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I.INTRODUCTION

LUouvrage d'art faisant l'objet de notre projet de fin d'etude esk un pont a2
poutres multiples en beton précontraint. Il sera implante av point kilometrique
2+663,308 de la radiale Oved-Ouchaish el parmelira a celbe dernidre de braverser
un chemin de wilaya . - _

Le pont est & deux travee isostatiques identiques , sa lonqueur d'ase en axe de
culee est de 54,00 m, la largevr totale du tablier est de 18,50 m at comporte :

- k voies de 3,50 m de 1:- evr chacune )

- 2 bandee de quidage de 0,50m de part et d'autre de a chavssee

- ¥ trottoirs de br-jcur L?5 chacun.

Structure du pont:

L'atvde de {'avant projet a donne les caracteristiques suivantes:

A.Le Tablier ;: 1l est conskitue par, ,

. Le Platelage, forme par un hourdis de 20cm recouvert d'vne chape d'etancheite
et d'vn revetement en beton bitumineux d'epaissevr totale Bem.

+ Lapoutraison supporte le platelage ot se compase de 13 poutres principales en
biton pracontraint d'entraxe L4ISm . Lehourdis &ant coulé sur place ,il est prevw des
barres d'amorce sur 1a table des povtres Pl’éfabrit,u&s.

2. Las appuis:

Ainsi sonl désignes la pile,les deus culees et les appareils d'appui dont suil vne
succinke description .

. La culee: element essentiel dont le mur frontal et [es murs en rebour sont des voiles
en béton arme sur une semelle de Fondakion rectangulaire fondée sur £ Files de 5 pievx

. La pile : appui intermédiaire entre les deux ;uliu cemportant vn chevitre en
beton arme supporte par kfutscirculaires sur une semelle rul’.nﬂvlairg liant une
File de & pievs.

. Les appareils dappui: Plaques en elastomere frettes du type GUMBA Fixes sur
des dts 2n belon arme (bo.ssasta pri&ml‘.‘iques).

. Les fondations : De nombreux sondaqes effectues sur fe terrain ih'gn_glinfgkipn
et 1étude dusol ont amene le laboratoire “a suggerer des Fondations profondes dv
bype pievx fores de 4,20m de diamebre ebde portance évaluée 3 300t .

-4~



M.CARACTERISTIQUES DES MATERIAUX UT|lises

A_ Be*on. armé

Ad Belon: o bates Wil Jdams La Sossltruchion L‘owna.’e Aoa
Com](oruu aux M.a-'u C.c.8.A 63:
- Cimeak C.P.A 325
- Dosagde S beten 10O ke/wd:
- Cah:?ah strict k’/
- Diamelre da r‘u. 3@5 t)r‘anu‘at. %-25 mn .

Contrambes admiesibles de Compresaion : , ]

Daprés L'abicle 3y du ccen 6 0 4B.7.5.6 G G, =300 bars.

A Coul qu depend ela classe de Ciment (Dans notre Cas s 4)

-B: ca:?l Gu  depend dela nalure <a Cowkwle (B4 Controle drick

S ¥ Gouf -\«-.Paw-lad: e !'c.ra;uau' relabive oy elemedd, <t dea dimensions dee
vararwlgh ( T= 4 § \'E.Ci) ", ‘\-: &P‘.tmdqu r;“G)

50 depend A lype e Sollicibabion §:f @3 ©n Comprestion Smple
ot en flexion Simple

: E,i -Jc-PcaJ e Lq {ofn\c. A La Sechon et de la naliire < la Sollicibation.
£ - )5: en ‘}\"‘10“ 5‘-"'?\'- Pow les Secdions Mchuau.lnlur‘},-_-
L1 en Cowmpression Swmgle. Pow ls cuutres Can -y £ <.
Nous avons :

— Emn chmrrctsion 5\\\\?\: . G‘B = AxA4 x0,3x AxBHoo = SO \)ﬂl‘t
— €En }Laion ‘bm?‘l.g_ F° = Ard1x 9¢x 1x 300 = 4L0 bars.

Contraintes e M-fu—c,n.c.e entrachon : ﬁ-.- 4.5.[0.0}_"
avec @ = oo L 2.4 = 0,0255

q-a _Ua-l’ 3 1:5 Bdri

AL Aciers:

Contramles de Yraction admissible: 0a J.G‘u
Jen: Contminte d'elasticle nominale

R r leon aolicithabion <da A¥ genre

. Aclers whilves © RE 4O H.A

Dwametre @ « 20 wmm $> 20wmm
Gen ke /ow® L200 4000
bars 4420 3920
T ke/cw- 2800 {667
bars 2F 46 2643

Contrante de draction ImPoseZ par la Conalition e {iasud‘ionf
Daws le Carou b fissuration sera nuisthle a la bonne temue <l Loy
ow paura ,ﬂ.(uith b Candenins admissible daws b aciers . La

wmaximale <k la Combvainke dams by aciers Arera Umiice par la Phu o‘ranc.
den L veluws Sulvante -

v @ —
q—‘i-xk 54—;{;@’ Gi:.!,l{ ifk.%ﬂl

-9-



ALametre nommal <le la ps gqrosse < barves ‘f-cnclun [ww)
+ Coef dependant e Utmportance =k la Lissurabion
Cowtramle = I-n}crem adu beton en trachon [Bnrt)
de Lissuration | 1= 46 Pour ks aciers H.A
= A . z e ‘{-':Sb!u"a'“m } A: Section totale des barres M&
Bt Bj: Section d'emrcbaqe <le Ceo barres.

Conlraine adwmissible de raction powr \ea armatures a\’&mc'-

Powr pouvoir Ukliser ln armatures o ’ame <rotes i faut que la
Condition Suimnte 3ok verifice -

{Z’B < 3,56, ~» 0 <@

L ok

E

bo
Tu<(es -G\ § . T T <9’
Lol ‘cﬁ;)(ﬁ‘ m G, <0 <26,

| rprise =k
Conbnainte al'a_\d‘r\ere_na; adwissible: 2/5 M now . Bd.q-u’.
E:l.' 2 %01 pour les pouktres
45 Y1 T Ruwr les dalles o hourdus

avec: - Ca.{, de Scellemenk <lrok (Y, = AS powr Lu:“-ﬁ)
'(jl: “owtrainte =k M.{-c-rcm < baton.

Dans ce can - @ « Rt G\;‘t avec f“‘ f“w{(u %’L %} vl \'50

Hamoc‘uw—d?: <o Maistances aclers- hedon:
la dewistonce —Auw belon dot ehre en Napport arec celle dse comature
u-gu > 20(4+ 4,1:%) ewbars ) 45 o q-.; =90 > L0( 4+ 4,25 «4,5)= 57, Sbars
2 Beton Prcc.on*rqint 3
2.4 Beton:

I
pac_b\s‘\z:\nce. hovmnalc S Cow\Pr*c.se;'\on § G'\: = 0:19 z |+00 /C-n"

- Traction : G- “31‘4*“'“(’1':‘5‘“’3""‘
Cowtraintes admissibles : selon ba Ahfa-a%\-'bns da U'TP1 ley Conte
AGL‘I"- _ / "
- ew C.owfrf—b'lr'\oh Q": {ON-J- o A“W@—cﬂ-—s‘:“‘f

055 0;.’ = 420 lfalcql e Construd
_ em “-fﬂc-ﬁou. ? - o (CA\ SEAMCC.)
2.2 Armalurcs: len cables ublings Sout —\u%rc 1745 IC TBR DYW|DAG
L'dv\cradsc et t‘bfc acti}- actif
s ca\radtri,sﬁﬁu,cs <o nnecs par len Cowstructeurs dowt \Mbm‘.mu&;:
Module d'clasticly

e 2105 o
Cantraink =e nupture garante .. 0 itk0 kgl
- Conkrainbe Carq.e-\eri.sl-w\uc. Sle c:lc.-{»ormhbn caqmr\}u, A¢go00 o
-%C:::.Hav\ LL{‘{‘( -J\U-V\ G:\’nlc. S4E BB B B - fesie 9,430“'

- Dioamelre tateriunr alela aome . G555 B S 6 04Cum

Caz.f,‘\c -}mﬁcmu\t Calle - qaine

..................... q‘°l°°?‘
rle e temsion Aelahve Fﬂfh\d\'& . +=O,“
, Pevte v blo c-l'ancm'c....................... = Qwmm
.’La.zm dLCocu‘;_lm"ﬂtntMHA ahuchur. wmin 25000,
- Relaxabion a 100c hewres

e e et e i e et s g{oo =0,0%
. 'Rdnx‘c\*{on & dDooo kme& ° l

-3- !5000 =0¢°%



II. CARACTERISTIQUES GEOMETRIQUES
DE LA POUTRE

Dimensionnemenl :

- Four une pouire oyant une Forfc.;. Ly2towm, ha lw}tah'am de Lo hadher
totale P«»L Jre. A}Gire_ a Pc.rhr'Jg la <double -l-\\ur.l‘.ﬁ.',:

21;6_0,1.0 < \"L‘ < ‘%b...o,‘s ] (4

Comme nows awowr h = LF Hiwm @ 4,32 ¢ \\t < 2,00 (1) at uer;‘-\‘o’c.

0t \rs de Llame okt ebre k- C:;Lt‘ +9 [CA- (2
bﬂm hoir: Cab: &*3 = A;L‘ <Cl= ﬂc«:] M@G“{.a. ] )

%o
Notations :

(6-0) : L'axe rrb.mn(m-& la Hibre w}am axtreme .
le momenk &A'Uaobe Ara cqj,a...h’,/q. -L'A\r.c.(c_b) set T,
Gy ¢ Mamedt ﬂ-.l'mlu.e. de la Sechion tohude, axe (O-A)
V' = §ﬁ' : DisYance < C.0.6 a la {;Lr: lnSer'u.w'.c

B i, Rive fotale b betow <i'ume Sechon
e ! Mowmewk <'tnala propre de la Section
Z ¢ Distance du €.0.6 'de la Sechon a Liaxe.

ZZ{IZ Selon le car defacon & awn T,= S, 2

£ Co-f de hendemeuk ; i hayon. =le crahon
IA & I,-\- SA%, Pﬂ% "Aw‘ﬂ"- -Aouk‘ LCot-s ‘\{L U\C-Ca\l\ﬂl-& rqaun-r. (‘-‘)

Foutre eule :

Section mediane : Section d'aboul:

70 70 40 30 ¥o

L= — L »

R SN
|
|
/
=
i
| N
I
/—
|
|
|
T
|
|
[
L
M

O
A4, 1

30 | 30 0



Section |Dimension | B (cw') [} (cm)  [Sxt® Gew)] Z' Gm) [T, (cw¥)
1 AROx 42 450 AL % 108320 114 25851840
1« ¢ 3¢6 A6 4d 456 A6 $925UL
3 448> 48 | 112% 59 AL5346 | 75, F 9361369
4 2 21 Y 7 A1 907 27 3246391
5 Lox 21 540 A0 o0 A3,33 4449 72
L 5457 3963399 41078334
V= %,* =72,fiem. V= 5748 cm, T T,- V'S = 4,2252./07 cm*
W'= L = Aeqyty.c cm' | wa% = 413933, 5 cm*
s Lo 473937 /= ..f'.i. = 0,37. B .
A vv’ o
Gechion d'aboul:
Sechion | Dmendton | @ (cut) 2 (cw) Sox 82 (m) | 27 (em) T, ()
1 140x 4 4650 A24 208320 ALY 158530
2 40+ 3,9 | 45t A4, T AV5,2 | A46.F | Leat¥cre8
3 118 = 60 7030 59 W7FL0 1,67 32862032
I g§94¢ by des F0838485
V= 4,26, V=57 FFem, T.197693,48cm*
W= 2y?407 5 cm? ¢t- 4603,21 |, [-03%.
Poutre + Hourdis:
fQechon Wediane . Qaschon < 'ab oub .
o - A4, 5 A4d, § .
1T j = 2’ !
N S
¥ ~
()
[
* Jr
—e0 i




Sechion weduane :

Desy ﬂénA.Han. R CCJA") z (.c"') S‘; (7 C‘-‘) E’CC.;) I. ch."")

Poutre 5451 39399 Y1078 354

Kowrcia 2330 A4 0 396200 A40 §¥%%0000
L 3237 794599 346438330

VE35 Hem, e WU /254 2em | 102077868 40°cm® |, W= BBLFop0n
it: 2508 ,  J-0,%%.

Sechon d,a'oout :

Dcﬁ\}MHor\. B (cd) 2 (Com) Sy =82 (cw®) | 2/ (cm) I, (cm®)
Poutre $94( Chkies,y 60838400
hounalkis 2345 ARO 394400 | 4yo 55245000

Powlre + houndin 11734 40353k 5 elo6¥ 00

UZ 88 ,58cm, U= Cltlem | Iz 0,24 75 . AP cat , W= 272920,35 cu®
W= 333606,33 cm®  1*. Losg, JS- 0,37



IN.CALCUL DES CHARGES ET SURCHARGES

ALCHARGES PERMANENTES
3. Ossature resistante:
- Poutres: Soit 9, le poicls des povtres.

S
0,95 -
f* 8 £ 0;‘0* N _‘1115_5_ _ " 0,“* 0,95 -

'\' .S
"]
-
e
n
a
Sechion 2 lrabﬂ Section en travee .

9, = A3, 0,89172x (20,95 + 0.5:) + 0:54544 (34,35 +0,60) 25 = 19,45 t/ml
645

- Dalle : Soit 9, le poids propre de la dalle .
3’ = 020x18,38x £,5 = 9,19 t/ml

97 9, = 4945 + 2192 28,64 t/ml
- Superatruckurt' )
- Revetement bitume . 0,08x15x3,2 = 2,64 t/ml (la masse volumiqu

etant Prist"cjaic a 82t/m>)
Z Corniche et trottoir:

CSD
o b R
s AN
@ A \:\\\\\ N\ \\\
' =

pEL

RS
Ll




S=S54+¢53+ Sy + Sy = 0.0i; 163 + 0.10;0,l0 + 0,1020,60 4 1,55x0,38 = 0,50 m*

$25x5 - £25x0,50 = 4,25 t/ml

- Garde corps + jlissiire de securite - 0,49 t[ml

93 - 2,“1 -+ 2! (4,‘5 + 0115) = 51““ e/ml
= - - “J
(3 3‘+ 3‘4- 3, 19,45 + 9,19 + 5,44 34,09 t/ﬂd

2.SURCHARGES REGLEMENTAIRES
Conformement av cahier de prescriptions communes du ministere des
travavx publics et de la consfruction (Fascicvle 64 titre I : * Conception,
calcul et éprevves des ouvrages dart )
4-Carac|:£ri.stiqu¢s du pon?
a/ Larqeur chargeable :
la larqevr roulable est 1r =15 m
Comple tenu de la présence de 3liuiir¢s desecurite de part et d'avtre de
la chavssée, La |arqeur chargeable "1, sera diduite de la largeur rovlsble lr en
enlevant une bande™ de 0,50m™ le lomj cle cha:'w. 3Iiua'£r¢. §
l;:lr—2|0,59 = t’t Abm i
b/ Nombre de voies:
Par convention , c'es} la partie entiere dy cluokienl: par3 de la Iarjwr
charjublc exprimge en mitres. '

%..:4,66 =2 N=4voies

C/ brﬂcc)r d'vne voie : ly = % = ‘1‘:.'. = lv=350m.

d| Classe du pont
lrsA5m » ¥m = Pont de premicre classe .

2. Surcharges sur chavssee
3/ Systéme de surcharge A
C'est-vne charge vnifor mement r'cparl'ic uprimc'c en kilcsr.nm par métre-
carre donnee par la formule svivante : ¥

A= K.A.,.h
be

avec :
- K : coefficient deant en fonction de la classe dupont et du nombre de

voies r_lnrsicb.
- AL: exprimze en \:ilvsrﬂnmu par matre carre et domnee en fonclion de la

\ongutur charqee | uprimc'c en metres parla formule swvivante:
A = 230 & fi.&ﬂ ( Dans notre cas [s 2645 m) A, = 4466,28 9/:-‘
+1 ‘

o Iarswr donnee en Fonctionde la classe du l;ont 5 povr les ponts
de premiera classe, elle est 'cgala. d 350m.
1y larjcur d'une voie .

Novs résumons dans le tableav donne ci-apres les valeurs dela surcharﬂgA
en fonction du nombre de voies de chausste clurﬁ'c.u.

-8-



Nembre de voies chargees K A (Kg[mt)
A A AA66,28
2 1 A4€6,28
3 0,9 A043,65
4 0,75 874,74

b/ Systeme de SUrckartjl.s B.
C'u;:rl systeme de charjes roulantes et concenkrées .]l comprend 3 sysl:imes
distincts: i T

~ le systimc B¢ : qui se compose de camions types. Il sera dispose sur [achaussee
dans le sens transversal avtant de convois c’u'il a devoies de circulation sans povr
avtant empicter sur les bandes de 0,50m aux .er, dels chaussée. Dans le sens
longiludinal , le nombre de camions 2 disposer est limite a devx .’

