @
S0 =65 - PS airr. 90
* Contrainte a4 un temps infini :

S = -
Poo  “bpi B irr. *°
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avec
b

Gd.:'Lff.90

= b5

. - h 3
Les pertes sont estimees a @

- Relaxatim a 90 j .

B €>_r'el 90

= Retrait a 90j -

- fluage

¥ ret 90

a 90 3 .

1,13
fl 90

rel.90 & ret.90
= 0,55 AG::I .
= 0,45 Dﬁret
= 0,45 nE;

B £1.90

Tableau donnant les pertes dies & la relaxation, au retrait et au fluage a

90 jours.

( le tout étant exprimé en

kg/mm2 )

Points . A B Cc E A bout .

D6 ce? 50 4,741 4,796 4,037 4, 0425
[ B eyt 90 2,25 2,25 2,25 2,25
[ BT 90 4,05 4,05 4,05 4,05

A6 diff. 90 11,041 11,096 10,337 10,343

Sp 90 132,869 133,211 128,353 128, 387

$Ps 123,98 124,277 119,94 119,97

Spi 143,91 144,307 138,69 138,73

N 90 € t) 5817,67 5832, 64 5619, 94 5621, 42

N > (+) 5428, 48 5441, 47 5251,57 5252,89
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VERIFICATION DES CONTRAINTES

Pour les points 4,B,C,E, aucune contrainte de traction n'est
admise -;
Cependant ,pour le point E qui subit un moment concentré
trés élevé ,on admettra une traction qui ne dépassera pas
en service 2Bj s
soit & 28 jours : 2.,, = 2x28 = 56 Kg/cm”©
:xﬁ

iraction Po = 628 = 280t/m2

. _ _ 2
compression :6,= & ,g= 3500 t/m

I/ A la mise en tention :

Compression_: &, = 0,55 ng = 0,55 x 3
Traction 3 §} = 0,5567O+o, 6;:28) =I54

2
500 5 1925 t/m
t/rn2

2/ En service :
— P
Compression : G, = 0,42.§,, =0,42 x 3500 =I470 t/m"

Traction s & =0,42(704006 §,.) = II7,6 t/n°

3/ A la rupture :

Compression :§, =0,8 §,5= 0,8 x 3500 = 2800 t/u°
Traction -, , >
- &y = 0,8.8,4 = 0,8 x 280 =224 t/m

i on & l'infinis
A e

poit
! Pitre suvperieure ! fibre
\ y inferileure
~récontrainte |« — ¢! =
vr ntra , GP" -47,88 EGP =I37,74
= ( I+ ev ) | ;
B - ¥ ' !
- i
P s Tl 2 | ! g
 M,= 74,44 tm/ml | §, = 20,62 | &0= -24,42
Sous surcharge I i
Poids propre | |
MG‘ 3320’32 tm/ml [! CG = + 28 ,tI E €G= “10’5/]:1
i !
a vide : § = 40,83 % § = 32,63
Zn charge | & = 61,45 | 8= 8,2I
i 1
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t

2oint

Fibre supérieure { Pibre Inferieure
i

Précontraihte
N T+ ev
( ._)

4
d
]
= =
— .
il
-]
-]
g

1
1
|
|
|
Z |
B@ | Sp= - 47,98 :
I
1
I
= 345,64 [ T = 95,72 | & = - 110,61
' 1
N ! |
£S) Ve 1 ;
=Y rge . ]
b |
L~ =9?,35 : GQ = 4+ 2?’51 : G . 23;36
i
: |
|
f |
2 | - : —
vide : 6= 47,24 | 6= 27,13
! ~r M ~— ¥ '
encrarge : €= 70,65 { = 0,77
i |
1
peint B
L7,88 95,72 e
3 — 1?7
Pl )
131,74 140, 61 R
47 84 10,65
—
27,43 o
POl'V‘\!‘ A
U7, 88 8,71 ow
. ’

iy 24,42
4o §3 P
32,25
' 2,21

e [ NN



M e

Point C :

! - 3
{Fibre Supérieure | Fibre Inferieure
1 I
. ! |
Précontrainte ! ,
N ( I+ ev ! ! 1 B
= el i Sp = 47,99 | 6p = + 158,07
S t :
| |
Toide pronre | |
r 7
'n = 307,87 | 6 = 105,74 ; 6 = - 125,20
1 '
f |
!
. |
ur-vorege : !
|
/N —_— F - ~a e AR E
J = 40,95 1 = 25,08 ! =-20,72
{ !
! (
Sontrainte resultats, I 7 L.
2vide . G = 57,35 ! S = JL,F{"
| ! ~
encharze: I = 82,23 ' &= 3,06
! !
| '
W49 105,74 25,08
‘/ E
-—A_— ;—4
158,01 125,29 zs‘,vzl
3715 92'25
32,13 3|DG



Point E ¢

f Fibre Sumnerieure : Fibre Inferieure
! 1
Pré-ontr=inte { !
N ev I ‘ ~
LT g A | Sp = - 46,32 | & = = 337,02
%) T : I
’ [
! |
Poide propre 1 !
! ]
M ! ~ I ’ -
¢ = 153,87 ' g = + 42,61 i 84 =-50,49
] !
Surcharge ! :
| I ,
e = 36,13 I 8Q =+ 9,76 | Fo =-II,56
! i
Contrainte résuld.’ f
tants : | '
avide @ ; = =3, TI [ €= 87,43
!
en charze | £ = 6408 | §'= 75,12
! i
42, 6 9,76
—_— E
[
=] =
£
44,74
6,05
F%-XV
' 35,12
5}‘-8"._‘.5‘9
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_Le biit de cette vérification est de s'assurer que méme sous des
surcharges accidentelles non prévues par le calcul, les sollicitations seront

reprises par le béton et l'acier .

- Régles & observer : Le moment dii aux surcharges sera majoré de 80 % et 1l'on

calculera le moment total M, + 1,8 HQ-

-12) Sécurité par rapport au béton :

M a +1,8 M 9 < 0,7 M &

-22) Sécurité par rapport aux aciers :

0,9 M si M, <« M
Mo+ 18 M e " t RA-
0,8 M i M M
© U el 8. > ;s

" Hf désigne le moment de rupture qui est en général inférieur a MRA

. Mf est le moment sous l'action duquel la contrainte de la fibre extréme

tendue atteindrait la valeur 26 .
En supposant une distribution plan des contraintes dans la section .

* Calcul du moment de rupture par les aciers :

Le moment de rupture des armatures de précontrainte de section w

sera egal a @

MRA = 0,9. h.uLRG avec Z2=0,9h.
RG = contrainte de rupture garantie des aciers .
= 1'3 - O|1q = 1'16 m .
R, = 18000 kg / cma .
: 2
w = 45 x 9,73 = 437,85 em .

M m = 8228,08 t. m.

* Calcul dumoment de fissuration :@

Au point E , la contrainte de compression donnée par la précontrainte

2
est de : 6p = 119,95 kg/ cm . Le moment de fissuration ,

o Wi



Hf serait engendré pour que soit atteindre la contrainte résultante

de - 26',‘_ =
donc une con
M £ = 175,95

on remarque

donc on

-2x 28 =.56 kg/ cm2.
trainte de - 119,95- 56 = - 175,95 kg/ cma.

8
I 2,148.10
x = 175,95 x ==l—————=g 6352 tm .
' 0.595.10
: M M
Te ¢ < U R
doit vérifier : M_+ 1,8 M < 0,9 M
G Q RA .

* Calcul du moment de rupture par le béton :

2 ‘
Mg = 0,35 b+ B . &)
ho= 6w 5 b =975m i 6= 3500 t/mC.
2
Mo = 0,35 . 9,75 . 1,06 . 3500

RB

0,9 MRB

- Point A
9,75

» Point B @
9,75

- Point C :
9,75

- Point E :
9,75

160 71,51 tm .

= 11250,06 tm .

= 7}4'05.29 tm .
= 74
0,9 MRA 7405, 27
Moo+ 1,8 MQ‘g
0,7 M = 11250,05¢
( 278'3? + 41,95 1,8 x 74,44 ) = 4429,54% tm .

[

vérifiée .

( 308 + 37,64 + 1,8 x 82,36 ) = 815,41 tm .
220 vérifiée .
( 381981 + 118 x 90,59 ) = 5312,50 tm .

( 153,87 + 1,8 x 36,13 ) = 2134,31 tm .
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CALCUL _DES  REACTIONS

D'APPUIS
L'étude experimentale des dalles biaises sur appuis ponctuels élastique s'occupe
spécialement de l'influence des conditions d'appuis sur les moments et les réactions

d'appuis de différents types de dalles biaises

En premier lieu , une definition du programme d'éssai est donnée : les paramdtrs
les plus importants, le biais et la relation des longueurs de c8tés des dalles ainsi
que le nombre et le comportement élastique des appuis , sont variés trois fois ,

tandis que 1l'influence d'une continuité et la saillie des bords est €tudiée dans un

seul essal « Suivant la loi de similarité ,une formule N = c'%d— caractérisant

b
le comportement élastique des appuis est introduite,comprenant la rigidité et

longueur d'appui de la dalle o
Les resultats de ces experiences ont montrés que m#me un déplacement petit peut
causer un effet important de redistribution dans la region des coins & angle obtus .
Les effets augmentent avec la longueur,le biaisde la dalle et le nombre de poinks
d'eppui o 1'influence du nombre d'appuis est limitée & la région immédiate des
bandes d'appuis de la dalle « L'influence du comportement élastique des appuis
s'3tend sur le comportement statique de la dalle entidre & cause de son importance

pour les moments négatifs au voisinage des angles obtus .

Determination du rapport des rigidités 3
o é

[ ] 'b h
N-Cu._b___— avec CB—_‘M
b3 ﬂli A
app o &app
Eb = module d'élasticité longitudinal du béton »
Eapp = module d'élasticité longitudinal de 1l'appui .

db = épaisseur de la dalle o

hap; épaisseur de l'appareil d'appui

Aapp = aire de la surface de l'appareil d'appui

b = largeur de la dalle
~h
S
app app

. 2
Sgpp = 630 N/mn® = 63000 N/ cn’ = 6300 kg/cn” } Bgpp 63 mm
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63
630 « 300. 400

s ¢ B #3 3
Nac 0  _ 5331077 ,-224000 « 1307 _ ¢ 701~ 0,8

Com - 8,33 10~ m/¥ = 8,33 10~ cu/kg

5 975°
N=0,8
N=20,8 la dalle est plus rigide que l'appareil d'appui .

Les réactions d'appuis sont bien réparties sur les appuis

REACTIONS D'APPULS DUES AU POIDS PROPRE 3

Les tables allemandes nous donnent les coefficients qui reviennent & chaque
appuis,connaissant N,1'angle de biaiset bien sfir le nombre d'appui .
pour ce qui est de notre cas ,
n = nombre d'appareils d'appuis jn=>5
¥= 40° 3 N=0,8 H L&"/b = 3,6
I1 nous sera donc necessaire de faire une interpollation pour déterminer les

coefficients K40' » de plus on choisira les tables pour lesquels 3 E-('/b = 2

b ~ 40
s 40ecm
L ~ 50 o™
20
! ! ! 1t
! appui ! = 30° 3 K ! ¥=060°3; K 1! ¥=40° ; K
! A ! 0,280 ! 0,212 1t 0,257
1 Cc 1 0,143 ! 0,134 ! ! 0,140
T kB ! 0,068 ! 0,087 i ! 0,074
16 ! 0,021 ! 0,050 1! 0,031
i I 1 -0,012 ! 0,07 11 -0, 002

Les valeurs de K obtenues & partir des tables seront multipliées par gF
avec ¢ g= charge permanente (%/m'?)

F=boely (section de la dalle:zen 2e)
g = 3,75 t/u° ;&g = 4,019 t/n?

F=boelp =97 . 41,98 = 409,305 n2
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On appele R la réaction d'appui dfle & 1'effet de la nervure seule et Ry la

réaction d'appui dfle au poids propre en service & vide .

! ] J i !
| points | K| R(E) R (t) !
TR | 0,37 | 394,46 | 422,76 |
1 C !t 0,14 ! 214,89 1 230,30 !
! ! ! ' !
! E t 0,074 ! 113,58 1 121,73 |
! ! ! ! !
! G ! 0,031 t 47,58 ! 50,99 !
! ! ! ! !
! ! ! ! !

! 767,45 1 822,49(%)!

! ! !