..;q?..u :.z:_? L:..so q?scl_); '.
) v

6t it gt ¢t '19; :'F*'
lon 9:'&:; dinalement

23x25 25x25

L- rrrrrrrrrr FITTeyrry TT Yy TP T vy Py r >y
En Plan “1[ 200m oo, 2,00

Transversalement .

les svrcharges B pont Pondérablts ar vn coefficient be qui est donne en
fonction de la clisse du pont et dv nombre de Files considérées . Pour les ponts de
premiére classe les valevrs de be sont les svivantes : ' '

nombre de Files A 9 3 &y >5

be 4,2 AA 0,95 0,3 0,7




_Je systeme Br: quise com pose d'une rove isolee ele masse A0t . Sa surface
d'impact sur la chavsste est un rcct;ngll uniformement charqe de cte l:ra_nsw.rull
masvrant 0,60m et de cBte |on3itu nal iﬂal 3 030m. Elle pourra etre disposee
n'importe ov sur la chaussée .

EAU
32
o [7 o=
4 ‘&3
0,60 2|2
t ¢ et |2
10 A0 =g
ﬁaitudinalemml: Transversalement Ea Plan.

..lt systeme By: Il se compose de grovpes de deux essieux denommas essievx -
tandems. Un tandem du systéime By comporte devx essieux tous devx a roves simples
munies da pnevmatiques ; [a masse de chague essisu ast de 46F. -Chaque tandem est
suppost circuler dans une bande da chaussee cle 3m de largeur . Dans le sens trans:
versal on ne povrre disposer , av maximum, que deux tanc?ems de front or.r.uPPant des
bandes de chaussee Pouur';t itre contiques ou séparees de maniere @ produire [eFfet
le Plus defavorable . Dans [e sens longifudinal on ne pourrda disposer qu'un tandem B,
par bande de chaussee.

- TV "\

4,35m ‘ . : l |
46‘ A.Gt 081 2.00 ”';.’u’ai 2,00

Lousil‘udinalemcnk Transversalement

060, 860

-

A,35m

2.00 4,00 £.00

Eﬂ Plan

[e systeme B me s'lpplique c,v'au: onts de premiere et deusieme classes.
Catte surc arge est pondarable par un coefficient by fonction de la classe du pont:
(bt = L povr bes ponts de premiere classe)

_ Coefficient de majoral:ion dsjnamique Pourh systeme B :
Ce coefficient est donne ,pour un element d'owraac, par la formule suivante:

Q= A+ + = A+ 0,4 0.¢
@ A+ oL > d+ 4 P
S5

-40-



avec: L: lonqueur exprimee en metres
P: Charqge pcrmanmtt
S: Svurc ar3¢ mayimale B.

¥ Coefficient & applicable aux povtres multiples:
L= 26,45m [lonquevr de la travee)
Pz gsl = 34,08x2645 = 904,42t (poids total du tablier)
5 = “be x{d camions Bc) = be x(4 wnvois Be)
= 0,4x 240 = 493t

G=Ads O, _06 & = 4,097
1+08: 3645 44 4 90442 '
492

x % Coefficient § appliubla 3 la dalle du tablier :

Soit | la dutance entre-aves des poutres de rive {- AL15x A2 = 46,98 m
ln Iar evr rovlable lr= A5m i
max fz, 1) = 46,98 m  on considerera donc I= 4698 m que | on comparera
il=2u45m qui est la Pon‘.‘c'c de notre pont .
min (l; L) = 46,98 mi on Przndra done L= 46,98 m
P= (3 +3). L = A4é64x 46,98 = 2‘!3,59‘.’

s Js

Sz be 1(‘lwnwia Bc) = A92¢t

S: A 4+ ol + 0_16 = S = /1,1188
499.

c/ Svurcharqes militaires:
Sur les il:ilrains classes pour permetre lacirculation ole convois militaires
les pents qui s'y trouvenlt doivent &tre calcvles en consequence . Pour ce faire le
reqlement Prévoil' deux typu de convois : M$0 et M120 . Chaque t“n se compose de
devx pystémes distincts Mc of Me chaﬁuc systeme étant exclosif de toote avtre surclurjg
rovtiere.
Dans notre atude nous nous interesseront um'c‘uc.mc.nt au systeme Mc420.
.5'vsl'im¢ P:Ic. 4120 ]
C'est un vehicule type a chenille * % |
|

A40¢t A40t / |

K . |

R

\\:

NN

NN
DA

) €.40m L A0, 230 400
- i1 |
Lonquludnnalcment Transyersalement

4,00 2,40 4,00,
1 1 2] T

En Plﬂ

Les vehicules Mca20 peuveat circuler en convoi , dans le sens transversal un
sevl convei est suppesz circuler guelle gue soit [a largevr de lachavssée. Dans le
sens longitudinal lenombre de vij-nicule& est illimta &F ladistance entre deux
vehicvled succassifs est determinée pour produire ['effet le plus defavorable, la
distance libre entre deux points de contact avec |a chaussee devant etre av
moins eqale 3 30,50m.

Les impacts des chenilles sur la chaussee sont din’j’:ﬁ parallelement a l'axe de
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celle-ci. et peuvent étre disposés surbovta la larqeur chargeable , sans povvoir empieter
sur[es bandes de 0,50 m réservées le Jonq des dispositifs de sécurité.

Les majorations dynamicluts sonl applicables avx aharaes militaires .

» Coefficient § applicable aux poutres multiples:

L= 2645m
S= 440t (Onne pourra placer qu'un sevl vehicule Mcizo pur labravie)
= A4 o4 . 06 %= 4,083
+ 4+02:26,45 * 4+ 4 904543 =
AA40
s Coefficient § applicable 3 la dalle du tablier :
L= 46,93 m .. ¥
P- 243,58 t } daJa caleules
S= 440t
0,6
S A+ + : S = 4454
A+ 0,2x |6,fg' 44.(' 2"3-59 : 1'
440

d} Surcharqes exceptionnelles (Convoi type D)
le tonvoijlype D comporte une remorque de trois elements de ‘qqabre‘ lignes
a deux essievx de 240t de poids total . Ce poids ast supposé reparti auniveau c?t.ll '
chaussee sur un rectangle vniFormement charge de 3,20m de large et 18,60m de

lmj‘

e/ Surcharqes sur les trottoirs :
surcharges a'ont pas a &tre affectees d'un coefficient de majoration dynamique.

Les surcharges 3 considérer sont différentes 5uiunl’qu¢ Fom envi.ujc. le calcu| dy
tablier (Surcharges localcs) ou Je calcul des poutres PrinciPales (Surchnrﬂes Sinéralu)

Pour le calcd| du tablier, il sera considére successivement :

~ Une surcharge vniforme de 450 kg/m® est supportée par les troltoirs de tous les
ouvrages y compris les bandesaventueiles de séparation des chaussées et des pistes
cyclables. Elle est prise en compte pour le calcul de tous les eléments des couvertures
Jalu tabliers. Elle est disposae tant en longueur qu'en largevr pour produire leffet
maximal envisaqé. Ses ¢ ffets peuvent eventuellement se cdmuler avec ceux du systime
B ov des charges militaires.

- Svr les trottoirs en bordure d'une chavssée, il ya liev de disposer dans la
position la plus défavorable pour I'tlement considére’ unevove isolée de 6t dont la
surfoce d'impact est un carré de 0,25m de cBte . Ses effets nesont pas cumulable
avec ceun des avbres surcharges de chavssee ov de Erottoirs.

Four le calcul des povtres rincipales, il sera applique sur les trottoirs une
burcharjc vniforme de 450 kq/m® defagon a prodouive ﬁcf?el:mnfmol envisaqe.,

Dans le'sens de 1a largeur, ‘chaque Erottoir est charqé dans sa totalite , mais les
deux brottoirs |, 5'il Zen a deux , peuvent n'étre pas cq-.arsis simultanement.

Dans le sens de la | nguevr, les 2dnes chargees sont choisies de 1a maniare la plus
défavorable.
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W.CALCUL DES EFFORTS S0US LES CHARGES
ET SURCHARGES

Notre pont se constituant de deux travees idml’iquu , nous e ffectuerons les caleuls
povr une sevle h:uic sachant que les réisultats obtenus pour l'une restent parfaitement
valables pour lautre.

Sous l'effet des:charqe permanente, surclurjc. A, surcharge de trottoirs, surcharge
militaire Mc120 ¢t surcharge exceptionnelle D, ¢ moment maximum longitvdinal sera
obtenu & mi-travee . Par contre, pour le systeme Be | le moment maximal sera cnj&ndr’é
dans une seckion *S” au'il Favdra déterminer.

L'ebbort tranchant maximum sera obtenv sur appui pour tous les cas de charqe .

Les efforts longitudinaux seront détermines avdroit des sections : 0 (3 l'lppm'),
L/s, L/u, 3L/, i.n) et L/2 ob L disiﬁnc la lonjucur de la travee .

Datermination de la position de*5"

Pour cela, considirons une File de rove duconvoi Be sur notre travée ot Appliquons
le bheoreme de Barre. '

Enonce du thtoréme: Le moment Flechissant dv aux charqes mobiles sera maximom svu
droit d'une chartjo. P Iorsque cette charge ek la resvltante R de toutes les charges
appiu'lrn'u seront symekriques parrapport 3 laxe de 1a poutre.

o o B BT
a

R:i?f = 30t
ist

Pour une charge R povvant engendrer le moment masimum , le chargement doit verikier
la double inéquaiion fpigzﬂ <2 Pi.

is il

Py 0 < 1583 non
R: 31549 non
R: 9 £15¢13 ovi
R: 1I5&15£18 oul

Ps: 19£ 15424 non
R: WL 15430 non

Il apparait que l'unc des deux charaes P,ou P, esten mesure de Produ_n'rq, Iq_
moment maximum .

Cherchons e point dapplication dela resultante R ¢a prenant comme origine
la point d'Application de A, .

¢ ;
Rxgz 2Pixi = X= ::—2 Y Pixi
ted

Xg = 310+‘lh5+‘n‘;03|l0.5 + 6515 +6x16,5 = Xpg:- 945 m.
o %hsm %
L R P " P, B K
L sl I
[ b
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_#Plagons la charge R symetrique a Jaresultante R par rapport a la section
mediane de la travee et tragons la ligne d'influance du moment Flechissant pour la
Section au droit de laguelle se sitve R,

R
|
g "B R kR
1,338 14395 |
l 1 | T—
A i
n 44,50 m o | AN35m .
-4
-
\\\
\\.
v -~
~ | "
~ : I
I | I
| ! .rl
: R ™ 1
wl
;1‘ ! | a, 2l
H [ | I |
o n i " 1 i 4‘:
5;50 L ﬂ%‘"&.Lﬁr_
i B
- 40,00 * " ‘o""J"s ’195
+ 44,50 j "4k,95

4495 _ Yo - M - Yo = 3,44 avec Pz 3t

WA 550 10 T 14,80 g‘: 5,¢5 R=€L
L ]
b €50 bt
AA50 _ Yy - My - Y% = 4,54 Ro=3t
345 - joas _ 3,95 © W4S 7 ?j“'- 2.59 F’::“
1&:4,95 R =6t

dov M= 423,00 t.m .

#Calculons maintenant lemoment dans la section av droit de Laguelle on place
R, , cette derniére etant disposee symetriquement 3 R par rapport 3 la section mediane
de fa travee,

Fad
836 m
0,585 m

P'l &J, gl ﬂ& P’ﬂ
£33s l R
,p__l_._,}-
775 L L ‘,70
9,25 4 L %20 1
A¥,5 ,ll.. 42,70




YR LT

il 43,35 m | 42,70 m .
1 1
-
\ A
'\\\7
\\
\\
:‘3. h \“'- [~
o
" ol -
| <
|
I I 1
: m| 2| d
e ' =) =
- |
i = 1 ! 1 4
; 3,25
9,25 ¥ ¥ $,20
M:i:lﬁ. :.!i.l =>. 11':4.55 avec R= 3t
3‘,';5 3!15 7&‘5 Q.25 = 3l7a g = 6&
3‘3 = 4,4l R= 6t
?ﬁzlzh:%— = "j“:‘:,‘o R = 3t
Y, : 3,48 R=6t

€
M22 Py, = M= Ad4394 t.m. (< 423,00t.m)
iz ‘4
1l apparait donc que la section avdroit de laquelle mous avions place la
charqge R symétriquement a la resultante R de tovtes les charqes par rapport a la
sectivn mediane delatravee est lasection d.mggrwu cherc?-.é'g. Sa position est
donc xy = 44,350m & partir de lappui.

Xy = 44,50 | >  xXg=oML = AA4S0m
6,45

A . Efforts dues aux chartjas permanentes : (a: 34,08 t/m()

) 9
L L T T I I T 1 1T T

L=245m ?

Pm;r vne charje vniformement réparh'e surbovte la bravee eb peur une

section c,ualc,uonqu situee a une distance x de l'appui , le moment Fflechissant
est donnt par: _
. M(x) = 35 (L—x) Il est maximum pour x:-L
| eFfort tranchant: 2 2
T(x) = cj(% ..x) Il est maximum pour xz 0

_15-



x etant une Fractionde L , posons o = mL (Dans notre cas m prend les
valeurs: 0, 0,135 , 0,25, 0,375, 0,L3 ) et 0,50). Les formules deviannent :

M (mL) = -rn(l-mjaif’ et T(mL) = (o,s-m)sL

Nous resumons dans le bableav ci-dessovs les resvltaks obtenus pour les differentes
sections considerées. : '

Section 0 0,128L | 0,e5L [0,375L |o,u3 L | 0,50L

M (t.wm) 0 |1303,33 | 2235,23 | 2794,04|2929,¢0] 29%0,3!
T (t) |u50,71 (338,03 |225,35 | ne,c3 | 53,79 0

2. Jurcharge A , o

Si nous designons par q, lintensite en t/ml elue a lapplication de A alors q: N.l.A
ov N disijnc lenombre de voies charjics et lv lalargeur d'vne voie (3,50m).

M(m'L) = m(zl.-m).q.‘_%.' T(mL) = (D,S—m?.chL

Novs determinerons les efforts pour les differents cas de. chargement de la chaussée
(4 voie chargee , 2voies , 3 voies puis kvoies). Lesresuvltats oblenus “sont consijnis
dans le tablequ quisvit .

A (kal) [Ga(emT]| oction | O [o425L [ 0,251 [0,375L( o,u3L | 0,50L
3 T (¢) | 5398 |~047 [ 26,98 [13,49 [ 7,04 | O

M(km)[ O |312,20 [535,20]| 668,83 (704,45 [#13,34
T (v) [40%97 |80,94 |53,96 | 26,98 |44,08 | o
M(tm)| O |421,62 |722,78|903,47F [9L7,34 963,82
T (t) | 14576 (109,30 | 72,87 |36,43 [183,04.] O

2voies |1166,28 | 8,46

dvoies 049,65 | 11,02

M(tm)| O |468,68 [803,45 |1004,34 |1053,04 |10%0,9)
T () [A¢495]121,50 | 84,00.| L0,50 | 24,13 0

Lvoies |874,74 | 12,25

3. Surcharqe Bc: ,
Pour une section quzlquonque, la char e B produisant leffort maximal est
celle qui verifie 15'9 dcuxiniaalih’s suivantes

. P; r &
* h.a‘:‘l 23 lorsque R est placee 3 qauche de 1a seclion.
1
R 2w |
* A < £ IO"“’UC R est p!ar.u a droite .
F b

aetb etanlt les distances des appuis de la section consideree (a+b=L)
Si l'on considere vne file de roves B et l'on pose a=ml donc b=(4-m)L
Pi= 30t,les devx imaalil‘is deviennent :
! ‘
- m
12.. P ) 30'7-'5
k.!

Z Pi ¢ 30 ™
T 1-m
Une fois la charge produisant le momeat maximum de terminee, on place e
chargement Bc de maniere a faire woincider la dite charqe avec Ja section
consideree et 1'on determine les ordonn'u.sij‘- sur la 1:'3n¢ d'influence de la section
A6-



< . é
av droit des charges P . lemoment maximum stra Mz ) Piy..