*Réactions d'appuis dfles & la surcharge uniforme 3

. A(1) -(pour 03 voies chargées) s A(1) = 0,869 t/m2

Ri =Ko A(l) o F

! points ! K i R(t) !
! A ! 0,257 1 9,4 !
! c ! 0,140 I 49,80 !
! B ! 0,074 1 26,32 !
! G ! 0,031 1 11,03 !
*Réactions d'appuis dfles aux surcharges concentrées 3
3t Ft 6% e
B 4,5 v A5y ) A -
8t |8t iy
o 10%;__;1'35 -
Br 3 ’ -

Pour ce qui,est de la surcharge militaire Mec 120 , la charge répartie a:comme

surface d'impaet la chenille qui sera assimilée & des charges ponctuelles afin de

pouvoir utiliser les abagues mis & notre disposition :

Mc 120 §I

Semt el =4 1 13,75 t

circulabion «

4525 m - 50.



Nous seront obligées de procéder par interpellation , vu que seule des dalles
dont le biais géométrique vaut 30° , 60° , 90° ont été étudiées »

1 ! 1 ! !
!phint/surcharge ! Mc i20 | Be t+ Bt i _ Br
! A ! 73,21 | 47,37 | 38,84 ! 8,20
! ! ! ! !
! C 1 31,22 ! 24,95 ! 19,72 1 4,00
Y= 300 | ! ! ! !
| B ! 32,04 ! 22,17 1 19,04 ! 3,30
! ! ! ! !
' I 1 30,25 ! 5,27 1 11,52 t 8,00
! ! ! !
! point/surcharge ! Mc 120 ! Be ! Bt : Br
! ! N ! !
! A i 67,65 | 35,63 130,69 1T T,40
é g 132,08 § 1,92 | 19,69 ; 3,70
! E 129,10 !t 18,71 ! 15,66 't 3,10
Y = 60° ! ! ! ! !
! I 1~ 52,8 ! 16,04 ! 19,00 ¢t 8,00
! ! ! ! i *
!point/ surcharge ! Mc 120 ! Be ! Bt ! Br
! ! ! ! !
! A IT,34 1 43,46 ! 36412 5 7,93
! ! ! !
¥ = 40° i C i 31451 ! 22,60 1 19,74 ! 3,90
! B 1 31,06 ! 2,02 ! 7,91 1 3,23
! ! ! ! !
! 4 v 37,77 1 8,86 ! 14,00 1 8,00
! ! ! ! !

stude & 1'effort tranchant 3

Les valeurs des efforts tranchants seront calculés & partir des réactions
d'appuis calculés précédement « On ne fera l'étude qu'au niveau des appuis car
c'est 14 que 1l'éffort tranchant estmaximum o

* Effort tragchant dff au poids propre 3

o [aY

(I LI T I T T I IITIIIT I T I I IT] 8- 3atestmt

822,49t

€22,49 &

= 5=



* Effort tranchant aft a A1)

A(1) = 0,869 t/m2 = 8,473 t/ml (trois voies chargées)

[T T T T I T I I T I I 1 31 711 A=8473t[ml

_5“““““-HHM_J 477, 85t

L'effort df & la précontraite estde sens opposé que le poids propre et la

* Effort tranchant dff & la précontraite :

surcharge A » M sindt

e o Hei .ﬂﬁiésg\;;jgj_ s 2 mﬁ{i

p _ = g
H poinks { AetB ; C , E ; 4bout
¢ (ke/m®) 143,91 | 1431 | 138,69 | 1387
: N (t) / cfble : 140,02 : 140,41 : 134,95 5 134,98
1 i ! 0 T 0,14 ! 2, 7429 ! 3,082
i N (t) "45c&bles” ; 0 ; 6318,45 ; 6072,75 ; 6074,10
i Tp = =Nsine : 0 i =31,61 i =-290,7 ; =326,57

£ c aB

Contraite de cisaillement 3

Ts
Taii

avee T = effort tranchant considéré .
b, = épaisseur nette minimale de 1'&me

(déduction faite du diamdtre des trous de passage des cBbles) o
s = moment statigque par rapport & l'axe central d'inertie

I = moment d'inertie de la section e
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on pourra en general avec une approximation suffisante appliquer en posant :

Z= % s la formule simplifiée 3

avec 2 = 2. ht pour le cas de dalle

=
b, - Z 3

Les valeurs de ¢ sont obtenues pour les deux cas principaux & savoir 3

A vide T = ZG+ YP
en charge : Cm ©. % &% &
G P Q

On doit verifier que : b A
avec 8:%(6’_ s) (& -¢) ; S

Efforts tranchants réduits 3
On devra prendre en compte la plus forte des deux valeurs (en valeur absolue)

e = T T ( 2 vide )

T = -
RGQ TG + TQ Tp

- réaction dfle au poids propre & la construction 3

K 2
( en charge ) 1 2

R]G = REG = T6T,45 t

-réaction dfte au poids propre en serwice & vide

R, = R, =822,491
‘ar g

- réactions dfles & la surcharge A(1)

R = R2 = 177,85 t
|

- réactions dfles & la précontrainte :

R' = R2 = 326,57 %

Efforts réduits s

- A la construction @

- in service a vide @

TR = R - T = 822.49 - 326.57 = 495’92 t
IG' D
- En service maximal 3

TR = 822,49 + 177,85 - 326,57 = 673,77 t
donc 1l'effort tranchant maximal est obtenu pour le service en charge maximal o
= 673,77 t
TR 3



Dimengionnement en beton précontraint :

En béton précontraint , la contrainte tange. ncielle C est toujours nulle au
droit des fibres extr8mes ,mais la contrainte normale n'est pas nulle 1la ou le ci-
saillement atteink sa valeur extr8me « Il en resulte que pour l'étude du cisaille=-
ment , il faudra faire intervenir la contrainte normale concomitante-au niveau
considéré oCe qui nous permet de definir les contraintes autour d'un point :

- Suivant le plan normal & la fibre moyenne s'exercent , au point considéré
une contrainte normale G'et une contrainte tange ncielle Z «

- Suivant le plan paralldle & la fibre moyenne et normal au plan moyen de la
poutre & ‘= 0 ,mais il existe une contrainte tangeancielle égale & G
(Théoréme de CAUCHY) .

Les deux plans sont perpendiculaires entre eux donc sur le cercle de MOHR,
ils forment un angle de 180° (donc deux points diamétralement opposés)

Un systdme d'axes ( € , U ) nous permet de placer les deux points diamétra-
lement-‘-:opp-oaés , puis de faire passer le cercle de MOHR par les deux points :

ot ' .
AT (¢, T

A\
ﬁ}

4 i @ Gy
1/‘
4

ey

Le cercle de MOHR montre qu'il existe deux contraintes principales suivant

deux plans principaux @

‘ ,2 R |
G S 2
» l'une de compression 6_1 =+ + T
7 12
5 S 2
« l'autre de traction H 6_2 = --é— - T + G

L'angle¥formé par la direction de la contrainte principale de traction avec

le plan de section normale est donné par 3
2

tg 2%
€ .G’
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Verification a l'effort tranchant :

Le domaine de resistance du materiau ,dans la representation de MOHR es% defini

par 1l'ellipse 3
2 6—28 ] ' /]
s (628_6')(6‘281-6_)

La contrainte tangeantielle admissible est obtenue pour les contraintes
admissibles : 6,5 et Sag
T2. = (§-5) (5+¢)
avec G = 0,42 - GJ28 = 147 kg/cm2

G=0,42 .G 2g = 11,76 xg/on’

On voit alore que la contrainte de cisaillement varie de la fagon suivante :

}zjﬁ .8 8 . 3000
cm G’

(kgert) . =
——= —p G'(ksfun")
A6 | ST 4T
La contrainte & est uniforme sur 1'sppui libre : 6= %
6= -f—?’é‘f— = 414,89 t/u° = 41,49 kg/cm2
]
A —"% (147, = 41,49 ) (11,76 + 41,49 )
T - 24,2 kgfon’
p) T .

Z=2 % = Wk avecTa‘f.R+0,4T%

0
Clest & dire que l'on majore l'effort tranchant dft & la surcharge de 20

T = 673,77 + 0,2 « 177,85 = 709,34 t

b. = largeur de la nervure=trous

o]
=9,75 = 45 o 0,07 = 6,6 n

3
Z = 709’34 . 10 ° 3 = 12'40 kg/cm2

6,6 o 1,3 40 2

donc Z ¢« T (vérifié)
Ferrsillage & l'effort tranchant :
tg 25 = 2C o 20 1240 _ o 5o77
S 41,49
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2% = 30,868° =p ¥ = 15,434°

Le contrainte admissible des armatures transversales est donnée par

2 2
5. = (1-3 ) s, = (1 -G (F5d) ) w0

& = 371,04 o
On admet donc que se produit une éventuelle fissursation suivant une direction
perpendiculaire & la direction de la contrainte principale de traction , ce qui
revient au m#me , paralléle & le direction de la contrainte principale de compress

ion qui fait un angle ¥ avec la fibre moyenne de la poutre e

&
LY ({.arnP“!Sll'ﬂﬂ)

./ 6, (trachkon)

fissure qui peut se produire car le béton résiste mal & la traction .

Le nombre de cadre sur la largeur 1 =£Ji— est égal & —%— ; t = espacement des cadres

g7
d'od ¢t n = —2—0
tatgf D

L'effort tranchant est repris par n cadres tels que : Efx%— & 64

En appuis extrfmes , fixons un espacement de 40cm , (espacement admisgible car

on verra que les cadres de torsion vont s'ajouter & ces cadres 3

3
t o tgs 'R 0,4 o tg 15,434° , _109,34-10
At > Z ® é—'a = 2/3 o 13 372,04
Ay > 24,29 cn® soit : 8 cBdres T 20 .

) 2
h, (1,25 - 0,95—;'— ) = 1,30 (1,25 = 0,95 « 151_-‘5 ) = 90,26 cm

h=max !

0,2h = 24,8 cm

B =9 cm ; l'espacement est donc vérifié .

Ferraillage miniml & 1l'effort tranchant : Donné par 1'IP 2

Pour les dalles d'épaisseur superieur & 30cm et comportant des armatures

minimeles , l'armature minimale est definie par la condition que la quantité :
A
— > 10 kg/cm2 sur la largeur égale & 0,5 h_ & partir des bords
byet
o. en t
libres et & 1 kg/cm? sur le reste de la dalle o
*% Condition sur les bords :

A bt
t F g‘ p —ﬁ—.— @ 40
bo . en > 10 =» Ag? S en

t = 40cm 3 by = 0,5 by
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h, 5 Qa2 o 130 o 40 | 40 o 6,19 cm® ;A > 6,19 cn’

t 4200 t
gsoit 2 T 20 »
- Condition sur le reste de la dalle :
A
t by °
by et Cen > = A2 —
Gen
_ . 100 . 40 2
t=40cm 3 by = 100 cm : At - 2200 « 1. = 0,95 cm
At 2 0,95 cm2
Pour un espacement t = 30 cm =»4_= 0,95 cm2 cette valeur est trés faible ,

t
nous prenons donc un cfidre de t 12 par bande de 95cm , cette disposition nous per=-

mettra d'attacher les cfbles aux cfdres sur le c8té wvoulu par 1l'intermediaire de
barres de t ©

Remarcue : Cette disposition est valable aussi bien sur appui qu'en travée mais on
doit augmenter les esrpacements tout en allant de 1l'appui & la mi=-travée.Sur 10n de
part et d'autre des appuis , on prendra un espacement de 40cm, et sur les 21,98m

restants , on prendra un espacement de TOcm .

Securité & la rupture pour l'effort tranchsnt :
T

n

Tz + 0,8 T, ( 1a surcharge est majorée de 0% )

T

075,77 + 0,8 « 177,85 = 816,05 t

- 109

= —L @ 816’05 0 = 14,27 kg/cm2
2 6,6 41,3 ¢ 104
2C 2 o 14,27

bgas = —2= " _2°°_ 20,6879
J & 41,49 !
28 = 34,52° = B=1T,26°
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Resistance du béton 3

6_1- 22 = 2 [] 1432'[ - 50,36 kg/oma
31112‘6 sin 34’52

valeur trés inferieur & @
0,5 6 = 2
)5 g = 175 kg/cm

(vérifié)
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- ENCORBELLEMENT DE DROITE :

- Efforts diis aux surcharges :

y
b Roue isolée de 6 t.
ST
r PO U:V:Zs cm .
0 0,12
e h, hoz 0,2 + 122 2’:25’ 2 = 0,219 m .
€= 0,2 + 0,025 x 1,49 = 0,237 m .
U':U+€o+£§—:0,25+0,23?+ 9—‘%£-—=0,59‘+m .
V't =V +2€0 + h0=0,25+ 2x 0,237 + 0,21 = 0,938 m .

c=2b+v' , avecb =1 -u' =2,4 - 0,59 = 1,806 m .

c=2x 1,86 + 0,938 = 4,55 m .
d 6 g_ 6 ( 1806+-0-'-&-)=_2,7?tm/m1.
Moo= — (b + ) = = —— ’ 2
] I""55
- -§- = -1,32 t/ml .
= Surcharge A (1 )
AQ) = 0,869t /m°.
0,76m q 0 76
M" = - 0,89 x 0,76 x —5— =-0,251 tn/ ml .
Td =- 0,869 x0,76 =-0,66¢t /ml .-
* §H£Eh§£&2_.5r : (P=10¢%) .
0.6

r_ﬂm——/' U=0,60m.
he €=0,08m.
T

— V=0,3m.

g 7.3 b h= 0,2+ 0,3018 = 0,5018
Ut=U+1,5e +h =0,6+1,5x0,08+0,5018 = 1,2218 m .
V'=V+1,5e + B = 0,3 + 1,5 x 0,08 + 0,5018 = 0,9218 m .

c=V' = 0,9218 m . 5

d 10 U 10 1,221 q_

M = - 1 ( 2 ) = - o 9218 ( 2 )— 6,63 t-m /ml -
Td = - 10 = =- _10'—"'—"—" = - 10'85 t/ ml .
c 0,9218

= Surcharge Bt H

Les deux roues sont assimilées & une charge d'impact 0,25 x 1,6 m .

-5g.



€

0,28y O5m

&
‘V=0,5m,V=16m, .r=0,08m.

ho= 0,2 + 2,14 x —g:-%siz 0,533 m .

C=V"-= V+1,59r+ho=1,6+1,5x0,03+0,5}3=2,253m.

U=TU+ 1,5e +h = 0,25 + 1,5 x 0,08 + 0,533 = 0,903 m .
d 16 ur 16 0,903
B = == (s =g ( S5 )e= 3,206 tm./ ml.
P - . IR T I
c 2,253
226 o5 | * Surcharge Militaire Mc120 :
LLLLLLLTE U=1,0m; V=6,1m; er =0,08m.
hy
h= 0,2 + 0,333 = 0,533 m .
U =T +075e + hg = 1,0+o,75xo,08+—°:%21= 1,3265 m .
Vi=Va+h + 1,5 e = 6,1 + 0,533 + 1,5 x 0,08 = 6,753 m .
c =v' = 6,75} m .
d 55 4
M = - ( u _ 55 1;}265
c T) $ = - 753 X > ) « 1,078 = - 5,83 tm./ml .
d 55 5
T = - x § = - W%x 1,078 =-8,78 t/ml .

- ENCORBELLEMENT DE GAUCHE :

- Efforts dis aux surcharges :

x Roue isolée de 6 t .
U'=V= 25(:1’!!-

===
he - 0!35!0125 _
h° = 0,2 + 2‘25L = 0,219
e = 0,235 m .
(o]
U= Use +—2 o 0,25+ 0,255 + 222 0,505 m .
Ve =V+2eo+h°=0,25+2x0,235+0,219 = 0,939 m .
c=2b+v' =2 (1l-U")+Vv'=2(2,4-0,595) + 0,939 = 4,55 m.
Mg = —— (b Mr)- - (240595 + 22 )27 /e
B 2 435
6 6
TE = + = = 1 .
= + S5 ,32 t/ml
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* Surcharge A ( 1) .
—{TTITITT] A (1) = 0,89t /mi.
PEDES. L W——
;_‘-—_‘“‘_““"-——-—1 Mg - 0,869 x 1 x 0,5=- 0,4345 tm/ml .
|

# Surcharge Br : ( 10 t.)

0,869 x 1 =+ 0,869 t/m1 .

¢=60cm , V=3@cm , er=0,08m.

1,3 x 0,35
2425

ho= 0,2 + = 0,402 m .

u'="0U+ 1,5 er + ho = 0,6 +1,5x 0,08 + 0,402 = 1,122 m .
V'=V+15e +h =03+ 1,5 x 0,08 + 0,402 = 0,822 m .
C=V "= 0,822 m .

10 U 10 1,122

Hs = - . ( 2 )= - 0'822 X 5 =-6‘82 tm/ml .
10 10

= = = 12,1 .
Tg = + = 5.822 + 12,17 t/ml

x Surcharge Bt :

Les deux roues sont assimilées a une
charge d'impact ( 0,25 x 1,6 ) m .

U= 0,25 m H V = 1,6 m H er = 0,08 m .

0
h = 0,2 + 1,9 x%: 0,496 m .

C=V'=V+1,5er + ho=16+15x0,08+ 0,49 = 2,216 m .
U'=U+ 1,5e_ + ho = 0,25 + 1,5 x 0,08 + 0,496 = 0,866 m .

16 'K 16 0,866
Mg = - . ( 5 ) = - 2216 x .- 3,13 tm/ml .
16 16
Tg = ¥ c = 2’216 = ?'22 t/ml .

= Surcharge Militaire Mc.120 .

U=1,0m ; V=6,1m ;e =0,08m.

r
ho .
\lﬁ Ae 0,2+ 1,9 x 225 0,96 m

2,25
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gr =0 + 0,75 er + =1+0,75 x 0,08 + 94&2@— = 1,308 m .
2
Vi=Vs+ho +1,5e = 6,1 + 0,496 + 1,5 x 0,08 = 7,796 m .
c=V'= ?,796 m .
- = ' 5 1,308
Mg = --;%}-x = x5 = - 7.;96 x Li x 1,078 =-4,97 tm/ml .
_—22 o «
Tg = — x § = 5956 X 1,078 =+ 7,61 t/ml .
S :
—_ x Surcharge Bc
—1 La largeur roulable sur encorbellement
L———___~_______ L ne permet que le passage d'une file de roue
- on prendra les deux essieux arriére .
( roue de 6 t. chacune ) .
U=0,25m ; V= 1,75 ; er =0,08m.
h =02+ 1,65 x—222-- 0,457 m
() ! ! 2,25 ~ 7 :
Ut =0 +1,5e +h =0,25+ 1,5x 0,08 + 0,457 = 0,827 m .
Vit =V+1,5e +h =175+1,5x 0,08 + 0,457 = 2,327 m .
u" -
Mg = - V‘JE (2 )x 5x b =2;§7 x 0,22?}{1,085):1,2
< % =-2,78 tm/ml .
B = % e §.b = —2 x 1,085 x 1,2 = 6,71 t/ml .

ve c 2,327
-Détermination des efforts au niveau de l'encastrement (dalle-encorbellement).

1 ) ENCASTREMENT DE GAUCHE :
max

- M M
Mg = Hg +1,2 trottoir + Br ) .
=-2,34% - 2,79 - 1,2 (1,48 + 6,82 ) .
= - 15,09 tm /ml .
max
Te = T ® 142 (Tygittoir + Br

= 2,46 + 1,515 + 1,2 ( 0,79 + 12,17 ) = 19,527 t/ml .
2 ) ENCASTREMENT DE DROITE :

M

i

max
+ 1 M M .
d Mg+ 102 (M Mo )

- 2,34 -2,48-1,2 (1,57 + 6,63 ) = - 14,66 tm/ml .



max
+ 1 T T
d Tg 2 ( trottoir + Bp

- 2,46 - 1,373 -1,2 (0,9+ 10,8 ) =-17,933 t/ ml .

3
n

- FERRAILLAGE DE LA SECTION D'ENCASTREMENT:

( dalle centrale - encorbellement ) .
L'effet le plua défavorable au niveau des sections d'encastrement est ressenti

pour la surcharge Br ( roue isolée de 6 t . ) .

- FERRAILLAGE DE L'ENCASTREMENT DE GAUCHE :
Mz 15,09 Fm/ml

M =-15,09 tm/ ml .
2

1 oL. T . 6y

2
= 210 kg/ cma .
= 2800 kg/ cma.
2
b= 8,4 kg/ cm .

)
1]

P«l

I QU 9

6

a)

100 cm
=
15 &b

{ 2
X = 15&'; +€a = 0'529 ; K= 1 - T = 0’824 Y K = 45'??8 kS/ cm .

M. = 45,778 x 100 x 1241 = 703,89 tm > M
rb £l .

= A ' = o ( on mettra des armatures minimales ) .

- Détermination des armatures supérieures :

A= M = 15’09.105 = 5‘2? Cm2 / ml .

%¥.h.6a 0,824 x 124 %2800

- Condition de non fragilite :

Az{AO j -
min Ay A

2 8,4
A= 6,324 cn” /ml , A, = 0,69 x 100 x 124 x =e= =17,112 e[

A > 6,324 cn. /ml.
6,324 cma. /ml .
goit : 4T 16 / ml .

/ Aq
S
Min (1,2 A 0,69. bh Ton

donc : A

- Vérification a la Fissuration :

= B,
A - 8,04 Cma.
By = 2
£ = x 100 x 6 = 1200 cm2 . 04,0067 = 0,67 % .

gl
1]
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_ T Gen
6 a < mi
max ( 61g 62 )
- 6
_ K7 W f 10 x 1,6 0,0067 _ 2
=9 A s 08 T 16 X 1+o,067'627'93k5/"“"
ree e 102 1,6 L 2
i a2 . S
6 = 2,4 \/7— b = 2,4 2 . 8,4 = 2199,64 kg/em".
G, = -%— Gen = 2800 kg / cma.
_ 2
G, = 2199,64 kg / cm .
— 2
C'est donc qu'il est nécessaire de recalculer la section avec E:Ta =2199,64 kg/cm .
1
ol-B. S
K = > b
él
« = —12__——:"— = 0,589
156'b+6'
. Mb = 764,06 tm/ ml .
b o
- J —;‘-— = 0, 804
K = 49,69 kg/ cm .
My > M, = A "= o ( Armatures minimales ) .
M 5
ol 5:09:70 - 6,88 cn° / ml -
¥.h-6a 0,804 x 124 x 2199,64
/A /6,88 cn°. / ml
A s ! o] [] . -
LMin (A, A, ) - k min ( 8,256 , 17,112 ) .
2
A > 8,256 cm ./ ml .
A = 5t16 /ml .
- Verification des Contraintes :
Ms / An =0
by’ - nA (hey)=0=50y -15x 10,05 ( 124y )=0 .

I
2

s )=



50 32 + 150,75 y - 18693 =0

¥ 4+ 3,015 y -373,86 =0

J = 1?|87 cm .

3
I= E%_ + 4 A ( h- y)‘2 = 1888202,565 cmL' i
. - M 2 =2
Béton (;'b =—73 ¥ = 14,28/ em“ . 2 6 b
Acier : ¢, _ _"‘I“ (h-y)= 1272,24 kg/cma .

- Ferraillage de l'Encastrement de droite :

Mo18c M ==14,66 tm/ml. MRS - - 14,66 tm/ml .
¢ On travaillera avec la contrainte :
A §, = 2199,64 kg/ i
1 . bW
= K 2 e O W By - P
Mrb bh >
i S1
61 i = - ==t = —_ T 01589
& 1y
15 b + .
= 1 ___ﬂ;_ - 0,804 Mrb = 764,06 tm/ml .
2
K = 49,69 kg/ em .
M % > Hfl — A ' = 0
T on mettra des armatures minimales ( T.10 ).
M £l 14,66 . 10° 2
= = 6’69 cm / ml .

= % h.5, 0,80k x 12k x 2199,64

s Condition de non fragilité :

> o =
Min ( A1 " Aa )) Min ( 8,028,- 17,112 )

A > 8,028 cu:2 / ml .

soit 4 _ 4 .16 / ml .

- Vérification des contraintes :

M /An =0
8



—g—bya - nA (h-3) =0
50 yz - 15x8,04 ( 1224-y)=0
5072 + 120,6 y - 149544 =0
2 + 2,412 - 299,088 =0
y:16,130ﬂ

S a = !; (h-3)

.__‘?_y_)_..+nA (h-y)z =15‘+3182.‘+4cm4.

2 ey
Oy -2 —y = 15,32 ke/ . £ E

1537,12 kg/cm%.c E; .
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-FERRAILLAGE A LA FLEXION TRANSVERSALE :

Le ferraillage transversal de la dalle sera disposé perpendiculairement

aux armatures actives de précontrainte, c'est la solution la plus économique .

Les moments transversaux ont déja été calculés par la méthode de
HERBERT RUSCH .

a) Ferraillage de la z8ne centrale:

. Nappe inférieure :

(_\M E? = 197,33 tm/ ml .
5
1 1 1 :
/M . =2 M - - 5 x 197,33 x 10 5 = 0,047
ta.b.h . 4000 x 100 x 125 .
A |d'ou : K = 39,6 ¥ £= 0,9084 .

Ob = —2 e =B _ 564 01 g/ i -
K 39,6
5
A = M —_— = 197'33 x 19 = 43,45 cma. / ml .
E. h.s, 0,9084 x 4000 x 125
Soit : 9.T.25 / ml . une barre tous les 11 cm .
. Nappe supérieure :
N —ﬁilr1 ﬁ:? = 154, 13 tm / ml .
/": & 15 Ma _ 19 x 154,13 x 10 -~ = 0,037
Ga.b.h . 4000 x 100 x 125 .
K = 45,9 ; &= 0,9179
e
G; a 22 = 4000 = 87,15 kg/ em°.
K 45,9
5
) s s i a0 10 a 35,58 en®./ bl -
£h. Ga 0,9179.125.100

soit 1 7 T 25 /ml , 1 Barre tous les 14 cm .