Dans vn premier kableau nous resumerons las resultals' obtenus ainsi que la disposition
des charqes correspondantes et cela pour une file deroves Be et pour tovtes les sections
considertes,

Section Position defavorable du chargement Effort max
M Pour n'importe quelle position 0
113 13 3t (13 [43 3
T .AL ¥ A e S "‘.'.' 0155 55 3 orgli 28,00 t
g s Y, % Y b 8 Y,: 0,60 Y = 4,00
3 r& l_u lctl;t lbt 0,83 :
ﬂ"-' ] H 2z ,"lf -
M e y:138  g=270 60,35 t.m
L/8 ~— L | rm— ' iss i P
R B Hy=h 42 419
N FN T TENET 4,:=025 Y, = 0:65
T T T Y= OLL Ys= 0,12 18,25 ¢t
" [ 5 Y ¥ a Yy= 049 Y- 0,19
_ lCt Gt‘ Pt lselc.t lat Y,* L Y, - 3,33
= 4,3} = 49¢
1 Yp= & Y !
M : | \T‘-j\, a;’: LH ’5: 3,83 93, 16 tm
L/4 I S B R, ey ¢
s Y Yo Y, Yy Yy Yi .
letlu Vlat . létr.t | ‘13: 420013 Y,= 0,52
T — aj‘=- 0,30 Y= 0;‘9 , ,L' 50 t
——— 1 I 1‘3“&,95 ‘j‘: 0,%5 ] L

B
Yo Ye Yy Yy Ye Y

3t rt 154

Lat

Qj' = 3,26 _1’": ‘,’0

M ! . 3,95 =339 444,16 ¢
’ .j =3 3 = 3‘ - &} .”
AL/6 / l 1 : e - :
/ £ %Y % Y Y% Y 3 g 8l % s
l‘t lst lat 1& lea— - y 0,17 Y,= 0,40 4
T | e 2 0,23 Yo = 0,57 O,75t
r:‘—‘_ﬂasﬁs Y, Ys Yy = ‘H} Y © 0k

l%t 16tl6t lgt lﬂlﬁl

"j‘ = 3;“ & = h,54

™M ! gz 545 4 =239 423,00 tm
1
6 : Il : I 1,'2 ‘,50 1‘: |193
8 9, Y, ';r . ‘;s “ds )
lst lct Ft lst lcr Y, = 0,3
= 0,1 = 0,5
T  —— > - 0,7 b : :s; 8.44t
i —=== - S M= ™
% Ys Y, Y Yy

%Pt ftl“
Il 7 =3r‘1 = 4,3‘
M L 1":5.96 X 2,44 119,63 t.m

|
e ' Y Y
P | 5
/’ : ' :‘,“! = 4,56
L/2 . L] % ’:;!. Ys Y, \‘.‘;5\'3?. ‘53 'j‘
T GG oo

—— %= 0,05 4y = Okk 7.3% t.
£ T, 4, Y, Y T Y2010y 20,50

Dans un devxieme tableau nous resumons les efforts oblenus povr les differents
cas de chargement de la chavssee ; les valevrs consign;u etant majorees , pondiress.
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A conyoi | beMEa 0 |455,59 | 258,44 |292,66 | 323,83 | 314,95
be:t2 |6.b.T (V)| 57,32 [48,05 [38,18 (28,30 |24,06 | 19,43

2 éoavais ob.M(tm| O 294,30 | 473,80 |536,55 [ 593,70 |57%,44

bz 44 |9.bT(t) | 406,83 | 83,09 |69,95 (54,89 | 44,42 35,02

3 convors 8.b. M(tm) 0 37%,3¢ | 613,78 ((95,07 | F68,01 | F48,00
bez 095 [6.be. T (EJ A¥%56 | 114,12 [90,67 67,22 | 57,17 46,15

6= A,09%

L convois |9 beM (tm)]| 0 493,74 | 689,16 [780,43 | 863,5¢ | 839,8¢
bz 0,8 |5.be.T (k) [45446 |498,13 104,80 |754% |64,4% |54

4. Surcharqe militaire M. 120:
Determination de la Pobi“on la PIUS défavorable pour une cbarje vniforme sur
une distance & pour une section qudconqw sur la lomjucur du pent,

#* < * /—E(H‘“U
- T T 1T It ¢ - b(e-x) . ab - a(b-e+x)
S 3 5 . z(a-miL ° 3‘ ’ ,j“T g 5’- L

J?,:JZ: .ﬁ:o =_al=
/‘t‘%\\\\ mex = Iz > Xx 5 me

Donc pour une position quezconqut de lasection - M(l-m)(L-.‘i)e cequi entraine

M= .E.n. = m(4m)(L-2)P. , e ,
Pour leffort tranchant: . s
Y, = (A-m) p2zmb pal(A-m)L S
y: A-m-o
Jl:[@.-m)—‘-':].t = T= (4-m-z_¢.._).P 5( egb

pe>b alors = Q{-m)"'.% = T=@mtL. P

Les valeurs pour les differentes sections sont majorees par 5 et consiﬁn'zes dans le
suivant tableavu. (e=640m , Pz 4d0t)

Seckion 0 L/8 L/4 3L/8 S L/2

- M(my O |30430 | 522,68 | 653,35 685,05 | 696,94
. T (&) ] 105,39 [90,50. (75,61 |¢€0,72. | 33,60 | 45,83

$=10%83

- Surchar3¢ exceptionnelle D

Avec les memes Formules en considerant = A8,40m ebf P2 240¢L.

Section 0 L/8 L/& 3L/% S L/2

M (t.m) 0 450,19 | ¥74,75|9C4,69 | 101,49 | 1029,

T (¢) A55,64 (485,61 | 95,64 |65,64 | 54,52 | 4Q, ¢
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6. Surcharqe de trotloirs

Pour le calcdl des poutres principalcs on considérera la surc.harse vniforme
de 150 kg/mt.

Pour une section quelconc‘ue M: m(l-m)q.%‘ T:(o.S-m)qL

| q(tml)| Section 0 L/8 | L/& | 3L/8 S LR
Abottor | 0,995 | M(tm) 0 B.64 |14,76 | 1845 | 19,3, | 19,68
Charge T (&) 2,99 12,23 (449 |o0,%4 |[0,39 0

Strottoirs [ .50 | M (Em) | O 47,22 (2954 (3683 [33,69 |39,35
Chargis T () [595 |446 (298 |48 |[0,77 0

-49.-
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YI.REPARTITION DES EFFORTS SUR LES POUTRES

4RIGIDITE D'UNE ENTRETOISE
La rijidil:i relative d'vne enkretoise a été definie par M.GUYON par la relation
Suivante: 4
r= \IE avec - m: nombre total despovtres principales.
1s - a: distance entre devx poutres Pr:‘ncn’palcs.
= L portf.'(_ des povtres pr(nc.ipalu..
- Ip: moment d'inertie propre d'une poutre princ.t'pale \

ris

n
2

I moment d'inertie propre d'vne entvetoisa .

Si r< 0,3 larigidite de lentretoise estinfinie (L'cnl:rctoiu est absolument rigide et il
m'est pas tenu comple de leffet deresistance du pont 3 la torsien). Dans cecas , la méthode
de M. COURBON est qeneralement ubilisee . ‘

51 r) 0,3 il sera alors tanu compte de la risidil:é reelle de lentretoise et la méethode
GUYON- MASSONNET est loute indn'quit. pour le calcol de ce pont.

Dans notre cas: m=A43 a=z A4I5m L:=26,45m

Ip: 4,2253-‘°‘£m" (bul{on n’\édfﬂl’\ﬁ)
~ Netre pont ne compertant pas d'entretoises , c'est la dalle c,uiJ’oue le vole
dentreloise .

2I Ii: .‘.%"_u), = 6,661'0“ cm"

K —100 em . o 4
vz A2 LA4i5 )lL2es2.10 = A,23 > 0,3
2 26,45 | 6,46E7.10%

Il sera donc vtilise a melhode GUYON- MASSONNET povr le calcul de notre pont.

2.PRINCIPE DELAMETHODE GUYON-MASSONNET

Le principe consiste essentiellement 3 :

4. Substituer au pont reel , un pont & structure continue qui aurait les mémes riaiditis
meyennes 3 1a Flexion et a la torsion de fouvrasc reel et c’ui soit r-n'jou reusement analysable
par-‘h calcwl differentiel . ‘

2. Analyser de maniere approchee leffet de la repartition transversale oles charges
en admettant que cette repartition est analogue d celle qui resvlterait d'vne diskibution
sinusordal des charqes svivant 1'are 1on3ilru2|'nal dv pont de 1a forme P'(x)= p.sinlx
(p = constante ; L: portee du pont) . -

Les dleux parametres fondamentaux :

Le pont se wonstitve de n peuvtres pr'-nc.ipalts ¢_«,pacée5 de b, mekres et de m
enkre toises espacees de 14 metres

Poul:n.s entreloises
/_ %—

/ = "

y {e F],__
. ~ .
On dza';jne. par: -Bp= EIP la ri idite Flexionnelle des thtrls.
- B;= EIg la rigidite flexionnelle des antretoises.

E etant le module d'élasticite fomjil'udinai.
-90-



~Cp= GIp larigidite torsionnelle des poutres
-Cu= G, la rigidite torsionnelle des entretoises .
G etant le module d'élasticite Eransversal., G- _E avec V:coefficient de Poisson
Ip et Le, 2bant les moments de I:orsQr.lm. 2(4+v) .
Le pont a; structure continve ecluivalml‘ au pont réel avrait pour rijidilzes
Flexionnelles parunite de 1onjueur 1o = Bp/ b
-Gz Bg/la
et povr riaidil:is torsionnelles parunite de lonqueur:
v Bpi Cpl by
, - Ye= Ce[1a
Il est montre que [ccomporhmmt du pent 3 structure continue est com Ple‘hmmb
defini par les devi parametres :

- O=b% Parami.l:rz d'entretoisement
L €

- &= Serde parametre de torsion . 0 <k 4
ING,. 0

24l e coefficient de repartition transversale ‘
Sous leffet d'une charqe linéaire réparh'f_ sur vne parallele a laxe du pont dexcentricité
e et svivant la los sinusofgal: p'=psinlx  on montre que le pont prend uvne déformée
de la forme : W{:;g]: W{’).sinlr:'& L

Sila c.hareje p’y au lieu d'étre répartie sur une
ligne, etait vniformement répartiec sur 2b tout

en restant sinvsoidale dans le sens de laxe x,
le pont prendrait alors une deformee cy lindri?ue.
d‘a‘.c’uah'an Wm (x,y) = Wm.sin ITx |

Par definition, on appelle EoefFicient de repartki=
tion transversale le rapport sane dimensions :

Wm

g, PEF

Je
X

A

Le coefficient de repartition transversale K dependdes paramétres 6et «,
de fexcentricite de la charﬂc ¢ ains) que de !'ordonnée vy dv point considére .

Das tables numérigues 3 double antree donnent les valeurs des Fonctions Ko
(correspondant & = 0) et Ki (correspondantd w=A) pour des valevrs de 8 Fiqurent
a lannexe de l'ouvraae : “Caleul des gri"aﬂcs de poutres et dalles or&hotropcs'
( BARES - MASSONNET).

8 etant wnnu , on pevt avoir flesvalevrs des Fonctions Ko ek Ky . Pour avoir les
vyalevrs de K« (K pour o« calcvle de notre pont), 9ATTLER a éltabli la lo d'inl‘arpolation
suivante :

- 5 0<8< 01 Ka = Ko+ (Ki- Ko).a™®

4- exp(Q065-0
- S5 01 0g 1 Ka= Ko +(K4— Ko).d[ p( 0,663 )J
-5 >4 K= Ko+ (Ka- Ko)'

22 Larqeur ackive et Positiun active:

Dans la methode qui vient d'dlre exposee , tovtes les valeurs se basent sur la
larqevr du 515['9:mt. actif. Pour unpont 3 poutres la laraeur (2b) 3 wnsidéver
est” 1a svivante : 2b = (n-4) by +9. 04 = m.by

Dans molre cas: 2

2b = A3x 4415 = AB,335 m 3 larqeur reelle du ponl’: 48,38 m

Larqevur reelle et la-'ﬂcur active etant sensiblement égales y les Posih‘ons
actives c?e: poutres correspondent a leurs positions reelles.
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23 Calcul des efforts dans les poutres :

Pour obtenir lavalevr maximale des efforts , il Faut disposer la charge transversale=
ment sur le pont dane une certaine position que novs trovverons par dlonnements a
l'side des lijncs d'inflvence dv coefficient de repartition transversale .

Mx = Hox Ko, (y) Tz T2 Kaa(y)

n

Max : moment Flechissant total pour la travée
Tex : Ebfort Franchanlt total pour la bravee
n : mombre de poutres.

2.4 Calcul des efforts dans les entretoises:

Povr deter miner les valevrs maximales des moments Flechissants Frans versauvx . i1
favt chercher 12 position efficace duchargement dans le sens transversal en se basant
sur les lignes d'influence du coefFicient™ Ak dont fes valeurs Jo (pourd=o)et Hy
(pevr o= 4) “sont donneessovs forme de tables & double entrees dans lannexe de

fouvrage de MM. BARES et MASSONNET :® Le calcul des Sriua s de povtres el dalles
orthotrspes’, Four o c?uekon?ue on interpolera en vtilisant les memes formules gue
pour fe coefficient K.

f La methode Guyon-Massonnel est aussi appcuéc methode ces coefficients de
rzparl'ition et safFiabilite vient du fait de sa veriFication t.xpérimenl‘ah sur modeles
et sur constructions réalisées.

3.APPLICATION DELA METHODE ANOTREPONT
Calcul des paramétres:
a. Rigidites Flexionnelles par unité de longueor:
Pour une poutre & section variable le moment d'inertie foyen Ip estdonne par
Ip= I.+(I-I°)§"rr avec . Ip= 2,4175.107cm® (A lappui)-
.T = 2,0544 . 107 com (en travée)
Ip = 2,1065.10" cm* ,
Ic = 6,667 .10 cm* pour lentretoise (La dalle dans notre cas)

Po= PP _ EIp _ E«3,1065.107 _ .87 105E

b4 ba 144,58
G- 8- EL _ E.6,66% 10" - 6,6c7.10°C
1, 1, 100

b.rigidites torsionnelles par unite de lonqueur
Ne sachant calcoler les moments de torsion que pour des sections rectangulaires,
on considerera donc povr nolre poutre. , une section formee par un assemblajz de rccl'angles

dont l'aire ne differe pas de celle de 1a section reelle.
wo

-
s = LI > 342 = . (V-
‘f;,_ 7 5 Sk o e g I Cp= %[Goxak + £ 801187+ 10u3k ] avec G‘-.!_(E:-‘;)-) (v=0,19)
8p= Cp = 8290,4LE
b
. . - ,
- ¥; = .CL:_.C"_[.LB.:A-\ >  Ye- 599,91 E
- = 14 314 %
a
L'
" 60 F
c. Paramtlre de borsion o
o = ForTe - J290,I4E+ 579,F4E => oL = 0,445

26,0, © 2 JLu887I05E « 6,667.10°E
(¢'o0 V' = 0,¢e%2 )
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d. Parametlre J‘gnfrzto;aement 6 -
8= 2R » o 313 Yfuamr 10T | 43y
C Ve 26,45 V G6t.108 "
On prendra 6= 430

3,1_L°|3n¢:. d'influence du coefficient de rEpartition K
Pour 8= 4,30 Les coefficienkts Ko (p.out‘ «z0) el Ky (Pour o = 4) sont donnes . Pour
avoir Ky (pour o = D,I-I.SA) on {ntcrpohra en vkilisant 1a formule Ke= Ko +(K4-Ka).f-? .
1l est obtenu le tableav svivant :

B=430 | Kaz Ko +(Ke-Ko) Vo' «= 0,445
|-k ~3b/4 |-b/g |-b/ 0 bl4 | b/2 | 3b/4 b
0 -0,02%2 (0,2979 |0,9%05 | 14,6874 | £,3557 | 4,68%2 |0,8305 | 0,2079 (-0,0222

Bfy  |-0,0453 | 0,0815 |0,3023 | 0,8127 | 4,6872 | 2,3330 | A, ¥4k | 0,9570 | 0,1825

b/e |0,0440 |0,0219 |0,0847 | 0,3023 |0,8305 | A, Fhdk |2,4390 | 4,9230 | A,06%

3b/y |p,029% |0,0467 |0,0219 |0,0815 |0,2879 | 0,35%0 | 4,9234 | 3,4489 | 3,3% 57

b 0,0404 |0,0295 |0,0440 |-0,0453 |-0,0222 | 0,1525 | 4,067 | 3,787 | %4779

Ces valevrs permettent de tracer les lfﬂncs d'influence Paurc:fcs positions des povtres
=0, b/k, b/2,3b/4 et b . Pour une povtre situeed une position guelcongue , il ya
S'Entarpohr liatairement. Tenant compte de la symetrie transversale denotre pont,on
se limitera 3 tracer les lignes d'influence de Ky de la poutre centrale R, et des poutres
situees sur un cobe de cette derniere eFdans lordre Pi,P,Pys P, Ps, R

R 41.: 0 -
[ y= A4I5m = 0,i54b on interpolera entre Y0 et y= b/y
R: .ﬂ;z,saom = 0,%08b b, <y< b/e
R: 4,0 §,245m = 0,462 b b/4 <4< b/2
R, : \j":'S,CG m = 0,6A6b b/t <y, <& 3b/4
Ps : 3,:7,0‘15rn = 0,790b 3b/4 <y, < b
R 15‘:3,‘130111:0,92‘!}) 3bf4 <y < b
Apris interpolation, on obtient le tableav suivant:
8s1,%0 Ka ol = 0, 45!
€ | -b |.3b/4 | -b/2 |-bl4 0 b/4 | b/2 | 3b/k b

0 |-0,033% | 0,2979 | 0,8305 | 4,€972 | 2,3557 | 41,6872 | 0,9305 | 0,2979 (-0,0322

0,154k |-0,0483 | Oy 4646 | 0,5055 | A,1485 | A,9438 | &,1193 | A,3916 | 0,6423 | 0,1039

0,308 b |-0,0090 | 0,06%% | 0,2523 | 0,694k | 4,438k | 2,2380 [ 4,312 | 4,1043 | 0,3873

0,462b | 0,0085 | 0,0210 | 0,178 |0,3304 |0,360% | A,8397 | 2,3838 | A,%610 | 0,3334

0,646b | 0,021 | 0,0195 | 0,0556 |0,200% |0,5334 | A4,3310 | 2,4318 | 2,47%9 | &,1400

0,770b | 0,0303 | 0,01I'*F | 0,0452 |0,0737 | 0,272> | 0,9030 | A, 8547 | 3,139% 3,7066

0,924b | 0,0%69 | 0,0256 | 0,046y |0,013F | 0,0754 |0,38%5 | A4,32%7 | 3,2997 | 6,231%

A partir de ce tableau on Eracera les lignes d'influence des coefficients de
repartition K pour chague poutre pour ensuvite “determiner ses valeurs pour chague
mode de clur"rjt.ment du pont pour la povtre considéree .
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32 Calcul des coefficients derepartition trancversale
a. Sous le poids propre :
Le poids propre etant une charge permanente uniformement repartie sur tout
le pont ,le coefficient de repartition transversale sera éjal a1

b. Sous la surcharqe A )
Le coefficient K, sera determine par le rapport K,: S

—— [TT]] _— ., largeur surchargie |
e - £ L'aire S sera calculee par la methode des

f% krapezes: 5 =

= | Ko Ki+ K h
4 5= r 22K+ Ka) 2
4 Ki Kn . .
H l PDU" une assez Correcte aPPl‘o:lm‘tlon on Pl'endl’d
h=0,5m.