Pour uniformiser la répartition des barres sur la nappe supérieure et la

nappe inférieure, on mettra 9 T 25/ ml sur les deux nappes .

- &7



b) Ferraillage de la zdne d'appui :

.Nappe inférieure :

Mp =0
on mettra un pourcentage minimal d'acier .

11 @ 10/ml , 1 barre tous les 10 cm .

. Nappe supérieure @

™M X °
"P MY = 368,42 tm/ml .
5
1 i /‘ _ 15:21.‘1. - __ox 368;42 x 10 -0, 0884
b.h". €a 100 x 125 x 4000
K = 26,8 , &= 0,8804
Sp - —Sa _ 000 _ 449 25 kg/ cn°.
K 26,8
M 8,42.10 2
A= = 36 y +2.10 = 83.69 cm ./ml .

¢.h. Ga 0,8804.125. 4000

soit : 11 T.32/ ml , 1 barre tous les 10 cm .
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- Dimensionnement du Ferraillage Longitudinal :

-Les sections seront calculées & la fléxion composée, les efforts de

calcul du ferraillage sont :

M=M -M

M v
g prec Ni_& RSP 1 ,_s
N = VL‘
prec
le calcul se fera suivant la méthode exposée dans P. CHARON .
N
=} =
A‘I Fa
i . . M = L - M = M -H
Point Nappe gm/hzq Nprec. vi-d (m) 1 Baets
' ( t/m1) .
A 579,19 556,77 0,565 264,61
B 655,43 556,77 0,565 340,85
c 678,82 558,05 0,532 381,94
E 248,46 538,00 0,1175 185,25
On calcul pour chagque point :
U:—?__—i—-é-— avec b = 100 cm H h = 125 cm .
! Ca.b.h.
on en déduis les valeurs de € et K .
! _ E;-a —
Jp = a comparer avec 7o .
K
A s —— K N om
= "Ua.B.h T Ta
tm/ml. |(t/ml). ' Ke/em |2 z
4 8 }} K ¢ <o (em™h A (cm).A,
K | 264,61 | 556,77 | 0,09 | 28,3 | osyy | 106,46 | 86,02 | - 112,83

340,85 556,77 | 0,117 23 10,868 | 121,74 | 112,14 | -86,7
381,94 | 558,05 | 0,131 | 20,7 ] 0,860 | 135,27 | 126,91 [ -72,4
E | 185,25 1538,00 0,064 | 32.9 0,896 85,11 59,1 -133,04

\
aN
oy
i



On remarque que les armatures de précontrainte reprennent la totalité

des efforts de fléxion, toutefois on prévoira un ferraillage minimal .

- Calcul du Ferraillage minimal longitudinal :

Le ferraillage doit remplir la condition de non fragilité c'est a
dire une section d'acier minimale. Toute piéce fléchie et faiblement sollicitée
doit au moins contenir la section " A " d'acier pouvant équilibrer la
sollicitation de fissuration ou de rupture par traction du béton supposé non
fissuré et non armé ( 9,52 CCBA.68 ) .

Cette section doit satisfaire aux conditions suivantes :

R e = 0,65 . 2
bh. Ten
avec 0o = 8,4 kg/ cm .
A _ 0,69 x =St eoit = 0,14 %
b.h 4200 b.h

donc la section minimale est de l'ordre de 0,14 % .

o
n

100 em .

A = 0,14 % x 125 x 100 17,5 cma. / ml .

n

=
1]

125 cm .

soit 9T 16/ ml . 1 barre tous les 12 cm .

Cette quantité d'acier est 4 prévoir en toute section ou les sollicitation ne

nécessitent aucune quantité d'acier .
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Ferraillage & la torsion

Le moment de torsior provoque & 1'interieur de la section un flux de cisaillement.
— Contraintss tangentiellies
Le calcul rigoureux des contraintes tangentielles dfies 3 la torsion uniforme
est généralement inextricable, aussi a t-on recours 3 des moddles simplifiés,
On modélise la section réelle par une se-tion creuse équivalente dont 1'éraisseur
de la paroi est égale au sixidme du diamétre du cercls qu'il est pcssible d'inacrire

dans le cantour erxterieur.

¥ e ,,_qﬁf“ —
J ble= €
{ t‘&'\fjf/fzggiz?\k“: "\ |
[ N N\ AN NN \?\ Py b

[

A
N

NOOONOWNAN
SSQEE;x}\ ALY J
do

0
V

T

But de la section creuse:

Des assais effectuds sur poutres rectangulaires ont montrés qu'avec l'accroissement
du moment de torsion , il ya d'abord une redistribution des efferts interieurs
du noyesu vers la bord de la secticr.

_Les fissures se proluisent suivent une inclination voisine de 45° et seule, une
scuche de bétor, vroche des faces exterieures et relativement peu é¢paisse, contribue
% 1a resistance. Une section pleine se comporte Adonc, zvrés fissuation ,comme

une section ~reuse de méme dimensions exterieuras.

-les contraintes tangentielles sont uniformes et écales 2 2:: Muv
2 e
lfuv = moment de torsicn
< = Surfacehachurée dans la figure.
5 b
o= bo . bo avec bo = d=e =d - _b L= o bl —==)
6 6
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Moments de torsion:

Les moments de torsions ont 4té calculés rar la méthode de RWUsch.

N

Le Perraillage 2 la torsion sera fait pour le moment de torsion le plus

defavorable.
: Points : i : c :
{iuv i 192,17i240,22
: To/ml : :

Pour les ocints B et E, il sera nécessaire de calculer les moments de torsicn

dans la direction uv.

Huv = —LEZ:EX- sin 2d + 23y. cOS 2«

Point B: Mx = 408,%6 tm/ml ; Yy =24,% to/ml ; Mxy = -210,2 tu/nml.

B
S s 3 % .
N, = 225,31 tm/ml

M=

<5

Point 3: 165,18 tw/ml ; Ny = -270,25 tm/ml ; Mxy 69,0€ tm/1 ml

-

o

— (e}
Moo= 217,19 tm/ml.

Moments rasportés 2 la section transversale:

Pts : A

: B : c —_ Lk

Huv (v 1873,66

L
- e

ses so=  [o8s s~
-
-

2196,77 : 254z 15 : 2117,6

Calcul des contraintes de cisaillement admissibles:

= p 2
T, =3:5 6, =3,5.105=367,5 xe/mm
Zb max = ‘Z’uv +27$r
o o M
A ey
P =2(4/6b+d) = 21,23n; A=1b .do = -2- b (d- _g_ )
h P
e = —-6— = lgz = 0,22m. L= —%— > 1’3 " (0,75_ _léé \_____1(\’3—5 ._:2
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uv 2.10,33.0,22

ZTr

= 515,41 t /n® = 51,54 ke/cn®

21,2 kg’::l:l'3

meax= Cuv * 4 tr= T2,74 kg/cmz; bid

T brax < Z b vérifié .

Armature de torsion transversales:

La toraion sera raprise par des harres hautes adhérence T32.

On s donec :

= _ 2 _ 2 _ 2
S = -2 -6, = %= 400C = 2670 kg/::
At = 1. "'""‘EQI"'-""- = 1! £342'15 o 10 = 42 ,4‘6 Cﬂl2-
2-—“—“64 2 . 10,33.26’700
Soit A, = 9HA 25 ; 2 CAdres T 25 /ml aspacés de 11cm.
Armatures longitudinales de torsion @
Muv »
é%- = Al = Po _._.__i‘_l‘_r_-———
2| JL:& 2‘_,1. S-Q
2342,15 . 104 >
Al =21,23 . -- = 901,41 em~. Scit 112 E A 32
2. 10,33 .25700 1barre tous les 18 cm.

Ces armatures seront placées sur fout le périmétre 42 la nervure.

/_ dHA25/ml
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Calcul des armatures dans Jies anzles obtus:

Nous avons vu zue lors de la vérification des contraintes sous la précontraintei
il existait au niveau des angles obtus des contraintes de traction et de compression,
ce gui crée un soulédvement au niveau de ces angles.

Afin de remédier 2 ce soulévement, il devient néces:.ire d= renforcer cette
z8ne & 1'aide d'un ferraillege qui revrendra les effords de traction , le calcul se
fera en flexicn composie.

Déterminstion des efforts sollcgtant la zdne :

-Moment 4fl & la charge pormanente (an service) .

o Mo = 203,68 fm/ml ; . My =- 284,01 w /ml - My =T4,13 tm/r1.
-Momen+ dfi 3 la surcharge :

M =40 /) H ! = =FT: = >

> 40,02 tm/ml ; ¢ }Q 735 tm/mlj - My 16,99 tm/ml
-Moment 48 % la précontrainte:

M=N’.e
jo 1

N1= N cecso

5251,57 . cos 2,7429 = 5245,55t .

Hy =538 % /ml

Ho=DN . e=538.0,475 = 240,76 tm/ml.

1

L= moment M qui agit sur le centre de gravité de la section est :

. u u

1-1=I’IG,+1,2 HQ +Mp i N = N,|
Avec : v

x X y -
o W+ M W =¥ os2u+ MY osin 2o
2 Z

On a:

M;F - 140,11 tm/ml  ; K, = - 33,68 tw/ml.

C'est donc que:

V= —14C,11 + 1,2 (=37,68) = 240,76 = 421,286 tn/ml.

A 3 ™M
N= 5%8 t/ml. —n
M= -421,286 to/ml. het P
N= 538, t/ml.
A
v
& b=400 cm

= 14 =



e M 421,286

6 = = = 0,783 m
538
ht 1,230
ey = g = Z = 0,267 m
2, > & ==) la section est partiellement comprimée

Détermination des contraintes admissibles 3

g'b= . B. B. 6. £.6,g

= §.§._
28 .

§=min ( 0,6 3 0,3( 1 4—>)) =0,6
3 ey

; =210 kg/cm2
B w55 w200 Rglont
a 3 en :

&

Calcul du moment resistant du béton :

2 ht
Mp, = h = ht - =11,
ry Kbh | H 10 g? T em
K:L.u[.x.gb ;avecd='j'__l'5‘:‘_'b_h = 0,529
2

]
1

47,75 ke/cm®

Mrb = 626,66 tm/ml

Moment fictif :

ht
2

H, =N.B = N(€°+

. 1 , ,
£ a a') = 538 (0,763 +—-§— - 0,13) = 705,004/

"o > Mrb Les armatures comprimées sont nécessaires

AM =, - Nr, = 74,35 tm/ml

nature mpres n ¢

J; A? =___’A_I'1____

Sa( b -a')

a -
<;‘=15€;D(1_i ) =15 . 240 (1 - 12 ) = 2749,1 ke/en
& o h 0,873 o 117

> 2
14,35 0" _ 26,01 cm /m
2749,1 (417 =13)

: A~
Donc A' = 3 A''= 9 HA20 /métre linéaire .

- 5.



Armatures de traction :

Mr
= b__ + fM
e h o6  © (h-4d'")
6,66 - 105 7 40°
—— 626, : N 4,35 - 257,68 op2/ml
0,824 «117 « 2500 2600 {117 = 13)
N g 5 7
A= (A =-—= =257,66 = —5-23-20.%0 = 65,54 en’/ml

a
21 Ha 20 / ml «
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CALCUL DES DEFORMATIONS

I/ Liberté des deformations :

La mise en précontrainte d'une pidce engendre des déformations :
Racourcissements , fléches , rotations d'appuis o Des dispositions doivent 8tre
prises pour que ces déformations se produisent librement sans modifications des
effets de précontrainte resultant dans les diverses sections de la pidce

II/ Calcul des fldches et contre fldches :

2. o Fléche dfle su poids propre :

La flidche & la section mediane

qQn 14
G~ gMG'LEI avec qg = 39,93 t/ml 3 L =2Tn ;I = 2, 484 it
?
6
i .10 2
d'ou fG=9’70 cm s E= Ev'-" 5 B, = &3 t/m

2 3 Flache dfte & 1a vrécontrainte ( contre fl¥che ) 2

L'expression de la fldche & mi-portée s'éerit :
6[

. s
EI :

a|-=

Cette valeur represente le moment statique & ZI prés de l'aire limitée -
par le diagramme des moments de-précontrainte dans chaque section et 1'axe
horizontal de référence sur la demi longueur par rapport & la section d'about

On trace le diagramme de moment de précontrainte & partir des cings(05)
valeurs de moment pour les differents points . ( 4,B,C,E,About j P
- La contrainte initiale & la mise en tension 6 = 441,909 kg/mmz
— La contrainte en service 6, = S, - ésdiff = 122,429 kg/mm2
- La contrainte moyenne § Gm = %— = 132,A7 kg/:nzn2
L'effort de précontrainte sera donné par :
N = PF cosdo
6 ¢85 (22cosa, + 23 cosX,) «

=132, T+ 10° « 9,73 (22 cos «, + 23 cos « ,, )

o b 3



ISections! x3(m) ! coso, ! cosw, ! e (m) ! N (t) 1M= N . e(tm)

! A ! 0 ! A 1 4 ! 0 ! 5787,02 ! 0
! B ! 0 . 1 L ! 0 ! 5787,02 ! 0
! c ! 5,04 ! 0,99986 10,99996 ! 0,03254 ! 5786,51 ! 188,29
! B 1 48,65 ! 0,99814 ! 0,9994 ! 0,4475 ! 5779,99 ! 2586,54
! About ! 20,99 ! 0,99284 ! 0,99766 ! 0,565 ! 5759,90 ! 3254,34
_— . Xex oy
Ay = = 4T4,49 ten e e
A < E A bousl
o
Yoy
Ay = - 6746,22 tom® s s,

IG1 = 3’36 m ; IG2 = 43'82 m ; IG = 49’88 m 325454

3
Fxg.« A, == 397243,52 tu

r =—Se , 924332 . 45 08 o
= - s ]
P B, 410873 . 2,7484

243 Fleche de comstruction :

w
=
]

- o -
£, = (fp £, ) = 3,14 cn
2,4 Fléche dfle aux surcharges :
Dans notre cas la surcharge A(1l) est la plus défavorable . SZtant donné

que cette surcharge est uniformément répartie , on aura alors & utiliser laz m8me

formule que celle utilisée pour le poids propre .

5 ag L4
f == avec Q. = 8,473 t/ml 3 L =2Tn
384 EIL G Oy i
£, = %10 cm E = 4/3.10° t/m? I =2, 484 n

La fldche totale & mi-travée sers :

13,68 + 3,14 = - 1,04 cn
- 1,04 + 2, 0 = 1,06 cm

a vide :f=fG+fP+fc=-9.70

en charge: f = fG + fp + fc + fQ

111/ Rotation d'appuis 3

L'expression de la rotation d'appuis est.donnée par :
%:——h—dx
L, EI

Dans le cas ou le diagramme de moment est symetrique , l'expression de la rotation
devient /
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L
§=j“dx
5 2 « EI
L
gf M dx : represente l'aire comprise entre la courbe de moments et 1'axe horizontal

de réference
(3) WV

Convenhion (
=l _ - - . & A.N
de signe )

(2~

331 _Sous charges permanentes 3 3
GG, 10 - 299 (27)
e 24 + EI 24 . J.-.;.Q.s_. *2, 484

3¢2 _Sous l'effet de précontrainte :

= 4,443.40'2 rad

.
[ oax =2 (- 474,49 - 15924,34 - 6746,22 ) = = 52290,10 t.n”
-] L

‘f.m dx = - 9,13 .40—3 rad
2 « EI 4

3.3 _Sous srcharges 4 (1) 3
3 #
8w LI . 5,09.90 el g oavee B =B 4. 40° B0

< 24 o1 ’ .
I = 2, 484 ; L = 2Tn i a = 6,473 t/ml

Rotation totale :
g -
bvide s = =B Sei3 1070 - 9,13 .107
en charge : f= Qcmep+$q=2,30-40'3+u,09_4o’4 = 3,4 . 1072 rad

= 2,30.107° rad

IV/ Deplacement d'sppuis @

Les causes principales qui provoguent des deplacements horizontaux de
1'appuis vers le milieu de la dalle sont 3

431 Déplacenent dfl & 1s rotation d'sppuiss

A3 =B.BE =5 30,40 , 1,30
2 2
B = Rotation d'appui

.‘105 = 4,5mm

h = hauteur de la dalle

4,2 Déplacement df au retrait :

A =—£r|—L_=—2,45.4O-4.ﬂ 3-3,0411131

r 2 2
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4,3 Déplacement df aux variations de temperature :

Nous prendrons une valeur moyenne &

= _2L= + 27
Ay =*70000 = % <l mm

L
£ = X 30000

434 Déplacement dff su fluage :

On considére le fluage de la membrure inferieure moyenne sous la contrainte
de compression du béton & . on prendra en compte la valeur moyenne entre la
contrainte de comprssion de la fibre inferieure au milieu 5; (au point B)

et celle & 1'about 6, « d'ou on a @

Af - -__L_ @_ = =T .. 403 . 27.’13 = 2, 75 mm
¢ B 2 4/3 ©0°
Devlacement maximal 3
) =2 (3 _ L (_15 _ o - 2.7 = =
max ; (Bp# b +8.)+8, = = (=%5-3,04 =275 ) - 2,7=-17,5_

Denlacement minimal @

Amin = 2,7 mm e
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- JOINTS DE CHAUSSEE -

-——— -

- R8les des joints @

Afin d'assurer la continuité de surface de circulation entre deux
éléments d'un ouvrage on utilise des joints . Ils seront placés
en dépit de leur déplacement relatifs dfis 4 1'effet des écarts de température,

au retraits différés et aux rotations .

- Choix du joint :

d'aprés le calcul des déformations on a :

- soufle max ={max = 7,56 mm .

- soufle min = D min = 2,7 mm .
Nous choisissons des joints type MONO Bloc 50 systéme FRYSSINET .

Les caractéristiques de ces joints sont :

A (m.m) B ¢ D F
min max (m.m) (m.m) (mem ) (m.m) (m.m)
20 70 200 200 100 100 30
— I L SR ISR [

- Joint MONO Bloc :

,[60_;T“" . D || E | .GOIrnin

200 mini




- Les joints FREYSSINET sont fixés & l'aide de vis a haute résistance

mécanique, le couple de serrage est contrdlé a la clef dynamométrique.

- Joints de Trottoir

et de Bordure :

- A chaque type de joint de chaussée,lui est associé un de trottoir

et de bordure .

Poh‘"\'nn cl_f_
Uelement male

E

pesition de

ey ———t lelement femelle

V= =

L}

BE==" N\




ETUDE _DE LA CWLEE

La culée est un élément fondamental de l'ensemble de la structure de l'ouvrage
Elle assure le raccordement de l'ouvrage au terrain ainsi que la continuité de la
chaussée de la route et celle portée par le pont,

Le choix du type de culée depend essentiellement de la hauteur de celle-ci.

Pour une culée de hauteur élevée c'est le cas de notre pont on a opté pour
une culée enteref (noyée) qui est trés économique,

Pour notre euvrage nous avons deux culées identiques dont leurséléments cons—

titutifs sont mentionés sur le shémas ci-dessous,

A1,50
f )
| ] J
9\ e 1:40
<~ L_.1 oh*“'_—"_J
T0 1:55
3] J
I
P_,QS
i
S [
(]
Q
2
.
50
|
(Vs
oQ
o
-
0
Q
m_
A
3,60
520
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VERIFICATION 4 LA STABILITE

La culée sera soumise & des efforts ramenés par le tablier , poussée des terres,

actionsverticales »

* Calcul du coefficient de pousséef

- conditions normales : Ka = tg° ( 41 - —‘2?— )

- conditions sismiques :

xa'h' cosz(t‘oi-“(-v)o cos (=)
+&(‘l"+ ) o sin(P -8 —v ) )7‘_
cos{ § = x+ Vv ) e cos(cx +3 )

008~ ot o cos( §mcdavw ) o (1

Les valeurs de Kah en conditions sismiques seront resumées dans le tableau suivant

%action du seisme !notations " " K ! v i Ka
| Borizontal — | S P01 0| 1,005 | 57 0,59
;"'%erucal 1 N 0 I™-0,07 i 0,93 ™0 : 0,310
'vertical | t s | ! 0 ! 40,07 ' 1,07 ! 0 1 0,357
! ! ! ! ! ! !
!verticalf+horizont! S ™+ Sp ! 0,1 t -0,07 ' 0,935 ! 6,14 1 0,374
! 3 ! . ! ! ! ! !
!vertiy+ horizont ! Sv¢+ Sg ! 0,1 ! 0,07 ! 1,075 ! 5,34 ! 0,42

! ! ! ! ! ! !

Calcul des efforts de la culée & vide par rapport au point A :(voir schema culée)
Les efforts seront resumés dans le tableau ci-dessous
Notations
Ms = moment stabilisant
MR = moment renversant
V = force verticale
H = force horizontale
Les differentes vérifications & la stabilité sont :
* Stabilité & l'égard au renversement o
LI M > Fg=1,5 avec Fg = coefficient de sécurité
* Stabilité au glissement 3

—%— tg ¥ 2 1,5

_844




13 :

1 ! Rl :
'S ! ! H v . I M .
!tgiﬁcita ! calcul des efforts : (&) : (4) : My (tem) %y (tem)
I” Poussde ICN:_1 +2.42.30,05 «0,33 | 52,84 ! 177260,76 ! =
! des ISJ: 2 " 00,31 1 49,18 ! ! 1173343 ! -
! terres !S4+4H " e0,42 ! 66,64 ! / 1 1590,03 ! /
! 1s§+m " 0,374 ' 59,34 ! ! 1415,85 1
! !SH H n .0|397 l 62'99 ! 1502,94 l
! ! ! ! ! !
! ! ! ! ! !
! chev8tre !CN : 385,02 o | R— 1385, 02 . 11001,05
; ;g;,g " o 1507 1 == 1 411,97 ! o 11071,12
; g1 " 289 56730 358,07 670739 930,98
! mur ICN ¢ 238,6 o 1 ! - ! 238,60 ! v 11708,38
: retour n —-— 22 —
| l§§ I 13 23,86 990 361724 198889
jmur garde |CN 3 61,98 o 1 -— 61,98 B 206,08
lgrave Sv" " o 1,07 - 66,32 - 220,51
! + 1S, T3 " e 0,93 ! —— ! 57,64 ! — 1191,65
! corbeau ESE 3 " o 0,1 6,19 - 152,34 —

t

! dalle I!CN: 43,99 i R ! 43,99 1 - 1257,34
!transition!sv1z " . 0,93 ! - ! 40,91 ! _— 1239,32
! ! ! ! ! !
! poids ICN : 70,38 o | ! -— ! :fro,gs ! - !2:39,63
1 d 1544 » o 14,07 ! —— 1 15,31 ! _— 18983
!remblzi !gzﬁ " , 0,93 ! — ! 65,45 ! — !780,32
! 15g " e 0,7 § 7,04 ! - ! 122,54 ! -—
i ! ! ! ! !
! poids ICN : 395,20 o i ! — 1 395,20 ! — 11027, 52
! de la !S_+3 " o 1,07 | — ! 422,86 ! — 11099,44
lsemelle !3113 " « 0,93 ! — 1365, ! —_ 1955,60
! 15g 3 " o 0,1 ! 39,52 . 1 29,64 ! -
! ! ! ! ! !
1" poids !CN 3 1122,09 o | ! - 1 122,09 ! - 12917,43
! du 1S 43 "5 1,07 ! - ! 1200,64 ! - 13121,66
! voile !IS.1: ", 0,93 ! -_— ! 1043,54 ! -— 12713,20
i 15 3 " 5 0,1 i 112,21 ! - ; | 180,45 ! -

Dans le tableau suivant nous résumons les efforts agissants sur la culée par

rapport au pednt A o



] ] ] ] ] ] T

! conditions ! V (¢) ! E(t) ! My (tem) ! Mo (tem)! Mg / M, ! V/E tg ¥
! ! ! ! ! ! !

! [ ! ! ! ! !

! CN ! 2317,26 1 52,84 ! 1260,76 ! 7957,43 ! 6,31 ! 25,32
= ! 1 ! ] ] !

! ! ! ! ! ! !

! ! ! ! ! ! !

5 5T+ sp 1 255,05 ! 291,06 I 4240,83 ! 7400,37 bo,75 L 4,27
! ! ! ! ! ! S

'S }+5S ! 2479,47 ! 298,36 ! 4415,01  116514,49 ' 3,74 ' 4,79
) ¥ E ! ! ! ! !

Nous remarquons ainsi que la stbilité & 1'égard du renversement ainsi qu'au

glissement est bien verifiée o

- B6 -



ETUDE _DES DIFFERENTS ELFMENTS DE LA CULEE

I - Etude du Mur Garde Gréve
Le Mur garde gréve est supposé en castré dans le cheyBtre il sera étudié en
suivant les hypothéses du buletin SETRA.Il est soumis essentiellement 4 l'action

des forces horizontales sur la face arriére en contact avec les terres.