Nous réesumons dans le tableauv ci-apres les valeurs ce Ka obtenues pour les differeats
cas de chargemeat et pour chaque poutre.

Pout re c‘;::;;cs 1 (m) S Ka Routre :_}.,':.-sg;g, 1 (m) S Ka
A 3,50 | ¢,50 | 4,86 A 3,50 | %04 | 2,29
2 7,00 | 43,00 | 4,86 2 7,00 | A2,88 | A,74
R P.
3 40)50 "5"‘" 41“7 3 40,50 43,‘0 Alz‘
Lo | 44,00 | 4m 8y | 4,27 & | an,00 | 13,43 | 0,96
4 3,50 7,19 2,05 41 3,50 o 2,22
P) 7,00 | 44,9% | 4,70 2 | %00 | 108 | 445
p..| P5
3 40,50 | 45,98 | 4,52 3 40,50 | Ao,6s | 4,04
L ALL00 | 17,43 | A,25 L Ak, 00 10,69 | 0,76
1 3,5 | %16 | 2,04 1 3,50 | 6,48 | 4,94
2 7,00 | 13,02 | 4,86 2 00 | 7,83 | 4,12
R R
3 10,50 | 46,08 | 4,53 3 40,50 | 9,03 | 0,7
b A,00 | 46,79 | 4,20 L A4,00 | 3,20 | 0,59
4 3) sa 7!‘9 2,20
2 7,00 | 43,39 | 4,94
R
3 40,50 | 15,20 | 4,45
L Ak,00 | 15,54 | A, A4k

c. Sous la surcharge Bc 3 _
Pour des Charats concentrees K= 2 Puk;
P
- [ 3RS ~M

Dans le sens transversal | les P ont la méme valeur dos k= 4 § K
n de's}anant le nombre defiles de roves (uu Chgn]ﬂgg) m =
Ki: lordonnee sur la ligne d'influence sovs la charqe Pi.

Les resvltats pour les differentes Poul:rt.s et sefon lenombre de convois considéeres
sont résumes dans le tableau c’u} suit.
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nombre | nembre

Povkre |de coavois z Ki n Ke, Rutre i Com i 7 Ke n Ks,
1 4,30 2 2,15 1 4,74 2 2,37
2 9,04 & 2,04 2 3,20 4 2,05
R R,
3 40,72 4 4,79 3 4, %3 6 4,64
A byAg ) 2,06 1 4,98 2 2,49
) 7,69 4 4,9 2 6kl 4 Ay 64
R R
3 | 40,54 6 4,75 3 7,33 ¢ | A,22
Y 42,30 3 A, 54 4 7,60 8 0,95
1 L3y 2 2,17 A 4,54 2 2,26
3 10,94 | ¢ 4,%2 3 6,37 | 6 A,06
L 13,47 3 A, 56 L 6,46 % 0,%4
A L,54 2 2,26
2 3,39 4 2,40
R
3 lo,8% 6 4,91
4 11,90 2 A,49
d. Sous la surcharﬂe militaire Mc120
Kﬂugo = ———M;K
Poutre A Pa [ Py Py Py - Ps
K4 4,98 | 4,83 | 2,03 | 2,42 | 2,49 | 2,90 | 2,90
Ke A, 98 49> | A,98 2,04 | A%8 | a,23 0,68
K 4,98 | A,94 | 2,04 2,07 | 24> | 2,07 | A,79
€. Sous la burcharac uceptionnelle D: -
Koz 2 - S S etant determinee par la formule des trapezes
‘ 3;20
Povtre | P Pa A Ps P. Ps Ps
S €,62 | 6,24 | C,%3 | 6,56 |5 ,54 | L ,00| 2,59
K 2,07 | 4,95 | 2,04 | 205 | 4,73 | 4,25 | 0,84
F. Sous la surcherje de troktoirs:
Poutre Po Pa 2 P Py Ps P A

‘ Aibar | Ok | 0,26 | 0,63 | 42 | 3,38 | 3,74 | 5,16

3 O;Ih Oylll les 0)60 A,A‘ /'187 2’6/1

Lesvalevrs des coefficients K etant diterminees pour les differentes pouvtres et
pour tous les cas de c.hartjtmcnl:, il ne reste plus clu'a' calculer les efforts engen dres
sur chague Poul:re.
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Povtre R 0 L/8 L/4 3L/8 S L/2
G k=4 M 0 400,19 4,94 | 24,93 | 215,35 | 229,25
T 34,67 26,00 41,33 8,67 L, 5% 0
2 k= 486 0 22,53 | 3%,29 | L7B6 | 50,18 | 54,07
< T %78 5,79 3,86 | 4,33 4,04 0
§ k=436 | M 0 Ly, 6% %6,5% | 95,32 | 400,3¢ 102,15
« o T | 45,45 | 44,58 172 | 3,86 | 2,04 0
g K=z 0 47,68 84,93 | A0g,16 | 407,12 | 108,33
a T A6,48 | 42,36 8,94 4,18 2,15 0
§‘ K= 427 M 0 45,79 78,49 | 98,44 102,8% 404,62
3 T 45,82 | A4,87 7,84 3,96 2,06 0
g ksqs V| + 0 26,29 49,94 4o,40 | 53,56 | 59,09
3 T 9,58 7,85 6,34 4,68 3,99 3,94
Slk.goa|M| 0 45,04 | 73,36 | 82,96 | 94,80 | 89,28
J .§ T | 46,43 | 13,62 40,82 8,02 6,82 5,54
O Fleiagl ™M 0 5496 | 84,514 | 95,94 | 405,30 | 40g,93
..5, T | 48,94 A5, 4. | A%,48 9,26 1,87 6535
§ waeglt O 54,50 | 3,76 | 44,85 | 404,96 | 402,08
..?- T | 49,%% A5,5% 42,37 9,17 7,80 6,30
Mc 120 k=408 " 0 AT 79,64 | 99,54 | 404,34 | 406,44
T | 46,05 A3, 7% AA,52 g,25 8,46 6,3%
D k1,07 0 F4,68 | 422,89 | 153,64 | 164,06 | 463,85
T | 24,78 20,00 45,22 | 46,45 3,68 - 6,79
o |4 [xzom | 0 0,09. 0,46 0520 0,34 0524
‘3 T 1| o0,0% 0,02 0,02 0,04 0,00 0
ig 9 [k=om | ™ 0 0,13 0,32 0,40 0,42 0,42
T 0,06 0,05 0,0% 0,02 0,00 0
Geda(AsTe) | M 0 443,16 262,20 32%F5 | 343,64 | 249,60
T | 52,86 | 39,45 26,43 | 49,84 6,89 0
o |G+ AA(BTY) i 0 157,66 | 265,45 320,65 342,%0 | 343,00
5 T | 5557 | w33, | 3408 | 18,88 | 13,18 6,99
_;g G + Mc120 M 0 446,76 | 254,55 | 31,4y 329,69 | 33%,39
£ T | 50,72 | 39,78 | 29,85 %92 | 12,68 | 6,98
S G+ D M | 0 A6L,0> | 234,24 | 354,54 368,5¢ 374,95
T | 59,45 | 46,00 39,35 19,i% 13,20 6,59
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Pouktre Pa 0 L/8 L/ 3L/8 S “/2
G k=1 | 0 400,29 A#4,9L | 2,93 | 225,35 | 229,25
T 34,¢7 26,00 | 47,33 8,67 k,52 0
2 |x=g08 M 0 24,62 42,20 | 52,75 55,34 | 56,29
- T | 8,54 6,38 4,95 2,03 | 4,44 0
) PRTY Kl 40,83 | ¢9,39 | 8%48 | 94,73 | 93,36
« I T | 4,12 40,58 %,06 3,53 A, 84 )
2 |kayse [ M 0 48,20 | 8h,54 | 05,6k | 440,76 | 442,(9
a T | 41,04 | 48,78 | 8,52 4,96 2,32 0
§ K=4,25 " 9 k5,07 | 19,35 9¢,57 | 404,25 | 402,97
4 T | 45,5% AA, 6% %73 3,89 2,03 0
g K=2,06 M 0 25,1% 40,95 46,38 54,34 49,94
L T 9,18 7,64 | 6,05 L, 43 3,34 3,08
Blecene ™ 0 43,02 | 69,98 79,24 | 8%68 | 8523
§ 3 T | 45,68 A3,04 | 40,34 7,66 6,52 5,26
o § ke L1 0 50,0 | 82,62 93,57 | 403,53 | 400,49
3 T | 48,52 45,36 42,24 9,05 %70 6,24
‘é‘ P 0 50,19 84,64 92,45 | 402,30 99,49
_f i 4%,30 "A5,18 42,06 8,94 7,60 6,44
T 0 Wy, 80 76,79 95,90 | 400,65 | 402,39
T | 45,48 43,30 A 44 8,39 7,93 6,73
5 ke ags| ™ 0 67,53 A45,% | A44,70 | 454,78 | 454,35
T 23,34 A%,94 14,34 9,34 3,18 6,40
|4 [xeoe M 0 0,17 0,30 0,37 0,39 0,%9
X T 0,06 0,04 0,03 0,04 0,04 0
:é 3 ke M 0 0,19 0,32 0,40 0,42 0,44
T 0,06 0,05 0,03 0,02 0,04 0
— . L J
G Ad(AsTe) M 0 154,73 265,25 331,57 347,65 | 353,67
T | 53,48 40,44 26,74 13,39 6,97 0
o |Gohd(@sT) ™M 0 196,28 263,17 318,30 339,70 340,47
g T | 55,41 | ages | 3093 | 18,65 | 43,00 | 6,83
g G+ Ma20 | 9 45,08 | 248,73 | 310,92 326,00 | 331,64
Jé‘ T| 5015 | 33,30 | 29,44 | 4459 | Ag3u0 | §,73
bl PR M| o 159,88 | 374,08 | 318,60 | 359,22 | 3654
T | 58,04 | Lk, 84 | 34,67 | 44,54 12,70 | 6,40
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Pootre Pp | 0 L/8 L/4 3L/8 5 L/2
M 400,49 154, 14,93 215,35 | 249,25
T 34,67 26,00 AT, 3% 3,67 L,52 0
o | a0 ™M 0 24,50 44,99 52,49 55, 04 56,02
= T 8,47 €,35 4,93 2,12 1,40 0
3 M 0 4,61 7%,57 95,78 | 400,36 | 40¢,15
'6 “-‘-4,“
= i T | 45,45 Ad,58 7,72 3,86 9,04 0
g ceise M 0 19,85 8563 | 407,03 | 449,32 | 444,18
© T | 4727 42,95 8,63 4,32 2,35 0
g K:A|!° .
- ) 14,95 14,32 7,48 3,74 4,95 0
= ‘
o ko201 [ 0 45,04 73,26 | 82,96 | 94,80 | 39,28
) T 46,42 43,62 10,82 8,02 6,82 5,54
m "
M 0 52,53 85,95 9'1,54 40"1‘9 404,73
o) [K=1,%2
T | 19,2 45,98 A%,69 9,44 8,00 6,46
M 0 50,85 82,70 93,65 | 403,63 | 400,78
T k=1,56
T 18,5k 5,38 42,32 3,06 ¥,70 6,22
Mcigo %90t M 0 L7, 1y 80,84 404,02 | 105,98 10%,%5
T 16,29 43,99 44,69 9,39 8,29 %,09
5 o L 0 70,65 | AMAA | 454,38 | 158,73 | 464,41
T 2,49 19,74 45,00 10,30 8,56 6,69
< | k=03 M 0 0,46 0,78 0,98 4,03 4,04
R T| 0,06 0,12 0,08 0,04 0,02 0
o
2| oylk=0025 M 0 0,us 0,79 0,39 4,04 4,06
T| 0,6 0,42 0,08 0,0k 0,02 0
M 0 155,74 £¢6,99 333,35 | 349,94 | 356,04
G 4yA (A+Tr)
T | 53,84 | 40,38 | 26,84 | 43,1 7,02 0
" M 0 458,31 267,33 323,06 344,92 345,64
S |G+ Ad(BesT)
) T | 56,03 43,74 | 34,38 19,0 A3,k 7, AA
L]
.E ™M 0 147,43 25¢,75 315,94 331,37 337,00
9| G+ Ma20
5 T | 50,96. | 38,39 | 29,039 19, 06. 12,94 "F,09
) M 0 463,00 279,43 | 349,28 366,23 | 372,5¢
G+ D
T| 59,09 | u5,74 | 32,33 | 18,99 13,08 | 6,69
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Povtre Py 0 L/$ L[k 3L/8 5 L2
G L 400,29 194,94 | 214,33 | 335,35 | 299,35
T 34,67 26,00 17,33 67 L,52 o
2laem M| 0 2,48 | 45993 | 5664 | 59,35 | €o,uA4
< T| 9,3 6,85 4,56 2,98 4,49 0
o [k2 434 M 0 45,97 78,63 98,23 | 403,06 | 104,89
" T | 45,86 A4, 89 7,83 3,96 2,0% 0
o [keaus |1 0 47,03 80,62 | A400,%F | 405,66 | 10%50
T | 46,2 12,19 8,13 L,06 2,42 0
o ks an M 0 40,09 63,60 85, %5 89,94 94,44
T | 43,83 40,3% 6,92 3,46 4,80 0
§ o L 91,68 Lu,93 | 50,88 | 56,30 54,75
- T 40,07 8,35 6,64 4,32 4,13 3,3%
wlkeg,io [ 0 47,06 | 76,54 86,67 9590 | 93,27
y T 17,45 A4,23 A, 34 3,38 7,13 5,75.
< N ™M 0 52,54 85,46 96,77 | 407,06 | A04, Al
T | 49,15 45, 83 43,62 3,36 7,96 6,43
i P M 0 48$,56 78,99 89,45 98,98 96,26
T | 4%70 A4, 69 A4,6% 8,65 7,35 5,94
Mcigo |s,07 | 0 48,55 $3,23 404,03 408,08 | 440,97
T | 46,78 A, LA 42,04 9,67 8,53 %530
D 2,05 M 0 #0,99 194,70 452,42 454,50 162,26
T 2,54 A8,84 A5, 0% A0,35 8,60 6,73
o | <] a0 M 0 0,%9 4,36 4,70 4,78 4,92
.E : | 0,27 0,24 0,14 0,07 0,04 0
r_é | 060 M 0 0,79 4,36 4,70 4,79 1,82
¥ 0,27 0,24 0,44 0,07 0,04 0
k0 M 0 152,99 269,12 327,65 343,55 | 349,50
T | 5295 39, 64 26,43 413,24 6,80 0
" M 0 45%,95 267,44 323,25 345,12 345,30
g SeldlgeT) I 56,03 | 43,74 | 34,33 | 19,04 | 13,38 | %ox
% 6 o M 0 A4%,84 | 955,17 31%,9¢ 334,43 | 340,99
5 T | 54,45 Lo, LA 29,57 18,24 13,05 5,30
M 0 A63,34 | 230,02 | 350,02 | 367,00 |[393,35
R T T Y 38,04 | 19,08 | 13,2 | 6,73
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Povtre Pu 0 LI8 L4 3L/8 5 L/2
& ke M 0 400,28 | 474,94 | 214,93 225,25 | 229,25
T | 34,6% 26,00 17,33 8,6 4,52 0
2 (k9,29 (™ 0 27,50 Whow | 58,98 | 64,98 | 69,89
~ T| 954 713 4,75 2,33 A,24 0
o | k=74 [ 0 k4,99 | 4,65 | 9,54 | a3 g | 95,56
- T A4, 45 40,%% 7,24 3,64 4,88 0
B Py Ll 40,86 | 70,05 | 97,57 | 94,83 | 93,42
T A4 40,59 7,06. | 3,53 A84 |0
k=09 M 0 34,64 59,33 Fh, A6 37,76 79,08
T | 44,96 8,97 5,38 2,99 456 | o0
’-?; K=2,37 i 0 29,97 47,18 53,35 59,04 57,49
S T | 40,5 3,76 €,96 5,16 4,39 3,54
ot k=208 | 0 4594 | Th 34,64 | 93,62 | 84,05
8 T | 46,75 43,83 A4,04 8,18 6,96 5,62
o ke en [ 0 416 A 7,43 87,69 97,03 94,36
T 17,35 A4, 40 AA LY 8,48 24 582
k=130 M 0 Le,37 68,92 78,04 86,36 83,99
T | A4LS 13,84 | A0,i8 755 6,42 5,18
MIZO [agus | 0 49,96 | 85,64 | 40%05 | 44,84 | Ad4,3
T | A%,27 A4,33 12,39 9,95 3,13 7,54
D - M 0 59,04 402,70 129,38 134,64 | A2¢,94
T| 20,74 46,73 12,72 3,73 7,26 5,69
T M 0 4,52 2,60 3,25 344 34
'E' T 0,52 0,39 0,26 0,13 0,0% 0
:;‘ Iy M 0 4,54 2,6% 3,29 3,45 3,54
T 0,53 0,40 0,27 0,3 0,0% 0
& +ad{A+T) M 0 146,93 354,39 | 3,38 330,15 | 335,87
T | 54,15 3%,35 25,5% 12,78 6,67 0
§ s dbfO) M 0 A56,%6 | 260,04 315,0A. 335,33 | 336,94
i i Sk, 34 49,28 30,24 18914 12,53 6,40
;2 . M 0 150,35 257,5% 324,93 337,59 343,44
S T | 54,94 Lo,83 29,74 18,62 13,30 t 54
- M 0 460,20 274,64 3433 359,9¢ 366,19
T | 5528 | 42,78 | 20,05 V540 1,78 5,68
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Povtre Ps 0 L/ L/Y 3L/8 5 L/I2
T | 34,67 26,00 17,23 8,67 4,58 o
2 (h=9.98 M 0 26,66 L5,70 5% 1% 59,89 60,9
o -
- T| 932 6,3A. | L,64 2,30 4,20 0
™M 0 34,89 59,69 Fir 62 78,24 78,63
oy K’IJHS
- T | 42,04 9,03 6,02 3,04 4,57 0
M 0 32,76 56,15 70,19 3,60 F4,89
o) K= I,D-l
T | 1,22 8,49 5,66 2,83 A48 0
] M 0 2%40 L6,97 58,74 64,56 | 62,64
‘8 M v 0 30,43 49,50 56,06 62,03 £0,33%
¢ |K=3,49
S T 1,09 9,20 7,34 5,49 Ly6A 3,72
M
N K= 4,64 0 26,08 58,698 567‘15 73,53 7-4,5‘
3 T 13,15 40,94 8,67 6,43 5,46 L,up
M 0 35,44 5%60 65,23 %2,18 0,20
o) K:l,u
™M 0 30,96 50,3¢ 57,03 £3,44 1,37
- | K= 0,35
T 11,29 9,36 7, kY 5,54 L,69 3,79
Mc 120 |x- 207 ™ 0 Lg,55 83,23 104,03 408,08 AAD, 97
T | 46,78 14,44 42,04 9,6% 8,53 #30
D k=425 LM 0 43,39 | 74,24 32,%6 97,36 93,94
T | 14,9 42,08 9,19 6,34 5,94 L,10
M 0 2,48 i 5,34 5,56 5,66
o | < ka3 5,25 ’ 3
& T 0,%6 0,64 0,43 0,34 0,44 0
}3 oy [k= 1,87 ™M 0 2,48 L, 5,24 5,56 5,66
T 0,86 0,64 0,43 0,24 0,44 0
M 0 144,39 249,27 302,35 | 317,53 323,33
G AA(A+Te)
T L%,%6 36,64 U,43 12,24 6,37 0
a M 0 AN8,94 | 241,15 293,37 | 312,35 | 34,14
= G ‘:‘ B T")
_3 * ( “ i i 50!08 38:’14. 2%,3 15,8% 10,65 f,,s's
T
& n 0 A43,34 | 255,0F | 318,96 | 234,43 | 340,98
A G+ Mcigo
E 7" Tl 5465 | 40,0 | 93,37 | 1834 | 13,05 | 7,30
e M 0 M3,58 | 246,15 | 307,69 | 398,64 | 323,13
G+ D
T | 49,63 38,08 26,52 It,a8 8,76 4,10
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| Poutre Pg l 0 L/® L4 3L/8 L/
G k=4 ML O 100,29 | 47494 | 321,93 | 29535 | 239.25
T | 341 26,00 A%, 33 8,67 h,52 0
; k=104 ™ 0 29,93 | 39,33 48,15 54,53 52,45
< T 7,93 5,45 3,96 4,9% 4,03 0
o K112 M 0 26,90 Ley) 57,64 €0,43 64,54
< T 9,30 6,97 4,65 2,32 4,24 0
o | k=07 M 0 24,97 42,94 53,54 56,44 5%,09
T 8,63 6,47 L,32 2,16 A,1d 0
7| k=059 M 0 24,97 | 36,k 45,58 47,79 49,60
T 7,35 5,54 3,68 A, 84 0,96 0
g cegge M| 0 37,69 44,93 50,88 56,30 | 54,95
- T A0,07 8,35 6,64 4,92 4,19 3,38
o9 [X= 154 " 0 33,84 55,03 62,32 68,36 | 6%0%
cd T 19,33 10, 83 3,13 6,03 Sel% L,k
@ |x=106 M 0 30, % 50,05 56,67 62,74 £€0,99
T | 44,38 9,34 7,39 5,48 L,¢6 3,%
o |k=0,81 " 0 26,L0 | 42,94 | 48,63 | 53,84 | 54,33
h T 9,69 7,98 6,34 hL,70 L ,00 3,23
Mc 120 k=179 | 0 44,98 74,97 89,9 94,33 35,96
T | 44,54 A2,46 A0, A 3,36 %39 6,34
D |08 0 23,05 48,03 60,44 63,08 | 64r44
T 9,70 7,83 5,96 4,09 3,40 2,66
a | <[kess M 0 3,49 5,86 7,32 7,683 7,64
'.5 T A, A% 0,%9 0,59 0,29 0,15 0
:_é I PP Ll 3,46 592 | 74 79% | %90
T A, 49 0,90 0,60 0,30 0,15 0]
Godt(he™) M 0 433,67 | 299,11 286,49 | 300,27 | 305,60
T L6, 34 34,66 23,44 A4,55 6,02 0
§ G hoA(pe™) ™M 0 Ak, 23%,99 294,63 309,75 | 31,72
".‘_‘ T | 49,54 38,24 96,83 15,63 40,23 4,55
._g 6 M 0 443,9% 243,94 | 304,839 | 319,68 | 325,94
é T | g8 38,46 | 2%, 17,03 11,90 6,34
&t M 0 A93,3, | 220,03 | 975,04 | 299,37 233%,3¢
T | 4u,3% 33,33 23,29 A4%,%6 1,92 2,66