Ces forces qui produisent des efforts de flexion et de cisaillement dont les val-

eurs max ont lieu au niveau de la section d'encastrement dans le chav@tre,

Evaluation des Efforts
- Forces verticales
- Poids propre
- Réaction de la dalle de transition
—"Réaction d'une charge directement appliquée sur le mur, L'effet de ces forces

est négligeable car :
Le poids propre et la réaction d'une charge supposée centirée ne créent pas de
moment dans le garde—gréye , comme leur effet est plut8t favorable vis &.vis des

efforts de flexion dfls aux ferces horizontales,

L ]

Forces Horizontales:

Poussée des terres

30
- Poussée d'une charge locale située 3 l'arriére du mur, —_—
- Force de freinage d'un essieu lourd du camion Bc, I f
|
1°/ Poussée des terres ! |
Mt' % ka . %, h3 avec ka= 1/3=0,33 coefficient de foussée
|
¥ = 2t/m3 masse volumique du remblai & ‘
H = 1,50m hauteur du mur. ” l
d'ou : lm
3 v
M= 1 o8 «2.(1,5)° = 0,975 tem/ml., .
t p— ’ " T TTTITY TETYT
6 3 i

2°/ Poussée des charges locales situées en arridré du mur
La sollicitation dfle aux camions Bo (poussée des charges locales + freinage)

est la plus défavorable pour le mur dans le domaine ou on a (0,5$lms3m) que pour
tout autre surcharge sans freinage.

L'effet le plus défavorable est produit par les deux roues arriéres de 6%
chacune accolées placées de telle manidre que les rectangles d'impact soient au

contact de la face grriare,

du mur garde grev.e . Les deux roues de 6t sont distantes de 50cm

-B7-



On admet que la pression sur le rectangle d'impact ainsi définie se repartit a4%°

lateralement et en arridre du mur de fagon uniforme »

Le moment d'encastrement & pour expression 3

12 o k /{ h-x
- —— e dx avec k = ka ¢ & o ¥ & bec .
p = 0,75+2h /0,25 +x 2 oas N

stle

ka = 0,3 coefficient de poussée » ]{{ /O 71 s
: / &

E\ 0,25 ¢ . 4

£ == 1 coefficient de majoration dymamique ll 2{/ o
450 / T

¥ = 1,2 coefficient de ponderation 2h ro¥5

be = 1,1 coefficient de reduction pour pont de 16T classe o

d'olu k = 0,396 15
- 12 o 0,396 j___i_,,s_ = dx M = 2,417 tn/ml
p 0,75 +2 2 1,50 ) 0325 +x P

39/ Force de freinage d'un essieu lourd (camion B. ) 2

On considérera un essieu lourd au contact du mur et l'on néglige l'effet de

l'essieu situé & 1,50m en arridre o La force de freinage sera prise égale a 6t qui
] ﬂl%

est le poids d'un essieu lourd du camion Bc » f —— 1
PP W Poh s % Peheoeot 5 |£‘
d'ou on a ¢ mf = Lf = 0’25 + 2h a5 ) l

L=9v25+2h L
avec ¢ P = 6t poids de l'essieu lourd $ h = 1,50m hauteur du mur

™ axe du camio

Lf = largeur d'impact 5 8 = 1,2 coefficient de ponderation

M
f = 3,323 tn/ml
Le moment final & l'encastrement sera la somme des moments obtenus soit :

HSMttMP+Mf ; Mas"_;stm/ml

Ce moment est appliqué & la base d'encastrement du mur et le chev@tre « Le
moment d'encastrement dans le sens opposé est évalué guelque soit la hauteur du

mar o I1 est df au freinage minoré de la poussée des terres o M' = 3,2 '!:m/ml
Ferraillage:
a/ Ferraillage vertical arridre (c8té du remblai) :

5
M= 6,115 tm/ml 5 p=— 15 . M2 - 15 o 6,115.10 ,
Sebaeh 2800 o 100 o (26)
r 6 2800 2
p=0,0485 ; k=39,09 ; E:: 0,9059 ; & = ka = 55018 = M,76 kg/cm
6,115 .10
A=—_—l— - < 2.1 =9,25cm2
e Eeh 2800 o 0,9059 . 26
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soit 10 T 12 espacés de 20 cm »

Forraillage vertical avant:
Mm-3,2 tm/m%

e,

2800 o 100 o (26)

K = 57,25
E & 0,9309

I — 2
61,'{3_-48'908*&/@ < 6,

A = = 4,72 cn/nl

. |
8a-E-h
soit 5T 12 espacé de 20 cm »
Ferr orizont

Pour la condition 1¢h<2m, op pourra prevoir des T 12 tous les i5cm ,
on opte alors pour T 12 sur les deux faces

100 em

—e

PRYYYR.
e ]

\#—-40‘r~12 {{Lanks

\
> T10 tous Lles 45 e
=

30cm

e —————Y

d'ou schéma de ferraillage e

T12 T10

" "
~ /
~

50?5

504

89-



Ferraillage du Corbeau d'Appui
Pour le ferraillage du corbeau d'appui nous adopterons celui donné par le

bulletin (SETRA)

Ce pendant des 1 but de simplification et de normalisation il suffit en pratique
de determiner le chainage de telle sorte qu'il equilibre un effort égal & 0,25,

La descente de charge lecalisée la plus forte calculée sous sollicitations

dans les plans verticaux et obligques.
d'ou ce chainage sera disposé en general en 1 seule nappe.
A= 0,25, Rmax  avec 6, = 2/3 6,
Ca Rmax = G+1,2 P.

d'ol on a le shémas du ferraillge suivant.:

goujon $25 Ftous les 2 m

R

T10 tous
les 40cm “‘i—ﬁ__)j

L

| :

N
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ETUDE DU CHEVETRE

J'est le mur sur lecuel s'appule le t-hlier et 2ssure 1le
souténement des terres Adu remhl:i A'=cecéds zu Jont.
on étude se fera en suiv:nt les 'ivpotréses de charsement

2

ans le buletin SETRA.

Ie -hev&tre estsoumis en plus de sor poids rropre i:
-ilur garde greve

=50alle de transition

-ilur en retour

-Pa2blier lers:ue les poimits 4d'appuis ne sont pzs zu droit
des colornnes(ou roteaux)

Bvaluation des charges smises au chevé&tre:

C
ct
F‘a’
B

I / Foids propre

g =2+ 2,5+3 =5.3 S=3ection totale du chevé&tre(y compris

g S
ent 2 tient compte du roids moyen de la rpartie du
A

roit du chev@tre au moment de la construction

2,50 0o,30 o,25
. ‘:’-I
D =4 > o . B .5 T 0 3 R = T 5y
n-):t_,C) x :_,_7"" ,:’ . \-,Drj+ 'L,"' L4 i R | i ALk g
<
q=5.8= 5.5,7C =22,5 t/ml. g
<
[a]
n
o~
/ e - ' T MO
II/ piJn 34A8DE ZREVE
a/Chzrges verticales: 2,05 i

Cette charge verticale sur le mur n'est
en pratique 2 considerer que dans les

seuls cas ol la dalle de transition n'existe pas
b/Charges horizontales:

L'effet des charges horizontales (frinzge,poussée des terres
et des charges)ont &té détaillés dans 1'étude du mur garde

gré&ve dont on utilisera les resultats.

=99 =



I/Poussée des terres: gq=0,75 t/ml
Mp=0,375 t.m/ml.
2/Poussée des charges locales : q=I,267 t/ml
My = 2,656 t.m/ml
3/ Porce de Freinage: q=2,2I5 t/ml
My =3,323 t.o/ml

ap =O’75 +0,267 +2,21I5 =3,233 t/ml Py “'5?.; P
III/ Dalle de transition NN
|
HR =hauteur moyenne de la chaussée sur =
15

la dalle de transition
Hp =hauteur de la dalle de transition

5,00 m

* Reaction de la charge permanente:
On admettra cue la densité de charce correspondante auniveau
du plan moyen du chev&tre régne sur toute la longueur de ce
dernier

q = D(I,25 Hy +I,I. HR)
=5( I,25.0,3 + I,1.0,6)=5,I75 t/ml.

x* Reaction des charges BC ou Bt H

les roues sont placées comme indiqué sur la dalle de transi-
tion avec les charges PI ,P2 quil sont calculées avec leurs
coefficients respectifs 2et I,2 .

Or dans notre cas onprendra P= 21t pour les deux systémes

Bc ’ Bt
Bota'= 2.P + I,2P( D-044 -I,5 )
D _ 0’4
q'= 2.5,5+ 1,25.5 (5. =0,4 -I,5 ) _ I5,45 t/ml
B, 3 = Usd
By, :q'= 2.P + I,2F (D ~-0,4 =1,35 )
D - 0,4—
Qét=205!5 +I!2'5!5 (5-014 -I135 )= 15,65 .t/ml
5 - 0,4

On remarnue que c'est la surcharge By gui est la plus

défavorable.
- g2

0,“.- Hﬂ

o3 =Hp



d'ol la reaction totale de la dalle de transition:

ap= g +q’Bt =5,175 +I5,66= 20,84 t/ml

ap= 20,84 t/ml

IV /Mur en retour
Ses charges les plus importantes sont dfles & des charges

concentrées appliquées 3 Im de l'extremité théorique du
mur qui seront égales &

charges horizontales : H, = 2%

charzes verticales : V= 4%

d'o on 2 ¢
Moment d'axe horizontal :Mv= —a.Vr= -0,8.4 = =3,2 t.m
Moment d'axe vertical : I =('e-I?.Vr=5—I)-2= -8 t.m

a = distance entre axe du premier pieux Et l'extremité de
la dalle du pont.
e =distance entre-axe de deux pieux.
Moment de tortion :

\C)O Ed‘-: C,856 m

3]

EI.= 3,713 m

|
P [ . 0,394 m

a /Poids propre:

Iesefforts correspondants sont les plus souvents négligeables
b/ Mur garde greve @

Force vertic=le

L'action de ces forces n'est prise en comnte nue dans 1l'absence
de la dalle de transition Cuv =0

>
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Force horizontale :

Cpags:: Mg * B

. 245
= ol
- 2_5_2 ( I,50 + 0,5.2,5+I).5

(hg +* O,5.hc + I ).e

= 23,45 t.n
avec h =hauteur du mur garde greve
h0=hauteur du chevé&tre

=entre axe des pieux = 5n

Chin = —gé—f—é-3;5 - e= — 252-~- > = =8,75 t.n
¢/ dalle de transition

Cpax = © '

Ciy = —“g—-— = —%( IS +D) + e .Eg

= — 3 (I5+5 ). 5. 0,856 = - 42,80 t.m

d/ Reaction du tablier

Dans notre cas le chev8tre est porteur,les moments de tor-
tion sont nuls car le tablier repose sur 1l'axe du chevétre
ctect A dire nue les points d'apoui sont disposés en face
des colonnes.

e/ Mur en retour

Or = - VI' -Erz 4-3,713 = - 14‘!‘Q5 t.m

le calcul du moment de tortion dzns notre cas on l'aura

pour a¥= 0

2

a
H<0 | MI“Q‘”ZE e= 5m
! e a= (0,8m
o= -a rg- ’
!
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M>0

B
Hl © H
nJ (] mlm

o iy oy e et

D'ou Tmax = 0,6.9.8.

D'ou on pourra alors dresser le tableau suivant

. (Voir page suivante).
TERRATLILAGE

Terr-ill-~e de 1la Flevion
nzope sup ¢ M = 2I2,83 t.i r
p=_I5 - = 212,73 IC, 15 = 3,581C
—ég!wbo-‘l EDCG- QL:-(B'EYL
G o= L33
K= 156,71
6, = 6a = 280 = 19,79 «<y/cm”
“. IJ'J,?I
. -1 =~z 5 —— 2 i e
b= ik = 2L3,E83 107 = 149,79 ch soit T7t<U

Sa.g:h
nappe inf

2ell.0,373.595
t.m

o= 176r69

P = L,QS IC
I =

S
= 21 = I5,3% om soit 5T20C
Fa..