-3 4.




Les differentes combinaisons précédentes font apparaitre la povtre centrale P
comme etant {élement de la poutraison le plus sollicité enFlexion avec un moment

maximum M= 374,95 t.m= 375 t.m . ('est donc pour celle poutre qu’il sera
daterming le cabhac et ferrai lla ier

31 pour etre dispose de maniere ana‘loﬂw. dans toules
les povtresde notre ovvrage.
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VI.EtUDE DE LA PRECONTRAINTE DE® POUTRES.

- No’l’aﬂohs :

B = Airede Lla Sechon Acoike

I : Mowment d'menkie de la Sechon <rode
Az ‘/1/5: : Mﬂon.de oiration

Vs, V. - es ectivemenk ﬁ;.ai-qm:c S CD.6 a
W, Wo 2 Module <le Atsistance

S= 3/Ve Vo ¢ Rendewment coM:-‘h’LC\Lle, de la Sechon
6 - excewtrriade r_LrLCTU«.t e l-a"ovc.c <le I;ré.cawh"mr\f;.

Z_Hy{aa\'l«e\ses e C,a\_c_;,& :

la J{\'ch Sup et wfcrlum:

Une sSection plane avawk Jc)[ormaﬁon hevke Foujours lhlanc a.rr‘rlA de-}armaﬁu
(Hw’PoHnesc =l¢ Nawnecr — EunouLL'n) . €En Conscq.u.e.nce, a )n.cFarHHon <len
Contraintea —lo\m ume Sechown a‘ue.l.a:n we A a Aulvomk um

al..',aaj,mmm
Lineair<. Jles Mbalu clam'qum e la R.D.M Aouk applicablen , .

: L'. l:\c."‘cw\ recontraint st Couwsidere Comme n materiou L\
P

omoﬂc\nt
non %—{s%MC-
3. Nombre de cables:
v‘: - 65‘?1 cwm
Vb = 54,29 cwm Cece Cancerwe La Sechown: Fou.{»rc+ hourdia
T = R,01f9.10  cwt
€ = —9%5,%H1cm
M

wox = OF5 tm : Mowmewk bobdl  dw amx chw\.ac Tg(mamwh.5+ Qu.rcka.rau

’

qi. Conka‘mtr_ encamérc,c ‘)aur‘ MW Swr Laffitorc bh-fc,ri.mrc

Grnction = - M0 = 395 105 95 = A¥8, 9% kylest
" I 2,0739. 10

Q}-. Cowtranly emaemu\re’c. Par \a ?vc.ca\d-rq'mb.i

"

p=N (1o &%) > ¢ > LQ_ t-%.‘a‘{){ﬂsm)); 419
B iz 9391 3503,20 |~
= N =2 3I+T,20t

Lea pexte <detensions Aomk 2ahmeesa 257 —n L'uatewnke e La-,(orcc
<le precontraink st @ No= 425N = 434t

l!q...\-\i,lr‘\{ a 1'IPA L'Ln'\b_ la Contravnle M Cable a L WMUAe Cn
fenon a Corf.ah'mr. (Cincra.x?g):@o = M (o,SS'Q%,O,QST«a) = A4o6o lrﬁlonz *

Lcham‘orc.cic Co\‘alz_s n= _No = li‘5‘+-'\l)3 =3J:;1
@ T, 93,1344 060

Nouws prevows I Cablea hjln, IT45 L TBR ]_)‘\_FiVlDRG-.
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k- QzLe\rcwde, Hdea Cables:

Ve la Sjmdr'«c_ e La ‘:ou.\-re <t le BPc d'ancrase whilive /
(hj[xc ac\ik- O.c.\n{\ N ua Sai!wns la dezagrhon Aun wwc.c-‘cwu'--lboft&c
—hu nwean <o Ll Sechon mediane (Seckion anqenreune), ks
armatunr, e Frcc_ov\’rra'mh SHowent 'l'ra\rmu»\_ a Capocdy wmax
e, 4 Cakls Havenk efre TJ,QCEA powr amn e excewrricdsl wax-
tmale (negabive)

— Entre lee Secton mediane o LU'appun . les anbiles —dowenkt etre
heleves l;ro%rc-ssivcmemk owr <diminuer L'excentricile (

abaclue ' Sl l'exc&n\-n‘.cd‘;) Anst . on diminue Uwtewnty <e
L'(Lf-#)ré dl-t. Pt‘cconh"ailnb,

- A VN'abowt | Ly cablen . arcivent dowent etre helweade

Waniere o Ce Spue de Centre <e rtr‘awil:{ e Cen Caldn Coincde
anvec Cdui e la Sechiony Arote Yle La ‘ac-\d‘rc a l'about.

5_DL5?O‘,’JIHOV\53

- la Aone e he e <en Cablen b -_—\f_-l—i.nie, par lo [Anoawm Lo
ks &

a’ —ll-; < \-o < % Lf Pofkf.’.f. —la Fd\}. : L = 21\‘{5-"\
= l‘amlc <le nortee =k Caum e,muxacav\.k‘.s At b'l‘anciarﬁse,’ et vont
luojzad

- }.'awuala. At Norke A Coables d'abodk A bg: o< S0

- B l\aﬂcy\,c&c Cownbure R Jea Callen "1 RBQODCIJ anec.

d‘; tAiAaAmetre S i—\l. Cowstiliant e Cedsle . '
- c:,'naalwr. Cable ?m%eu&, Ume. ?arhg, \:)o\ra..'na\,;o\u,e_ et ume ?our\‘,_g,

J‘»q;\\‘\;%he.
, K
X
4_;7 T I.J
".=. Ac d '
e )
OF : Zowe nectlione <e lowquewr =i
0€ : Zowne parabalicue <'equabion W= ax® .
al : Distance Cowm Pr(,sc, enbre le willow, e La ‘Dou.l-fc ek le Commencement
= Nelevose .
de

. Yf‘o_&cc}icw\ﬁ Y\orLbcn\‘“Lc c-\c Lq ?c;t‘t.\e, ?am‘oa\.:.a\ue__

dok % l'absdsse <A'un pot <l Lo \:art'_., ‘aqm.'no\.:qug, (o-e,\quLbn‘ca\'neJ
eX Jrora oréov\v\.é o A

!j-_-_ axt —> d4 = 2ax powr = oma Y= ach_z E o= ad,
o <Al Ce al.M Hownne a= taza(/q,\a , cic_:{‘aa{/g.tq 3
C-Di?;?o&:\‘\'\om ~\en Callen a4 la Sechon wmediane
D A=2.9,8+KY = A ySom.
A S m
c.-ST'_.® '@ .® a6 | A4




Tra\cef 5chcmah‘alu£‘ es Calles:

Faie

—

i

0,3

a3

o4t

Valewn=s Sle de et Ao powr c.haciu,e cable :

< L]

Cables 4’ [em) W low) a cw'10Y | de Cewm) | =le (em)
@ 24,23 46, 4 M3, 60 b, 45 F 504 LEF
® 14,23 9,10 420,20 4, 240 534 685
S A4S 4,50 92,40 | 4,944 690 642
® A0 1,30 3L46 | 2,334 | 368 00k

Calcul Hes Cavactenistbicues netlir des Gechons e b _lea excewbric i
= Cable e-c‘LA.LMILv\b SawA CJNO-D‘.u.e. Rechon :

Your e, Cara.c"erLst«iu.ts o&éomc\rr}.c)um neles C'st la gechon Pouwre + dalle
q,u,; [N ?r{_qe en Cow\?t(_

Dt = BV, o Vo= ShaoSuo5d) L IBi(D)- gy, 3@) (h-¢)
il o O B 8(®) L e(e)
La= I — Ia(d) IO I ety

Dy, | Mowment shals de la Sechom \oru.\'c./ai L\{-.“ove mferiw (axe A)

S(d): mowmeuk sml-:,a‘u “entrouws / a la {—.‘ch nferawe

E)nd-= Sechon nekte .

&_r 2 %ec.\mbv\ 'bfkh.

B(d): Sechon <as Calle,.