Téyifination de non fissuration :

nanne Sun ¢

]
A = 21,99 -m (7T2CY ; #f =4 =

s 2 6,,§)) = nb (

~

[

al

-~ /
782,55 /e

1}
4

N

un refait zlors le c=lcul avec 6=

I = 5,55 I¢’

L

A

o

e = U, Y0t

32,

h
L
I

[

O

\J1
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..9b -

Nature de 1a

moment de flexion

moment de flexion

moment de

Effort

charge d'axe horiz . d'axe vertical Torsion Tranchant
>0 <£0 > 0 L0 S 0 Z 0 g

Poids Propre 59,38 = TI425 = - - s - 85,5
Dalle de transi- X
tion 43,41 -52,09 S ~ - = b -42,8 62,51
Yurg-rde oreve - - R, 82 - 10,58 23,44 -8,75 12,70
dur en retour 2 - 3,20 - - 8 0 -I14,35 -
te=ztion du .

tatlier TE, 9T -26,29 - - 0 0 103,55
combiraison

d'action 176,069 -212,83 3,82 -18,58 23,44 -66,40 264,26




Qi
o’

Tota:

Il

2 -

, -
B, = Sa = 1I3,57 kg /cm < &y
A = 31,0 cm soit I0720
nappe inf : A
wf = 18,8 = 0,092 s A = I°,24 om
2.5.205
= 2
62 = 3798,56 kz/-m
. B
£ = (0,969 g /u_-. 4,61 , 40D
K = 45,9
— p 2 _
=% = InItks /@ . &)
_—
i = 25,067 ¢a
s0it ST-0
FoiRaILLAGE 4 1B TCRSION
nappe sup : M= 80,40 tens 5
2 ohe Z600. 205.(245)°
s = 0,9754
£ = 188
6= 6a = 14,89 kg/em~ <4 G
=
PR 5 PP % .4 BATE
L, = 65,40 IO = ,923 cm soit 5715
2800. C,9754.245
nappe inf : = 23,44 t.nm
p= 1,020 IO
= 0,994
E= 840
' = . —!
W= 22 = 3,33 l‘:.—'{'/’“fﬂ pa b
K - ~
P £
= 23,44 IC = 3,14 cm  soit
2800. (08994.245

et inférieures seront identicues (S.l i

Lorsoue l'espscement des pieux est modéré

2,89 IU

Vérification au Jisaillement
T = 264,26 T sz = 7/8 h = 7/8 395 = 345,63 em § bo
P
. P = 3,73 kg/cm”
BC.2

2
1,15 = 8,073 kg/ om

- g7.




‘TyeC, Condition vérifiée.

B4= Pat Gent avec $at = max 2/3 3 I- %o = 0,94
ELN
Gi= fat Gent = 0,94-4200 = 3948 kg/cn’
Nous utiliserons 3 cadres + I étrier T IO = 6,28 cm2
T= A% .z «6at = 32,43 cm
T
= min (0,2 h; (I -0,3 %b.) h) = 79cm
b

On prendra : t = 50 cm.
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ETUDE DE LA DALLE DE TRANSITION /

C'est une dalle en béton armé appuyée A ume extremité sur la culée et & l'autre -
sur la terre ¢ Elle est préwvue pour éviter le denivellement qui se produit entre chau-

ssée courante et celle du pont en cas de tassement du remblai car le compactage des

remblais derriére les murs de la culée ne peut jamais 8tre parfait o D'ol le principe
de calcul se fera suivant le bulletin SETRA »

Notre dalle a une longueur L = 5m et une épaisseur e = 30 cm +Elle sera calculée
comme étant une poutre appuyée simplement sur deux (02) extremités

On considérera une bande de un mékre (01 m ) de large «

*Charges permanentes:
-poids propre de la dalle : 2,5 « 0,3 o 1 = 0,75 t/ml

~Rev8tement de la chaussée: 2,2 « 0,12 o 1 = 0, 264 t/ml

-Poids du remblai $ 200,60 ¢ 1 o1=1,2 t/ml
2,214 t § ml
*Surc] ot Qg™ <y 1
Le systéme B _est le plus défavorable telque les roues sont placées comme indiquésur le

t
schéma ci-dessous , on adlet que les roues de rangées P1 ’ P2 sont équivalente chacune

4 une charge répartie de 5,5 t/ml assimilable & un rouleau indéfini o
La charge P1 est affectée d'un coefficient "2" pour tenir compte du choc d'un essieu -

Le charge équivalente 2 la rangée P, se repartie emtre deux (02) appuis de la dalle
de transiticet doit 8tre affectée d'un coefficient de majoration dynamique valant "1,2%

P1-5.502-11t 3
P2 = 5,5 o 1,2 = 6,6 t e 1_4;657 0,25
EXALUATION DES EFFORTS i . 2
q (L= (0,15+0,25) ~_2 21
a/ e ente @ My = a_; Al = =5,856903_
p 3(8=0,4) = 221405 - 0,4) 5092t
G 2 2

v/_surcharges s
Pour avoir le moment maximalon utilisera le théoréme de Barré

O
w



-La disposition la plus défavorable sera donnée comme suit

Lo I du Moment : Lo, Idel'effort tranchant :
P‘1$ R P?. P'1 PL
[ ] L
A ! ) X —
. 4,6 435 3,25
2 t
Y \lﬁ‘ Pﬂ, Y2 —
2,047 435 1,203
2,047 9,506 0,844 1,20%
,
Y2 = 0,535 ) Tsmax =11 o 1+ 6,6 ° 0,707
Mg o' = 16,03 tem / ml = 15,66 t / ml

EFFORTS MAXIMAUX 3

N = M, + Mg = 5,856 + 16,03 = 21,88 tm/ml
T =T+ T = 5,09 + 15,66 = 20,75 t/ml

FERRAILLAGE DE L& DALLE DE TRANSITION ;

M= 21,88 tm/ml

5
p - 15+ 21,88 _10° _ 5 16079

27 em

—,—

3

2800 o 100 .627)
€ = 0,848 i
K= 17,9 ' N
» Ga 2800 2 L
= —— e 156,34
% K 17,91 - 34 kefen . 100 em
M 2
Ar el =34,13 em / ml
Sq+ €. h

- 400 -



I1 = 1,136

I, = 0,535 T’:‘” = 11e1 4 6,66 0,707
M =16,03 ten/ ml = 15,66 t/ml
Efforts Maximgux :

M=K + Mg = 5,856 + 16,05 = 21,88 tom/ml

Tw T, +Tg & 5,09 + 15,66 = 20,75 t4ml
Ferr de e de transition @

M= 21,88 tom/ml
1 = 15521488 107

_ 0,16079
2800, 100.(27)° !
= 0,848
K = 1791
G;)a Sa_ ,2800 156,34 kg/cm2
K 17,91
A=NM = 34,13 cm?'
A= 34,13 cn’

soit 12 § 20 ( 37,69cm2 ) espacés de 10 cm
Dans l'autre sens nous prendrons des armatures de répartition o
6
Ar:i'—‘.él’._?_ﬂg,q.aj cm2

Py
soit 7 T 14 ( 10,77 cm® ) espacés de 20 cm

Verification de la Fissuration 3

g‘l- KQZ o GER i‘} 3 6-?_: 2'4 K 7 C-;:
¢6 1 4+ 10 W} 2 95
K am 10° n=16 3 5 =84ke/n” 3 & <A w2l269
2b84d 2010063

G, = 3066,80 kg/cmz
6, =1967,41 ke/cn

— 2

Sa £ min (f max (5, , ;) ; %.GJ}- min(3066ﬁ) =2800 kg/cm
2800

Le calcul des armatures est bon »

A¢4 -

= 6,28 102



Verif;cgiig au cigaillement :

i bllo'.z < 1,156, & 1,15 o 8,4 = 9,66 ke/cn”

bo = 100 cm

g=7/8h="7/827 = 23,63 cn
20,75 10 2 & 2
- 8.7 Ci = 9,66
100,23,63 »79 kg/en” < ¢, = 9,66 kg/cn




ETUDE DU MUR EN RETOUR 3

Le mur en retour sert essentiellement & soutenir les remblais situés en arridre de la

culée ¢ cc::;:"ii SuParghruc}'urc
9,45

23,86

,‘\k = 4:90

Poussee
du remblaj

5,85 3,60

|~

du

mur

tTUDE D& LA PARTIE "I" D'ENCASTREMENT 3

1/ Actions et citations :
Chague mur en retour est soumis aux charges suivantes qui peuvent 8tre appliquées
ensemble 3

- Poids propre y compris superstructure ( corniche , garde COrps yoeceess) o

A

Pa=2,50 lﬁgﬂﬂ— + 0,3 1 (en tonne ) .
|
~Charge concentrée vers l'éxtremité du mum I
Fv = 4% H FH = 2t '_‘_—*&E‘—.u__.

-Poussée horizontale repartie sur toute la surface du mur
q=%—+0,5 ( en t/ma)

BOTA:
Les charges concentrées sont appliquées & 1m de 1'éxtremité théorique du mur et

comprennent une charge verticale de 4t et une autre horizontale de 2t »
Les valeurs retenues pour ces charges sont conventionnelleso.

sffet de charges verticales

Ty = 2,5 olells€ 40,3144 =2,5, 280 4,90 1,00+ 0,3, 6,8 +4
2
2

T & 48,01 ¢

2
mvnz,slg‘h.e'fo,};— 1'4(1-1)



2 2
57-2.519-82)—-3-&& . 1,004-0,3—(5-%5)—4»4( 6,85 = 1 )

K= 126,24 tem

Effet des charges horisontales:
(-l 1 eh o 220 6,850 4,0 -
Ty (3 + 0,5)e s+ 2 ( 3+ 0,5 ) 2 +2 37,80 t

2
oaBeo5) Br2(1-4) - 95,45t

FERRATLLAGE 3
Hv = 126,24 tem hﬂ = 93.45 tem
T = 48,01 t Ty = 37,80 t
X ; E
Iy A ’
i Je {
Ay g
FE GE VERTICAL 100 com
5
- — 2
P =500 . 100.248552 $ 10
£ = 0,9754 ; K =188,50
’ Ga 2 g 25 2
Sr=p = 14,85 kg/cm® < &, = 162 kg/cm
5
M 126,24 10 - 9,53 ol

A = é;.E. h “2800 o 0,9754 » 485
soit 4 ® 20 espacés de 25 cm

FERRATLLAGE HORIZONTAL 3

P -l s Bt 10°
2800 o 490 L(95

£ = 0,9524 3 K = 89,89

’ & 2 — 7 2
6, = - = 31,15 kg/en” ¢ Cb-162kg/cm

R s L
a

soit 12 T 20 ; La ferraillage obtenu sera prolongé jusqu'su mur de front (chev8tre)

en choisissant un espacement adequat

- A0 4-



VERIFICATION A LA FISSURATION :

1/ Ferrai verti :
M, = 126,24 tem —
K7 o 4 K7 =
S ==F *Tw¥ioer PS4 [T %
& m A 12,6 0301256

f T 2edebo ~ 2056 1007

61 = 492,68 kg / n::m2 3 6'2 = 1798,56 kg / cm2
Ea = min (2800 i 1798,56) = 1798,56 kg / cm2

On calcul la section des armatures avec :
G—a = 1798,56 kg / cm2 3 M= 4,476 1072 ; E4 0,994 ; K = 148,48

G’b- —% = 12,11 Rg/,2 £ §}

D'ol on obtient :

&, = 14,95 cn® soit 5 T 20

2/Ferraillage horizontal 3

Mr93,45 t om
&, = 1,69 107 i T, = 1798,56 ke / ca”

On recalcul AH avec cette contrainte §a »

Fr=0,0176 ;3 €=0,9415 ;3 K=170,5 3 6. =255 ¢+ §

b b

A = 58,09 - soit 20 ® 20

|
i

100

|
|
|

490

-

20 T 14 Armatures de construction

-105-



VERIFICATION AU CISAILLEMENT 3
1 / verticalement 3

T
Zb'bos
3
48,01 10 2
Cw= 375255 3700 ™ 1,13 kg / cm

T =358, = 357,02 =2457 k/ e

Cy < b4 p condition verifiée

2/ _Horizontalement 3 S

2, - R 03 ke o
Zb < FZ b

La contraite de cisaillement est bien verifiéee dans les deux sens .