I.:', I,.:d-‘- Mowmewk A'nertie Aes
D pea et a La Libre mieruwe

IZ‘} : Mom::ﬂ):‘ wert La Sechon m.tt,/d L'axe faa.ss.ant par le Conlre e
odmvw"té A la Sechon welte

Kvemenk e Seahon brul et Sechon nette

. xcentricdy < calle Oﬁwi.mlu\k Howna We Yechiom :

AL‘ech‘}:' e precontraink Bl N decompare 2 2 Composant, .
N= I pCm«. et V= IPoma; N Comp k"“b"“"‘l‘ ViComp verhicale .
P. g,-Hart' e ‘rcaouh S aredde aatde.
Sok %L ol stance S r‘.’. A'GﬂjLCA."wﬂ du-c.JALL a l-‘\ ore UA{ J"lﬂ'w“’”
£ Stance S ph daplodhon o Catle equ & la fibre tnferiow,
TN =L PCaad = 2= PZ¥edl | S hlods
PT_Cened: 3 Cos oLs
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L‘exmh'ét; i Cable equivdul/au CD.6 i la Seckion nelle st :
e.:VL—

emelc e clcd - P Cenona La%ec.l—;o“ }4 = 65,3625 m

o awra: % (% = LT_cl.; Yomaxd L= Macly (ain)  aczyoadd
2~ Tferx
2 Cone
Cabler A UL A Conel; B Con( s
0, A4, Q6 24, #3 3% 85 0,98 37,07 | Adx%u, 48
@ O 0 9,3 y 9,3 96,04
©) 0 0 33 1 4,3 ¢ 0y
® 0 0 9,3 A 9, 3 LY
L= 13Gs« = 4G T,
L Cna
qua.c_I*efLst;ernAL G’de:omd-rf.cfue e la poutre+ dalle a L4
: Dimension | B Cowd) 2 [ew) Fp- B2 T, (ew) I,
S brutg 331 925494 0 8¢t 10°
bow  |u @al'x | A3e,35 A¢,3 199,08 | 3D, 4L | 544¢3,42
ek, B4 U4 AS 790399,92 0,9¢53. 108

R2* - anw &‘E)"(g,%)‘_, mE)? (5F,93)° = 58843, 4103 cu

U}j = Q:Fr.-vu

31];,: SE)CW‘l

Y2 244664 , § = 0,43

Td\a‘&aw. <o nant \Lo Caracterish

Fricke = cafle -

, €=-%0,2cm , T= o 48931. 0%

ques G('}comc:\-rf.ﬁuts Jden Sechaun nettget Liocen,

Sechon Vs Lew] | Vi Lew) Blewt]| T lem']| O [emt) elcm].
Sechon - abouk o 50 | 3.5 | M¥F. 43 |o235310°] 494455 | - ¥, 5y
e deb ot Vown- | ga.96 [9c,ay 242, §8 | 0,205598.16| 2503 ,4¢ -5¢07
ier_k.- il apre, _t_'.,.“ar 54,09 ag, 94 £14¢ ¥ 0,10'51?-[0" 45;75{’ %6 |-2¢, 94

pAce =lp cally 2 '

T duk avadk Lemag | 53 30 [ 90,70 | 3178,356 02080 (@[ 2481, 9 |- 70,3
SN T 53, 0] ac, 0 | Bavk A5 |orze ges 13 24743} |~ 45,
Sechan a4 L4 §3,00 | 9% ,00 | 314y AS 06,49921 _’ok e, 0% (50,40
Sechon wmediane. | 52, 8F 3, 13 31!{-'}:“’ 0,{3}5‘.}_[& ,z/(é-zﬂ/{ﬂ -85, 65
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J-Fusequ L(mil’e_s Cable e.éi‘L\j,Vﬂ,LeJ.\.tZ
3.4 Dc{- Le Suﬁm Lim'lt, st une Jone l&vﬁlh,' por 2 Courbea cmchaﬂbme..l’,
raLal:.:.lm <aws uelle Sdat t Ne  Sduer LL Ce.w‘-fc.clkc, P‘”C-“:‘OVJ
p : P ) :
-h_,-}ercm <\ auw Lb; Se.c.hou.o Fm q-u. Cern dexnieres Aﬂc.nh t?q
ComPr:‘mé.o , Ce -}-w«:a.‘ . ferdle e droace aten 2 -f«m .

A'é%u.&m bmik @ Clsb le &u.scouw & Llw*‘cﬂkmq cku.alu.cl ok A troumy
le ‘cable q;.uL own Tau' WL <k peo <o traction (qud que ank
L. Ean i ) srun Uine on U'advee <len oj:\Lach extremen .
W 2t Lmibhy, aw wiveaw de <h e Sechow par

e,= a - Mo et e, =ca _ MeyMg
ql

e 2 N S iR N (a\q-q’ M{'lu,hmiti, alumoam&uf)
Ve Vi
.2‘2‘§mv:m Umb = c'aat le fwean a L' uterienc uel Sat 2e brouwve

le _Cable wvalewt pe e la Canlraink waximale Aeskt o cmega.&_
a ' (cobvrainte acdwmismle ca Gom cestion ) Sur Llume ow U'autre do

.g-dom extremes ek Gk Ji Can le C-kan-ac
Coquacan 5t Ly by wolowa Limb, S ulvant, -
S = (G;P%hﬂ{,_"_ Met+ M@
Vs N
5= (Te_Ho - Me.
VYU T

12:Cable eciuLml::nt :

Dany ume Sechon e locton preceniraint fravone pax ?\Mnms&x%_,a o peuk
hewplacen —S—lc\-i vewmeunk L'ewsewble dudorces e Tn:canha{mb, an ' lowons
rsullan P aP\:uaT«u’,e_ T U rt 6’ L ensentle <o Calder e C'MxHon_,

one alve csaimil w la 3echion Cowundere a un cqble
(equivalest) ww W par £ tenmgad 4 la lgne Alackon <ef ot
I i Uy W v -l Yo |

€ lelng dela poure downe L brace i Cable ik "cabl epivehd”
Prewier Sueau-. \J\-‘n\\‘kf

Dechony M(' (e MQ [t.n]N [t') “%g, CC""] t“‘(,::‘g) G [Ou] d’[cu.] C.‘CC-\-) CLCOH
Medianc 244,09 | 3w¥,2 | 60,19 | 407,93 | 407,93 25,01 | -45,97 [-406¢] -32. 43
Guart AS332 346 46 | 45,33 | $,02 | 81,02 )25,24 -0 [-34,33 |55 81
About O |469.35| o 0 0 | 21,33 -3460|-31,60 [ 21,38

298 .gwsaau Liwite

Sechon B Q) |-a" o] [ & o) | TBA Mo en) Mermo [ai(e) | S G| 57 m)
Mediane Bl A5 HGAT [ 2S00 |39 | o | 401 9y | AW 20| 2F, 13 |- 4wy
Guar & GAGU [ Wo 00 125,21 (396 |47 (3D §1, 02 |14, %L| 55 4% |- 020,48
About LY 68| A€o | 26,39 | 14,5Y 0 0 409 A5 | »34,32(-239,20
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YII.PERTES ET CHUTES DE TENSION

jLDé.F[m'tion :

La perte de precontrainte est (a difterence enfre la force exercée
par le verin sor le cable (ors de la mise en tansion ¢€ (a force qui Sexerce en
un point dlume armature a une epoque donne’e . |l existe devx sorfes de
pcr{c de Pr&tanﬁrainfe dans (e cas de [a Frécou{.ra}nfe par poste tension.

- frofttement .

- recul dlan crage .
- Fraccourcissement instanCane du biEon.

— Les pt.r(:cs instantanees -

—‘F(“a‘j‘ du beton .
= !-c.{:ra.it I=(l-4 b’c E‘cv) .
-relaxation des aciers .

— Les pertes di Q(z.r(:s

2L es pertes instanfances

+Frottement :
Les pzrée-s dues au -Fro{:tccmcnf Pa.u\/znﬁ‘ 2tre evaludes par :

DO = 6 '.a<+‘-P avec : : Coef. de froftement cable-qaine = Q18
£ [f J ﬂ( f((u){ nnérc J:. :g[c \laaﬁ:d?lmz:blg.

M
Y ‘ \(: Col.f. de ptrf,e, an Iibng :0,002«4/”.
' 0.: Contrainfe Intiale a la mise en €ension
X e J d‘;:mi»(o,aﬁkﬂl-o,S'sTJ): 14060 uiuf.
N S L. 4 ' L Lonsutur du cable
L = LJ + LC .

Le €roncon wurbe du cable est para bolique d'eq® y:&#l—'dy-:zaxdx-

Le = fds = [N@o @) - (Vir@any. ax

en c¢f{fectuant un chanqement de variable , on obtient -

Le = :"3 }:Lu(zax + Yr+(224) + Zax\[4+(z.ax)Lj ,

Perte de £rottement entra [a section dlabout et la seckion mediane

Cables | X [7] | X{m] [ L[m] | La[m]| L[m] [&16%o"|AG; v/
24,23 5,05 5,21 4,67 9,87 4,957 | 1348
24,23 5,34 5,50 6,88 42,38 4,210 | 1413
15 6,90 6,98 6,82 13,80 1,941 1042
10 3,68 3,69 0,04 | 13,73 | 2,394 862

SEES

A 0}’:”’ = 1159 kg /em?.

Perée de frottement gnétre la seckion dlabout
section d’émarﬂcmtnﬁ du cable (2.)

et |a
Cable & [ '] X [m] L, [m] Lafm] L[m] Adz'r [I.cj [cm']
3) 11,84 1,50 1,50 0 1,50 565
@ 5,96 1,50 1,51 o] 1,59 Joe

AT = 434 kg [em? .

oA




Perte par frottement entre section d'about

et la section d"émerae_nc.e_

du cable (4)

Cable | «[°] X[m] Le [m] L4 [m] LLm] | A0 (kg fcm]
@ 13,45 2,5 2,51 0 2,51 665
©) 6,42 4,00 4,02 0 4,02 397
@ 0 4,00 4,03 0 4,03 113

A0 = 392 kg femt.

.R'ecul J'nncracia i

Ces

Soit X [a lonqueur de ['armature sur laquelle s
q

pertes sont dues a l'enfoncement de lappareil dfancra

e
-F(ccf.ue. la perge

par recul dfn.ncraac (x est mesurde a partir de lextremite de la pauére).

Eq--_z,«""fos kﬂ/CML

x= | 2 E= _\|£LEa
5o\
la perte par recul d'ancrage est evalude . par la {ormule -

B = 26 [furPL] - 2 2

En unpont quciConclue, de (armature ,d'abscisse X(oria'mc

?.’.‘ 0,003 m -

prise

P f‘ancraae) .oox < X on a
Ad_;-“u; (Z) = AU—;'ccul o :23& __}(_)—(_‘Z__

Le tableau suvivant donne fes ;p¢r-{:¢s par recul J’qncrnae
pour qucfa}ucg sectiong

Sections
X[m] Appui 1,50 m 4,00 m |Section mediang
9 11,76 2120 o
@ 12,84 2600 2025 o)
€ 15,82 2389 2163 178 5 316
—@ 1% 32 2133 1953 1652 480
& oo 2261 2237 18 96 298

. Raccourcisgement instantane du beton :

i o 3 'd 7
Les Pcf,rﬁ es par raccourcissement instantane du beton sont donnces
par (a relation Suivante

— €a | J » )
A rrac.c. - T -ET 0—1’3 e UT’J = tontrainfe Prabo.bft du befon

au hiveau dqu C.d.g. de s arm-
etures de precontrainte dans
fa seckion tonsderee Sous fé&ff
de Coutes (es acbions de (o g ue

durée -

&43.



UZ:-Bi—!- Ne z+ Mg
1 I
Ami travee : [ - 3¢1.40% 343 40‘(5‘5,68) , 2109.40" 85,68 _ 44q kg fent,
3.3144  3.0,19787.40° 0,19 787 .40%
er L/g: gy . 343495 | 34740802 | 2410940802 437, 1
3.8144 3.0199 21.40%  ©,19924 .408

- 443 + 131 _ 143 2
: g o

2 |
Ee = 2,4.40° kg feint  E;= 14000\[;5 = 420000 K fom?

- /
- U—bhoY

DNO0ioe, =1 Ea ' _ 4 4140° i i
race 7 = U_bj —2_ 41.‘(04 143 = 35?,5 L:U/Cm E

8:3-Pertes diflerees

3.3 : < !
1Fluo.3a. : A 01:.,.1, 3 i_l_.u;j = 1430 ke /Cm?
.3.2Re€rait Alricraic = Er Eu i ©e= g0 .

1

4-40°%.2,1.40= B 40 kj/c.m’-
$.3.3Relaxation das aciers :

DPr¢jLIP2 on - -

2 4 fﬂwo , U;r — j:fee‘ Op. . so-o: @123
o ‘
Aﬂ_ _ 100 ! & 53‘,9 - b o336
rel. Mmax
Steo +25 Up ~055Rs ¢ Rg = 18490 im fem*.
Ao 6 0,25 Ry, ¢
(T;) = 0: - Z Aa—lnshhtnntis q—" = 448'&3{le'

a labout . 0 = 14800 -0-2261 _357,S ~ 412184,5 lemy [cam
a2 la sechion cl’tl.mcracmcnf ducabla2) !

05.= 14800 -434 - 2237 -304 = 11824 ko [cumt.
‘o la section .d/e'marj? ement du cable @) :

0p. = 14800 — $32 - 1859¢ —304 = A2208 ey [t .
v T Séc{—t'oh me - diane U—P‘.: 44.80‘D- 14159 _ 398 ~-304 = 12939 'ﬁ/ch"
movy.
A Uro: = 12288 kalcm?. Novs adapterons
SN Ces résu[é-&s pour
A0, = 142,8 kajcm® . teutes les sactions
Tou(::-.{o\s , 'Tpnviz propose de prendre les pertes differees zja(ca
AO;:(—ru]{- *Aozlu‘-jt -+ Aa_r‘¢], — Aﬂ?‘r [Ao—r‘ém'(: +A0—‘u.3‘]
UE. - 0,55‘23-
A O;F( B et S da}‘é-fdazfu-< G_Pi" A Rc() .
Si hon .

A a-l:c'&raif' T A ‘?—(uaje

Alretmmit + 8% yn, = B4O+ 1430 = 2270 <07 -0/55 Ry= 12286- 0SS-16480=2B5
A0 ( 407ee + 80,,.)
U-':J - ©:55 es

Uaidl - 4 g _ 1428(B40+1430) . 27258 k 2,
A dff =B4O 1430 + 444 Fi268 0555 18450 & q [cm

= Llys

= AU';.(-( = 80pe¢ t+ 4 T + ATr,. -




TX VERIFICATION DES CONTRAINTES

P‘r\Asc-:b c\'exu:,u}.\on .
L-u; UUL*"CA}:M::M <ea C-c:\\\f‘"ll!\tq fre ic'rou.‘t .J';u.rr;_; -Qh \a‘n.am dﬂraf
Phare 4 @ &m Coule la. rau.l-rc Jrva, L'air e re.fo(.tlcd{.on ' q,rrc/.a um e, —

Trewment MH—;mnt A beckm om Pf‘ocm:lc. a A% mue em tewnon Slea
Cablu d'about.

_La %ecl\'on ﬁb‘c{.s}‘av\‘tg M la lbow’t\‘e heuﬂ.r.

- Ma Comtramty,  sout cellu e la Trcc.m“-rn'ml", b 3G PLM
' Pa{d.o\\ﬁlro?re_ =l L ?om‘n“c. w&m

Cette sre veyLhera o a’.ulﬁ.u.l. ek r'e: a.u.v\

Phas 2 : om L.o Roen Ak S : )OV\CZou_HL D.a.-ia.[lx.,ﬂn
Colrmdis Aok Rl
- il propre . Y ?ou&fq
— Poids <l Lo allle
~ Precontramte Aewiduelle de la 1% Sene e Callen

La Bechon Nesvistawte st “ou.\)ow\h e F-ou’('re Aeule .

Phase 3: lo Qdalle ew Qureissadt pariicipe o la Nemiztauce .
() P{occ.d«, ale 32 wite on bemsion =l el mummut.
s cowrainle,  ponts
_pa;.cts Prorm —te t-\ Pou*-(‘c.
—Yords <A¢ la dalle
_ Precowrante Aesidudle —ela I*Serie e Calles.
— Precontramt < la 2% L erw =lc C'q,u.q.
Lq echaw Nesi &\a\tbz, A Lo Pou}rc + <alle

Phase L4 : Own wmet PR shrudire, ew place | frattours | -G ,s.d.v.w)
er Coabenrta ek poce| Py
— Porrds rople e La utre
— Parda ?Q\L?Lq a\a.ucFo
_ Pads = la Su.res.kudnrc
- P(‘c.con‘-fakut ﬂ%\du.euc, e 2 Sexeo =le Cl\.&lu:
fa Sechon Nesishawte 4t la poutre + Salle.

| . °
Phasr_ S: C’. ﬂ;" Uwne ‘a\r\asa =\ Arexy 'Cm.‘fton, 2m Ternwce . ow a.”al;iou.e
len Surchages Covile ek Q.xc:,?h'onnc,u.e_s. MA.C.APR‘,L,. =lo ,

?f‘o‘\l‘bclu.lx OL!J: uHort, WA M A .
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4_VériFJ'Cation des Contraintes Normales .

m-Determination de"a contrainte initiale de calcul .
Movs alfons effectuar les vérifications de contraintes au droft

de la section mediane .
Le tableau Suivant nous Pzriﬂcﬁ de deduire la conbrainte 1nitiale

de caltu/ @ la section mediane

Cables @ @ @ @
Cont.demise en tansion (T, [;43 [cwt) 714800 14800 74 oo 14800
Perte par frotlement AT [uqfent] 413748 1419 1042 L6
Perte par recul d"qnf.ruaeﬁﬂ_ru[kjfr:u‘) o] O 346 398
barfe par raccour. ins€ant. [kjfch'] 358 358 358 358
Cont. Jus€e apres mise entension afal 130924 13023 13084 13218

Nous prendrons Comme cCon€rainte initiale de calcul (a moyeune
des conbrainbes juste apres [a mise en tension 0; = 13105 leayfcm?.

qumcﬂ(:z/rcs'&r'qua Sf-orn‘f-'(ﬂ‘t'ﬁruz de la section mediane .

Section B[LM‘] I[em) Py [C.m"} Vs [(cn] Vi [em] a [CM]
Po:.d‘,rgsqk 5318 4,2 4 -40? 2281 55;’?5 74,25 -59 181
botre tballd 8144 |19787.107| 2429 52,87 37,13 | - 85,68

2.Verification des contraintes
Phase 4. contrainte initiale dang chaque cable : 0= 13105 kg [cmt.
[effort de precont. de 2 cables dobout :
N = 43405 x2 x 9,73 = 25502 4 Kj

Contrainte :tnacndl’éf_ par /{&F\Coré de precontrainte -

rf‘6"‘ SUP"‘I’IQUF‘C (FS) 0\- _ 255014 (4 N 5‘3’84‘ 55' -?f 22 15
’s " 5318 2281 ) Pt
&, . 255024 (1+ 59,84, ?4,25"): 141,324,
' 53 18 2281

Contrainte Proc(u:{-e par (e poids preopre de [a poutre
Bog = MVs . 149,22.107. §8/30 _ 65,30 teg [cm? .

Fibra infericure (F1)

I 1,24 - 107
O, = -MVi | 724922 4057428 B6,97 ke /cum?
! 67 1,274 . 407
Contraintes €¢f€ectives = (Fs$): = =0, +0p, = 43,15 legfem? .
(F1): 03 205+ 0y = 54,35 kglemt.

Ala F"""" (= 4‘.5" Pha.Sﬂ.’ i (a prcnwr‘c Série de cable va Suél"r uhe ptrﬁﬁ' de
t ension estimde o .13- ATl; (a0g: perte J.’;{.-foéa[c) .la contrainte de service
al(vf._nﬁ : 13405 - 4 43 s8 = 12352 %{CM\"

legeort da pre wntra.:?hfri de 2 cables : 12352 .2. 9,73 =2403%p leey .

Fibre |cont. cngt:cﬂh{*cc':“par la prec.| cont.due aif’ci;n&ropn(’p-trj Contrainte efect ive kjk.‘l
E. 5. -20,88 65,30 44,42
F.T. 133,20 -86 (9% 46,23

L6-



Phase_2._

Les cobles daboul vont encore cubir une perte es€imde a —'!-[T_'_l .
Contrainte de sService es€ : 42352 -4 2158 - 44599 ( Cmt .
C(fort de pre contrainte 2. 41 5993_9,?3 = 225 723 "g .
Contramte tnsu‘drc’g par (a force de Prz(_pn{,—ra'mfe_ :

FS 0‘ = 225?23 1 — 5-9{8155,‘?5 _ 4’9 60 /Cb\l
Ps 5'348 ( 228‘1 ) - 4 k?

F.1. Up. - 225323 /g 4 59,81.74/25 | - (26,08 ka(wm®.
: 5348 ( 2261 J 128 55

Contrainte Prodq;fc. par (e poids propre de [a poutre ¢t de (o dalle -

s s '
1,2F4 . ¢0?
FT. Og, =~ _ 244,09.40° . 4,28 _ _ 423 é fem®E.
) (274 10 16k

: Contrainte angendrde [ tont -due «u pds propre 5
Fibre | ia procontimingg | de la poutre + dalle Conbramte effective

F-1. 125,08 -123,6 1,48
FPhase - 3- ‘

On met en€ension [es deuax cablag a,ma:rcjcnf.s @ et @
contrainte initiale U’}'_—, {3405 {co(c.m‘.
Force de pracontyv ainte de 2 cables @m‘:@ :Z 43105 .9,73 = 25502 3 laa ;
la Pr-cmicc‘rc Serie de cable va subir une pc.rée de A4y

44599 _ 4 .2258 - 40846 k.af(_u\l

Force de precontrainte ddes cablag @tt@ : 10846 .2.9,75 =2110¢9 kﬁ .
L'e ffort de prc ontrainte Cotale : 255023 241069 = 466093 sy -
Contraintes ancjemdrécs par (a prtcoau{ro.'.u{:g

F.s. o - 466093 _ 8BS, 68- 52,87 -~ 49.5 Cim?®.
b = 8144 (4 2429 ) S0 kﬂ{

F£.1. (p. -~ 466093 BS, 68 . 97,13 = 253,31 Canl .
Pi 8144 (4 ¥ 2423 ) ' Qj(

Contrainte preduite par (es poids propres (Poul.:rc + dn{[e) .

C.s. 025 = 244109-403-. §2,87 - 56,40 kﬂf&m"-
41,9787 {0
ﬂ—ér :_fo,og .‘D‘r. 9?/’(3 ~ _fo 3,62 23 /C-m"_

41,9783 . {o?
e (fLectives F.s. 05 = U}‘ +0:s - 6.9 lc‘a(c.a-‘.
Fr. O = 0;‘. ,_(yé'_ = 149,69 kg (Cunlt.
Ala £in de catte phase (e 2% Série de cable (@ et @) Vont Subip
une perte de _‘gf_cr;, .
Contrainte de Service des cables (P 6 (@D 0= 13105~ 4 2193:42552,235@1
ef€evt de precontrainte des cables @at @ P-= 2-4235’2,3% .9,13 24037 “fj'
aef€ort de Prfvc.ohtralﬂ'(:z tot al -2440 €9 +.2403F¢ = 4‘_’{44—4—5‘(%-

Contraint es

Contra inte cntat.ndrtfﬁ por (o precont rainte £.5. Q'PJ s - 47,%0 k-jfc-lﬂ"
BT 0”" ~ 2 45,35 Ug(c.m‘
x Contrainte anqendrie | ConéE.dde aupods pro
iy !’*’of*P""‘““&"“"’?e"‘ “3/:.'. de (= poutre :darflpra Contrainte d(:'(("'c'é e
F-5. — 47,90 56 40 8,5
E.T. 2 45,35 -~ 403,62 141,73
.Phage-4-

Onme€ en place [a guperstructure

3¢ra[¢ (,orpc) .

< P

(6rof:£:6trs ',r‘¢v'¢é¢m¢nt,3fl'$su'c re ,
Mg =229,25 t.m.




Contraintes engendrees par les charges permonentes

F.s. U-‘-S = 213:15"“’:-51151: 61,15 ke [cam?
19787 .40t
F1. €. s 229,25 -40°. 33,13
}

= ~442{53 kﬁ{c'““‘
41,9783 . 1o?

La 4% Sévie du cable & subit toutfe fles pertes ,(’cﬁ{orédz precontrainte de 2
Cablas @‘t@ : Pz 244069 "-3 la 2% §¢'rl.¢ de cable va subir uhe *gr'&g
estimée a 40y 0= 12352 - -5—12 $8 =108 47 kgfcm' . L'effort da c ette
P - 2440 7¢ Ca L'efor t da precontrainte totat est .

2410 €9 + 241026 = 422 44% kj .

2¢ Série es+t

Cahtra.inéqs¢.h¢3audr¢/¢s par (e pra;c_onérniufz

- - Tp . 422145 . 85,48 .52,83

o = 4‘4 B3 cnl .
ST BM4aqg 2429 83 &
Tp. - 422445 (1+ Bs, 8 3?[15) = 199,43 ks(cm?®.
BA44 2429
Fibre Contrainte tu?tndrét Combrainte due au pols pred Contrainte effective
par (o precontiainfe gj# pre de lnpou‘i re +cd-y¢+c9rui¢h
F.s. -44 83 61,26 16,42
F.L. 193, 43 412,53 86,9 .
Phase _5-

Clast la phase de Service ean dﬂ«rja . O app/:'c’ut [as Sarcharau Dans notre
Cas; Cest (a Surda--r-ae. excepbionnelle

qui est [a plus défaverabla -

MG = 375_19:52(8? - o le I._
(6ra); 197 87. (o7 1oo2e ks (cm
Matq) =-3%5:105 9313 _ 184 1o lbg (cm?.
' 19787 107

Tous (e5s cmbles onk dejo subi toutes (eg [)e.r(:e,s
Contrainte ¢n3¢,ndr¢/¢ par [a pre-contrainte :

F.5. 05, =~ - 44,83 kglcm!

ﬂ}‘.: 199,43 kol cm®.

Eibre ‘Contraintae a.mjc.ndrqjc Cont. die au pds proprea Eaiis Bt C.((cdwim
Par (o pracontrainte kg fant| de lapoutre + dellettornick

F. s —44, 83 400,20 55,37

F.r. 4193 ,43 -184 10 15,33

.:@cmar7uc.' En beton /arcwnfnr'fnf Ce 2 r,t//;-ou f(o;m/u dawo
-éo Nechono «éo/:[bd /Jod‘,'a,'(“,;/,\,,, Aoy Achony ExTertunes gue
Ao C:m'/raf-né, hremes ponl offenaes I/DUWL M ol 3# necemacre

abvmf'&., @ da Sech o 1/54
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3_Uc Y‘.L‘P\' ca"\.o n Aer Co wi ra'\ \f\tus ta\nc)e.htu

8.4.5-{{crt branchant neduit :

lellork <e recouwtrake ‘.)eu.t Ae Ac_c.am?ow auw <drak -.lc_ckuru.n_,
Gechonw em L Cowmposanty, :

N= LPCosll : Cpmrozqv\b_ L\orlbonl-a,‘,g P. eHor" e ?rc_can‘*umt
V= ZP Sina; Cowrus«ant’. Uvehcale Par. Cable

.L‘_— : onaole e Mlb c cluau..(.

P e qu“muea.u. -:‘&.Suh&
: = Cown dexrs

Designows poav To l"hHar'(, banchant A8 awx  Actlicibakbon exterwunes
L'n.H.arvi Heancshant el aat: T :_T?_V =T¢ _ IPSsinal

v

22 . Cowkbamle e Clsallewent : s
Elle At daund la lorwule c:.[.almaiu.e Hde la RdM T = v

'J)-. 1/5 , L@ wawmeuk A'nohe e la Sechon h-'b
2. W'Cmo.ul. Shcd%ﬂuc. /4 L'axe b\or'.aboul‘al ?uqut P L cr.6
e la Sechon .

23 Tawlvamtes wle Cuolllement advigalle =t
Elle 4e dedermine porla forwule de cHaLos « BeTene : THE (E:crz)(crlg)
ave T et T Aout mrecﬂm;u{‘. bin Contramte adwissitles -h_fi‘f'wd\.m =t
-lc_ C’aawrmt%\'av\ » G\-a Con’rml:t, QU V\.Wtau-k, <t GD.6 e lA%@C.}{o'\-
en phase de Conrlruchon - | T =055 . dl= Jﬁor\:.%/c«.&
0= otr.4op= LLo [ et
em r\r\awc, <de ZTewmce : O o 4s .3 = A3 [

T = o,41 4w = 408 by feu
3 o \yc.r'ug(_ca%on diey Co»\\-ralmt., t‘a n\-\&m

o privciye Conwile A en owc—lﬁdﬂrﬁ- P‘ftah-e. CQE [SVVE
V\.\:m-z:w\_. .LL c:_\«ac‘u.-.e. %:Xjn v L

.% C.G-HOV\_ c}\‘a\.[acut :

1

il

Sechamn & [aw]|T [ ] Ve [t'.u.] L’[cn] e fem) Teoole | Tomed | Vs [G-]
Poulre Aeule 390 S8 |40425.08] 5F, 3% | 4608 | —0,2% | 4,001 |O433 EE %S
Pouwtre + Slalle Mt Blo2235.18 | 60,50 [A3NST| _ i | 4954 [0,43> [$3 1D

Contraimte wikal daw chaque Catle 2 Uabout (apes Jon puke, wtebance)
0; =00 - O Cout —X Vpud = AXO0 — 353 — 2264 = 41&16 '

.T""\a.Sc. 1:
Cowbrainky e Semice : MAVI_ 4 2458 = U423 Ioﬁ/c..*’-
Precomtramt par Galds  © #4238 9773 = M119¢

’V:Z.F’Cov.a(; = AA449¢ . 4,9¢4 = 41¢939
V=JPa/n; = A1y . 0,433 = 434@1 42
Tra oo V= 9l V= AF 2647 _ 48,047 = 2
‘.= fo- 6= 53, Cm

S= 6. (4D — 3,2 - 29,3 = 55430, em®

28,31 €

j-,l/s = o,JU{s’./oszﬂf,éf)-om. Z:-Mg_z___:-‘s,?féj/ﬁf
ASS 4 J0 53, 4. 5,65
-Lg.



Calecul e Ef
Cowtraini, ?rc—\n-.nh, par N F.g o 24 ("'aiO(,\‘_ (O'PA(S}"'*)): 4, %‘3"}/&1

28 4F, 3 A6D9
FoT: 4463% (44 (o,ﬂ‘)(’f-ﬁﬂ%) = w,z&Lz/c..;
23w, Aév 9

Cc:sv\h'_a't-nh—, auw mreaw, —du CD.¢ = la Sechon :
(\3-_44,43 CTR TS ’“%>5}5'301 = 2WS kblcm"
' 1 _ §F — == _ AE0¢ = AN
4 T T (6-0)(Frty)= HioC (220 0y 8 ) (A1 05+ 24,5 la5,
IT] = 838 gl ¢ T =25 Ao legfed.

-Phase 2
la 1% Berie darmatine vz 3ubir wne perle 2shme a !SS_O(\:I e
Precawramt, hsidualle: 422 - £ 2.25% = 4067533 ks,
Precodninte par Calle: 40635 3% 91§ = AOYRYY S Ry /o
N = Ao¢ofy S .4,954 = L0300 h?)
V= Aot t4,5 - 0,433 = 45069 \-4%

Ty= Troskre+ Lo, —V = 29,440 —y5063 = _ I5924
C=— 45343 - _ 2 9% kg /o, 6a - 23,3 b, fad
g5ﬂk%ﬂh§ k% 3 kﬁ
Cowntramnte enroendcd par N : €1 Lowed( 4 _ (a1)(5333) = 22 LB/C-Z
6 Layt,§ T 1oy

Fl: Aowed (44 Eatl(zeas) "2"’))=L5r5|=g/¢
. j j "/, >, A0
Gl Ai.:g (110 _15,?(1'{,0) +.1,3.‘5) =(23,0%) “Bf‘m‘

.Phage D :
Covrramte Nemaluelle A0 OBY, § [ow" — 4 2258 = 1033\ Lblh}
Coawrrawmte ?o-r calle : 406“‘5,8& ‘«6’(-:'
“N= 4o05y8,92. 4,954 = A1 0 ’%"':"
V= A00f49,82 . ©,43> = 43533 4» l“b[“:

Te= A4 - 43, §38 = - J4, >33t
S = 60.(83. ) WM ,0.4} 8 = 23%ILom 3= 222353 48 . 93,6 cw
=z 233099 »
'l. ., 3 = . 17 35%( & z
Cowvanb e.\!\.%e/v\c\('u per N ._5.)5’4‘“&(- 4,4} Lz/cq
f3: A9cqL, o (4 - Q?,w)(ev.s)) = 4% kglow
44C33,09 A344,5S

T A% {H @Hﬂ})(‘&‘i,@): 20,57 kg [end

A1 64 A1, 55

mb: Tyt + (0,9 '*1‘{*%)—1@5‘75_0 = 461 L‘g/"‘“!'

2 Aot v = : r
s el (120 - J6, 32 ) (A, of + 16,39) =@3,0%) lcb/cw

= -?.%,QX LLB/CM\Z
|T]-2 3% yfe < T = 23,08 Lj/uf‘.
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Phase I -

Jfou.h.. \M Pu,t..' cs-u.t d¢ d
N= AB4$3§ , V= %o 56%\1%
Tr= d6ID — 4036 = 96 9IF k5

C:SCJSO - . ,{,J!;.,L%/&«L
23,4 B66

Can*—rm'\\b., &h%mért’, ?ah, N : F-%

38 (1o () (6nis)
A4CTY 19444

FT . 434380 (44 Utsy) (B
AA6ry A9 Iy

{YB & C:lcaq’-l-(l%s%* Cteq')-—-__,.h'gb = A5, NS /C""‘
45D

E?— E Y
22

1z | = All\fluoou. < T —;um%
Phase 5 :
u,xvuashﬁ'lvz+ozc}kﬁ

C-_ 43033 - _ 344 by [k
53,4 93,60
le rincipe —des Calad ot le wome
hon Mu.uat' ww Len Nechow o

daun i,y b S veudh .