ETUDE DE LA PARTIE "II" D'!'ENCASTREMENT 3

* Encastrement Mur — Semelle i
Pour ce calcul on supposera l'oreille totalement independante o

- Poussée des terres 3 P=—12—-.2(4,9)2.-]3— =80t/ m

Mo —;—- & 4,9 ¢ 8,0 = 13,07 tem / ml

-Poussée dfle & la surcharge ( q = 1 1:/1:n2 ) @

490

360

1 1
Pq:l 2 ® 1 ® 4.,9 o 3 = 0’82 t/ml
M . 0,82 o e = 2,00 tem/ml
By Mo Mg = 13;07N 42,0 = 15,07 tem/ml
FERRATLLAGE &
5
15 ¢ M 15 ¢ 15,07 10
= S, +De BE =2800 o 360 o (95)°
P = 0,0025 ; € = 0,977 ; K = 202,5
’ g 2800 2 =,
G_b =—:- = 0235 = 13,?3 kg/en” <« Sy
P 15,07 10 - .50 3 soit 4 T 14

S efe b = 2800 & 0,977 95

- 406-
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VERIFICATION A LA FISSURATION :
= 0,0013 3 6"1 = 141,66 kg/cm2 H G2 = 2149,69 kg/cmz

A
W=3%4a o0

5;.. min (2800 } 2149,69) = 2149,69 kg/cm2

On recalcul la section avec 5#’- 2149,69 kg/cm2
/U = 0,0021 H E- 0.9785 H K= 2]7,68
Be 2 _,
G; = —Eg"' = 9,86 kg/cm £ Gb

d'oli on obtient 3

. 15,07-10°
= 2749,69 » 0,9785 » 95

VERIFICATION AU CISATLLAMENT i

T
Zzb = Yoz

= 7,54 cm2 soit 5 T 14

T=(80+0,8 )4 3,6=231,751
bo = 360 cm 3 z=7T7/8e h=T/8e 95

o3
75 10 2
b= T s s 560 = 1% ke/em

La contraite de cisaillement est bien verifiée

ETUDE DES VOIES DE LA CULEE 3

Les quatres voies de la culée jouent le r8le des poteaux qui transmettent les
efforts provenant du tabliee & la fondation .
Sollicitations & prendre en compte :

- Actions verticales : = reaction du tablier

poids propre

surcharges routiéres

- Actions horizontales @

]

freinage

seisme

poussée des terres
*Poussées des terres @

Notre culée est noyée dans le remblai nous considerons la pousée uniquement sur

le chev8tre et le mur garde gréve .
_407-



Condition normale :

1 [P r L
H=_. e De e = =0 =
== e Ka .¥ B, L y Ka -ngiﬁ;; ,33 (¢ =30 )

*6-2t/m3 3 H=4m 3 L=230,05m
On trouve 3

Hn = 158,66 t avec un point d'application de cette poussée qui est donnée par:
d = 19’86 +J3— = 21,19 m

Condition sismigue :
Le coefficient de poussée Ka est donné par la formule de MONO-OKABZ

coaz('(’-v-ﬁ)

Ka =

cos V o cos“Be cos( s+§+v)+(1+ sin(€+8) sin( ¥ =V = o)
cos( 6§+ 8+ V) cos( =)

¥ = 30° ( angle de frottement pour le remblaij )
=0 ( inclinaison de la culde par rapport & la verticale )

=0 ( angle du talus naturel avec l'horizontale )

$ =0 ( angle de frottement remblai = culée )
V = arc tg 11£;1v ; Avec & = 0,1 (coafficient sismique horizontal)
Ev = 0,07(coefficient sismique vertical)
On trouve Ka = 033599 Hs = 495,86 t

AVALUATION DiS «FFORTS A LA BASE Di LA CULED 3

CONDITION NORMALE o B(t) |! N (¢) '{a(m) {8/°(tem)
chev&tre: 2,5¢2,0502,5030,05 - 385,02 P~ -
mur en retour: 2 o 2,5 011—-01045"( 4419,86) - 238,6 i 3,71 | 885,97

gAur garde grdve+corbeau:30,05¢2,5¢1,5040,55 61,98 1 0,68 ! 42,20

poids du remblai (2e0,6e5023,46) /2

tun semes [oame joesms o
N

70,56 | 0,925 | 65,10
!

dalle de sransition(2,5¢500,3.23,46) /2 - ! 43,99 ! 0,925 40,69
poids propre du tablier:39,93e4},98 /2 - 838,13 -0,394 -330,22
voiles: 2,5 —f_—-(2,05+3,5)-19’85 e 8 - 1122,09 - -
charge routidre : - 110, 27 - 243,43 -0,394 =953 91
poussée des terres 2;'. @.(4)2:30,05 % 158,66 ; - ; =21419 i -3362,61

E freinage 15,00 - 1,5 -22,5

g combinaison :173;66 ; 3003,62 ; - 3-2777,28

- 10 B -



& la base de chaque voile on aura 3

Ha= 21,71 t
N =375 45 t
M = 347.16 t‘m

| Condition sismique POE(R) ;. N(8) | dlw ; ¥/0 (tem)
{ chevétre : 1,07 ! - 1 411,97 ! - ! -

! 0,93 ! ! 358,07 ! !

! mur en retour 1,07 ! - 1. 255,30 1 3,Ti0 ! 947,94

! 0,93 ! 1 221,98 1 ! 823,91

! mur garde gréve +corbeau : 1,07 ! - ! 66,32 ! 0,68 ! 45315

! 0,93 ! 1__ 57,64 ! 139,25

I poids du remblai : 1,07 ! - 175,31 1 0,925 } 69,66

! 0,93 ! 1 65,45 ! ! 60,54

| dalle de tramnsition : 1,07 ! - 1 47;07 ! 0,925 ! 43,54

! 0,93 ! !__40,91 ! 1 37,84

! poids propre du tablier : 1,07 ! - y 89,79 ! 0,394 ! =353,34
! 0,9 ! 1__ 779,46 ! ! =307, 11
! voile : 1,07 ! - 1 1200,64 ! - ! -

! 0,93 ! !__1043,54 ! !

! charge routidre : ! - ! 243,43 ! 0,394 ! =95,91

! ! ! ! !

! poussée des terres 3 ! 158,66 ! - ! 21,19 I -3363,61
! ! ! ! !

! freinage : ! 15 ! - ! 1,5 ! =22,5

! ! ' ! l

! seisme ¢ 0,1 G ! 107,81 ! - ! 15,03 ! -1619,86

a
N

H

M

la base de chaque voile on aura @

min-gié%‘—oi”ﬂo,%t

=J%iuﬁﬁt

= A’.:.ig.l-ﬂ— = 543,82 tem

FERRAILLAGE DU VOILE s

6
; Nomax =—212880  _ 399,60 ¢

8

i Hom 266,47
8

3 MRJIL;I-SL

= 543,49 tem

C'est la section & la base de chaque voile qui est la plus sollicitée « Le ferrai-.

llage se fera avec les efforts de la condition sismique qui est la plus defavorable .

Le voile est sollicité en flexion composée

. 109.



N min = 320,88 t H M= 543,82 tem
e _H_ _m-luge— = 1'69 m

o= 7N 320,88

h 2,0
e = Bt &2 o300

e > © la section est partiellement comprimée

p < 20mm 3 E; = e ™ 4200 kg/cm2 ( 22 genre )

eo = 169,5 cm > ’f,_t =26 =1,5(2 6;0 ) = 243 kg/cm®
On calculera la section d'armature avec un moment fictif en flexion simple »

b
c)ﬁﬂnof

fmo,+—o—ht=-d=169,5+—3 4+205-5= 267 cn

= 320,88 o 2,67 = 856,75 tom

Z b . 155243 . 0,465
15.;6“4.@& 15 o 243 + 4200

M = 1%9,62 tem D> hf = 856,75 A' = O
L2 M 856,75 10° 2
A -—t— 2 = 120,70 cam

1 %,&a,h 0,845 o 4200 « 200

d'oll la section d'acier necessaire est 3 A= A1 - —g—

S a
3
A = 120,70 - 312;263810 = 44,30 cn° 3 soit 16 T 20 o

Etant donné que le moment peut agir dans les deux sens nous aurons alors & mettre des
armatures symétriques : A= A' = 16 T 20

Nous avons fait le calcul pour les efforts en condition normale . la section trou=-
vée est trés inferieure & la section donnée par la conditiop extr8me . Par conséquent
il n'est pas necessaire de faire une verification en condition normale o

ARMATURES TRANSVERSALES 3

T =Ha= 35,18 t

3
T 35,18 10 2
Zba b 87/8 L 200 . 100 = 2’01 kg/cm

T o= 3,55, = 3,50 7,02 = 24,57 kg/os®

La contrainte de cisaillement est bien verifiée o

- AA0D -



On prendra comme armatures transversales des T 12 ( A= 2,26 cm2 )

_ 2 Z
St ™ fat® Sent avec fatum(T;(‘l-a‘%" ) ) = 0,97

S = 097, 4200 = 40% ke/cn’

b
Ay oz 95,4 2.26 o 7/
< at  _ 2,26 5 7/8 . 2 4074
v T 35,18 s =420 o

On prendra t =30 cm o

ETUDE DE LA S8EMELLE :

La semelle est un massif déformable dont ses caractéristiques sont mentionnées

sur le schéma ci-dessous .

i ]‘E‘E
1 e |
[ l ' ‘ |
Of0m 3,600 ' 0,80m
1 b _ 3,6 _ _1,6
S 4 2 4 i

d'otonast h=h+d=1,4+0,{ =1,50m.

EFFORT REVENANT AU PIEUX (base de la semelle) 3

T T

l [ 5@ | %9 | e W0

| chevBtre ! - ! 385,16 ! = ! -

! ! ! ! '

! mur en retour ! - ! 238,60 '3 ! & 85,97
! ! ! ! !

lmur garde grdve + corbeau ! - ! 61,98 ! 0,68 1 42,20
! ! ! ! !

! poids du remblai ! - ! 70,38 t 0,925 1 65,10
! ! ! !: !

% dalle de transition | - | 43,99 | 0,95 I 40,69
! poids propre du tablier ! - ! 838,13 ! =0,394 ! =330,22
! ! { ! !

! wvoile ! - 1 1122,09 ! - ! -

! ! ! ! !

!  charge routidre Mc 120 ! - ! 243343 1 -0,394 ! =95,91

! ! ! ! !

!  poussée des terres 1 58,66 ! - : 22,09 g =3599,99
! ! ! !

- 444 -



[]
.

-

! ! !
! freinage ! 15 ! - I =2,1 ~31,5
! semelle (2,505,20e1,5015920)2! = ! 395,20 ! _ !
! ! ! ! ! -
! surcharge du remblai sur !: ! ! !

! 151,80 ! - ! -

! ! !

!

!1a semelle 2 ! -
12,2(5,20.15.20-451%~91- 0;5
1 1

d'ou on obtient-les differents efforts appliqués & la base de lé'éemelie qui seront:

1/ Ba= 173,66t 3 N=3307,33t ; Ma==2927,75 tem
2/ H= 158,66 t ; N=3550,76 t ; M =-=2992,16 tenm
FSRRAILLAGE DE LA SEMELLE DE LIAISON DS PIXUX SOQUS CULER 3

Notre semelle sera appuyée sur 20 pieux dont on la calculera avec la methode de
la RDM »

*Dang le sens transversal @

On calcul le moment dans la section située & une distance —£— de 1'axe du voile

= =2992,16 tem 3 Ny = 3550,76 t

htot to

__Ttot o _m
Qma.x 20

4.4 /I:?,q

Q= 360m

S A —

Qax ™ 385,33 t

1,5 m
R —

d

| |

) _ 4 __a ) _
M) = Q. (2= ) = 346,79 tem l | I ‘ r l
A = — avec z=T/8h="T/8 1,4, 3,60 m 00 m

! Z .6, = o lpfr —

é;? 2/3 o« 4000 = 2667 kg
5

A = 346,79 10 = 106,?5 cm2

! 7/8 o 140 o 2667

A = 106,15 cn® soit 14 T 32 (1.2,58 cma)

clest a dire T T 32 pour chaque partie de la semelle

* Dans le sens de la longueur @

La semelle sera considérée comme une poutre s'appuyant sur les (04) voiles et

sollicitée par les reactions des pieux o
¥ Jtot - ¥ semelie 3550,76 = 395,20

R — X = - 1
=20 20 20 57,78 ¢

N = effort normal sans le poids de la semelle

...39520 = 1 nl
-15’ .2 3J

_112<



R 2R 2R 2R 2R
.fllqi7r

&o,qu 3,30 3,30 - 3,30 3,30 a mw_]t
2R q—““/ 2R lzk 1R l
a5 JHII ﬁm 1 TTTTITTLTIITI] )sse

435,0 433,30

/\ a1,82 A\ 9,36

4,16 | /N;

/r\ _— |
A6z, %8 :

’1591‘15 4?0,65
23Lﬁu

CALCUL DES ARMATURES LONGITUDINALES £

FERRATILLAGE SUR APPUI / 5
M 135, 10 -
As"z.c“; =7/8 « 140 o 2800

39,36 cme

soit 13 T 20 pour chaque partie de la semelle
o =—5— = 58 en° soit 13T 10 (10,20 cn’)

FERRATLLAGE EN TRAVEE /

e A5
23l |4 i0 2
/8—'_, 40 « 2800 67,39 cm

soit 22 T 20 pour chaque partie de la semelle

A.ﬂ 22T\.0.
1

VERIFICATION AU NON POINQONNEMENT DE LA SEMALLE /

- condition & wverifier :

Cu—Pe ¢ © avec p = ¥ = 385,33 t
bz b max
b = 5,20 m

T = 6105 kg/cm2 rd ?f'b = 7,02 kafom"

I L o

; z =7/8 o 140



d'ol le schéma de ferraillage sera @

*Ferraillage longitudinal 3 5120

oo o o o 0 © o © O ©

ooocbpo:::;ooooooooa'o

L \_/
A FAN JAN A Fa
\/_ 22T 20

*Ferrajllage transversal

7T32

7

UOCJ@O?

o AR
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