S echon ¢=§|LNU®CMC¢ An Calle NED) -

Cousommen :

. Aosaq_%-!.-t&'ﬁ = 90%1,33 Lb/a-.z

r= 59 4D - 40363 =

):C,,?n}l-b/c--.L

)_.13.551.3/«43

(220 — 45, (Fe5 +45,58) =(24,34)" kgt | T - L 73k sl

45035&5

2] < T = 22,7 ky/e

Lla aulkres aechown . )
mvu‘cmce. on Mo @) +@D Muﬁron‘.«

Phase 4 Phase 2 Phase 3 Phase 14 ‘:hc.te 5
Tl Tara)| 23, 40 A6, 14 Lo ;43 AF, 08 A, A¥
T [la]| 37,40 I, SO L9, 45 25,08 27, 35
(E)e.c,“on, -:-.\‘ e.w\u.%cm,oe, = " &% N';@ f
| Phase 4 Phase 2 Phase > ? hase Y ?kasc g
el To/d] | 90,51 23,563 A%, 13 6, 3% 45,26
Z[l‘g{ﬁ-") 30, 44 5'2”'2-0 -2.4%143 3314% /1‘5;%*0

& C'-lta-e]u.e Dechon et a C'—L\Aﬁwr_ P\na.ie. waws avews 4_5
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X NERIFICATION A LA RUPTURE

L‘EPI\ Lx\ae < e llo t We Wt paa h‘ALLW"?J-L
Y W.Q_UJA:} Aan ?Mﬁckmc{%rd M.a\.e.m careq \*;J‘:‘bmhﬁ cla.hz%c'/,, :

—AQ\LPb&Tc 2w —%Lﬂ:«'con -

Candibhon a Tevdier : M(,. + A,%Mq; & ot Hg&
) M, = 249,25 t.m (Womenk m\x\w}o{,?ro?mB
M"a: Hf.aﬁ' HIB,_ : mamak e )LU-Ptu,,, de Letan.
awec

MR%, = 0,38 LQ\nz Q".,/, [J‘Ld.a\:\-} a L'Amc)

Mag. = |0 (b-boYho( h- he )qy A s &
Rt’" m‘[‘lc‘—!‘%g(\a-\oo‘)\r\l G:‘ T\e-_LA‘\\{-a (.OUJ\.AA/;

k\ —_\1{- " | '-__ ATD- ALY = ARXE, S S Cwm Ccl wa ‘rraw%_)l \3.._)“}4'\7&,,][3.__,!'4(‘_
' G 2400 kel
Mg, = o35 24 (133,597 Yoo = €, . (07 log o = SEY. £owe k

Mp_‘l 2 w E o.%(w‘l.\”-!_ﬂ). %0 (139,55 - %}HW :§94&-m; i

(0.5\’ (A4, ¥~ 24) (123%,55)" oo = 234 bow
Moa = ST+ 934 = ATYS ¢ .m =¥ Mg = 40%%)5 tow
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XIT _ETUDE DU PLATELAGE

Le platelage de notre ovvrage se constitue d'une dalle en beton arme coulee sur
Place. Cette derniere assure devx rdles: .

a/ Celui de lentretoisement des povtres enlabsence d'entretoises dans notre
ouvrage .

b/ Elle recevra les charges Permanml;e:, ¢n3cndr¢'.r.s par la couche derovlement ainsi
que les svrcharges appliquees sur cette derniere”afin de fes transmettre aux poutres.

Il sera donc etudie deux typas de flevion:

— la flexion l:ransvers;[e :

~ la Flexion locale .

A-FLEXION TRANSVERSALE

Elle sera calevlee par la methoae GUYON-MASSONNET. Tl sera dabord trace la
ligne d'influence dou coefficient de repartition My, Pour ansvite determiner My povr cl\a?ug
chargcmml‘ considere. Pour plus de precision novs considérerons les devx premiers termes
dv dw;uoPPcmml en serie de Fourrier de chaque char3¢ c¢'est Pour7uoi l'on calculera
My our & (A% hrmc) et My pour 38 (2% terme). Le calcul des /’.; pe fera de fa T3me

maniere que pour Ky

0% Ka (8= 4,30)
| -b | -3b/a | -bie | -biy 0 b/ | b/t | 3b4 b

0 - 53,57 |- 96,39 |-95,18 | 54,775 | 760,49 | 54,75 |-95,18 |-8¢,39 |-59,57
b/h | -3,37 [-38,84 |- 78,04 |-30,06 | 58,33 | 763,72 | 49,56 |.123,38 |-174,23

b/g | k96 |-13,04 [-38,59 |-74,¢4 |-77,%8 | 73,68 |759,80 |-31,05 |-3a1,12
3bjy | 4,39 | -3,%6 |-12,98 [-29,15 |-49,64 [-46,62 | 79,18 |629,75 |-533,26

b 0 0 0 0 0 0 0 0 0

Les valeurs de Fo (lwlu d=0) o} }JA (pourd= 4) ne Figuranf pas dans rovvraac de BARES
povr 0= 4,30 nous avens ev les deduire par inberpo‘lah'on entre Jes valeurs de ceux donnes
povr 8= 4,20 ef 8= 4,40, Nous signalerons tovte fois c,u'a'la ¢te tenu compte dv coefficiant
de poisson (¥:0,15) pour etablir lesvalevrs de /"4 .

0% A%, (28:3,90)
y e -b -23bju | -b/2 ~bly 0 bk b/2 3blk b

0 - 0,06 0,0% | -0,54 | -24,57 | 252,%6 | ~24,57 | -0,54 0,03 |[-0,06
bju 0,04 | -0,03 0,02 | -0,54 | _24,57|959%,%6 | -24,57 |- 0,52 |-0,25

b/2 0 0 -0,03 0,02 |[-0,5L |-24,56 | 952,%¢ -25,14 2,68
bb[h 0 0 0 -0,03 0,0% |-0,58 |- 24,57 253,55 -5791
b 0 0 0 0 0 0 0 0 0

Mo et Pa ayant kbe interpolés entre les valeurs donnees povr 6:3,80 ek 6=4,00

Apris avoir brace [es lignes d'influence dou coefficient My, movs oleterminerons ses
valeurs pour les diffecents types de surcharges realcmcnl:afre.s en procedant de laméme
maniere crue pour Kd. Les resuvltats obtenus pour et Fus wont resumes dans le tableau
c{ui suit. .

Il a ate calevle les valeurs poslf;ives et niﬁal'iw.b des }J.f.
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M Hds Les coefficients My ekant calcoles,
® S C) © il ne reste plos qu'a determiner les moments
Trottoirs |4 —= | -0:030| — |-0003 gnaendrés par les differentes surcharges,
* — |-0,020] — |- 0.004 chose que novs allons faire en nous servaat
Avoie | 0,034 | ~0,010 | 0,040 |-0,002 des For mules svivantes:
A 2 | 0,038 ]-0,013 |]0,005 |-0,002 - Charge uniforme : (Act trottoirs)
3 | 0,028 |-0,005 |0,003 |-0,004 My = Z Mim- BP. b sin mTx
“ | 0,049 | — | 0,002 —_ me 453 - L o (tim)
By [romel 0,04 | -0,040 | 0,013 [-0,008 ry iy
g | 0,038 |-0,030 | 0,007 [-0,008 §x=Ys s
comm| 0,044 | -0,010 | 0,013 |-0,00% — *
Be 2 0,033 | -0,013 | 0,009 |-0,00% —Charge lineairement répartie
> | 0,084 |-0,006 | 0,006 |-0,004 (cest le cas de Mci20 et D)
L 0,044 -0,005 | 0,005 |-0,004 MY= fi_PbZ _4_/1.’.‘ e m‘l'lr..s'm m‘“d.b‘\n mTlx
Br 0,03 |-0,044 | 0,026 |-0,00k " - L - L
Mci20 0,031 [-0,008 | 0,011 |-0,003 &
D 0,039 | -0,009 | 0y01t |-0,002
Y 4 d-x=1L/g a
E L ke
- ” ~ /1
- Pour un systeme de charcjas concentrees : (s;,st,ar)l L
- 5 i R |h - n
M -"."-&.b P:. ‘dm . BN m__ﬂd' .sin .._......._m“u' z:£
1ede 2, L P g L = . D
" L

Tous calculs Faits nous obtenons {es sisoltats consijn'es dans le tableau suivants:

Trottoirs A Be Be a g =

Ale |42 |3 |u|afe|a|e]a]|s]| |=
A% berme — | — 4,62 | 4,63 | 4,644,792 | 0,57 (1,44 | A,L4 [ A,06 | 0,67 | 0,45 4,07 |2,07 | 236
9 terme | —— | —— |- 0,16 |-0,06 [-0,13 |-0,10 | 0,28 |0,56 |-0,03 |-0,06 |-0,04 |-0,03 0,36 | 0,68 |-0,08
MY (bmimd| — | — [ 1,46 | 4,4F 1,48 | 1,63 | 0,85 | 1,70 1,32 (0,99 | 0,63 | 0,41 | 1,43 | 2,75 (2,17
Af berme  |-0,03 |- 001 |-0,@ |-134 [-0,65 | — [-0,2% [-0,41 |-0,32 |-0,64 |-0,8 |-0,16 |-0,20|-0,60 |-1,24
2%t terme (0,00 | 0,00 |0,03 | 0,06 [0,04 | — |-0,04 |-0,09|0,04 | 0,04 | 0,04 | 0,04 |-0,06 |-0,13| 0,02
My (km]ml)|-0,03 |-0,00 |-0,u5|-1,%5 |-0,60 | —— |-0,26 |-0:53|-0,31 |- 0,60 |-018 |-0,15 |-0,26 |-0,38 | -118

Nous considérerons les moments neqatifs sur appuis et les moments positifs en
travee, Ces valeurs sont a majour par les coefficients © dans le cas des surcharses
B e Mc120

2. FLEXION LOCALE
La dalle constitvant le platelage sera assimilee 3 un ensemble de panneaux
racl’anﬂuiain de dimensions lxx ly (lx dc'sijnanlr le plus petit des devx cles). Ces
nneaux Seront portes par les poutres prinr.ipaies svivant ]a direction | . libres
svivant 1a direction lx . Nous les considererons comme PartitﬂemenE encastres entre
evx dans le sens 1y.
Les dimensions “1x el 1.5 seront determinees en conformite avec lesindications de | ITP4

{ revetement 1 Transversalement : 1::. =0,9%5m
= dalle en B.A lonﬁfludinahmcnh 1.3 =2%,4L5m

R
W h;ipou tre

..-5 g.—



Les panneavx reposent sur deux extremites dans 1e
sens x , tout {e long de Yy surune 1on3u¢ur 11. Pour les
chartjes vniformément reparties sur tout le panneav
nous considererons wne bande du panncav de largevrAm
dans lesens de bravail (le sens Ix) ce qui reviendrail a
calculer vne povtre de fomjuwr {x,de hrjeur Amet
d'ipaiss:ur 20cm suPPort‘an[‘ vne charqe uvniforme sur
tout 1a lonqueor 1x. Nous calculerons d'abord, le
moment a'su.static,ue an suPFosanl no}:rg“Poul:rc'
simplement appuyee sur ses extremites, puis, en suppo:
sant les panneaux semi- encastrés, le moment isostas-
l:ique. sera reparki sur appuis et en trevie en prenant-
le moment entravee My, = (0,75-:'- 0,55) Moac
le moment sur appuis Max > (0,4+ 0,3) Mox
Mox eétant lemoment isosta Hctue.
Dans le 3¢n:.1j nous Prendrons un moment forfaitaire Mgy = 4 Mpax .

Pous fes charges concentries nous appliquerons {a mebhode de caleul de M PIGEAUD
en g.uPPo.anl' !a dimensions Inj infinie  soit ?:% =0

34. Charqge Permanenh:
Elle st d;c. au poids propre de la dalle (2,5x 0,20 = 0,50 Hm’:) et3 celvi du
vevetement bitume (2,2x0,08= 0,18 E[m?) soit une charae total de 0,50 + 0,18 = 0,6% t/m?.

- m ox = 1% = m [m
gEIEEEﬁ’- 0,68t/ml. M =qk = 0,0¢tm] 1
RN S— 1

Mf;‘ = 0,% MOJ.
Mh’ = 0,25 My,
Effort tranchant: 1 _
Tx = qg_:'_ = 0,30 ':Iml Ty: A—b- Tx = 0,40 !’."ml

0,05 lﬂmlml Malz 0,5Mex = 0,03 tml‘mf
0,04 l:-m[mf.

292. Surc.harcje A

La valeur maximale dela surcharqe A est oblenue pour une ou devx voies chargees
(Yoir chapitre * Calcul des charges et surcharges”) soit A= A4¢6,28 kg [m?

| ] } q: AAT Hml Mox = 1&( % = 07"‘ t'“‘l‘“t
+ Ix _ Mex = 0,8 Mex = 0,09 tm|ml  Max=0,5Mox = 0,06 !:.m[m1
My, = 0,25 . Mex = 0,02 tam|ml
Tx:ﬂl-ll: 0,54 k[ml Tyz A Tz 0,17 t)ml
A 2 )

2.3 5urc.har3r. Br

Pour les charges localisees, novsappliquerons la methode Pigeavd en tenant compte
de 1a diffusion dans le plan moyen de ladalle ,ainsy donc pour une charge s'appliguant
sur une surface uxv , apres diffusion nous obtiendrons dans {e plan moyen vne aire
dapplicabion wxv’ Lelle gue: v’z U+ ho+E.€r (v /1)

. V'zv+ h,+E.8r (CCBAEB) ,

he etant 1'cpaissevr de 1adalle , er celle durevetement , € fa l'anﬂe.nl‘e de 1an(j1.c de
el Ffusion dans fe revétement (€= 45 pour vn revele ment pevrigide : bikume)

Pour larove Br: v= 0,60 = v'=0,60+ 0,20+ 454008 = 0,9¢m (v'>1x)

v vz 0,30 = v'=0,30+ 0,20+ A4,5+0,08 = 0,63m
1 ——lu‘— MJ’.:(M{-’-?"&)P P= 0L v=0,15
2 | 7 ; Lo My = (YMas ) P Ma et My ekant donnes pardes abaquc en Fonckion
= : >W T de P=lx , ¥ ot v (l’-’ lorsque 1 in“m'l-)
R y T gyl TN
—I Dans notre cas v>1x on prendra done Ix =u'= 0,895 m
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Ca0 , ¥4 ,¥ 07
ix x

d'sb  Mx = (0,085 + 0,15.0,039.10 = 0,30 t.m[ml

My = (015.0,085 + 0,033).10 = 0,46 tm|ml

En effectvant larzparh'h'on de s méme maniere que precedemment .

M= 0,8 Mx = 0,72 t.m|ml Max = 0,5 Mx = 0,45 t.m Jml .

Efforts tranchants : (u'> V) Tvr- P _ _10 = 4,22 t/ml
WV 2.0,3% + 0,62
Tv= 2 - _'0 - 3,84 t/ml
3’ 3.0.475
34 Surchafqz Be:
“|"1 i _zr,_.?a‘__ '-"M-ﬁ A Pour une rove de 6% ’:zuv’ = 0,25 + 0,80 +A,5%0,6% = 0,5Fm
'[ g 7 7 : Il sere dispose sym&l‘rfquemhﬂ‘ per rapport a 1'axe ionglll:t)dl‘r.lall
| o= 'l du panneau, Les quatres voues arrieres de devx camiomveisins,
b ot “zﬁ’a ~~T4. Il est a remarquer [iater ference dans lesens y, la zdne
. d'interference 2 une 'e.PAisse.ur H=0,0Fm
4+ + P Le calcul des efforts se fera avec {'artifice de Resal:
. M= M(A'A'. ApA3) — M(0'D,D,0s) + M(B,B BsBy) — M(CiCCs0y)
avec la contrainte de réparctition @=_P = ¢ Y X
vl . E{éL"’_ . parH V.V’ 0,57.0,5%F '
| 2
n //E g// : Tous caleuls faits on oblieat:
:__ s B e o ‘IA Mx = 0,76 E.m]m! My-‘- 0,%3% t.mlml
Rapy BBy ALY dod My, = 0,8.0,%6 = 0,64 tm[ml May= 0,5.0,76 = 0,5% b.s|ml

Les tableaux indiﬁluml: Maz 0,085 b M™My= 0,033

Elm?

Pour faffort tranchant , la position defavorable el celle ou deux roves de deux

vehicoles veisine sont centrees sur faxe x.
T’z k04 E[ml T’z L,28 Ejml.

2.5 Systeme By :
V' = 0,60 + 0,20 + 4,5.0,06 = 0,9%m > Ix
v’z 0,25+ 0,20+ 4,5.0,08 = 0,5Fm

Contrainte de réparl:it;on dans le Plan moyen .

c=-B. - _8 __ _ 535 t/m?
u'y? 0,92. 0,57

B
N

Touvs caleculs Faits : Mx = 4,53 b.m|ml

ka = 0;9-/1:53 = /1,22 L‘-mjmi

1axe x .
Tu'= 3,37 Elml

—
|
I
—3 A_]_
|
I
|
-—— -

Tv = 3,22 t[ml.

2.6 Surcharc_je. militaire Mci2o .

On placera “unesevle chenille sur le panneau centree av miliev.
U’z A,00 + 0,20+ 4,5.0,08 = 4,39 m > Ix-

v’z 6,10 + 0,0 + 4,5.0,08 = 6,42 m

Tovs calculs faits : Mx = 4,93 t.m|ml My = 0,33 E.m|ml
Mic = 0,8.1,93 = 1,54 kmml ; Max =z 0,5.),93 = 0,37 Em|ml.

To =z 2,49 t|mi Tv= 3,54 L'{ml ,

~Els

My= 0,36 t.m|ml
Max = 0,5.1,5% = 0,77 bk.m)ml

L'effort tranchant max est obltenu en Plaganl’ Une rove Sur

= U'z1lx=0,975m (pour calcoles h,dn',,)

e, S ", T O R T . T

77

/

S . . W T, . W .
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2.1 SUrcharjt D

s lxz0,8%m

v’z 18,60 + 0,20 + 4,5.008 = 13,92 m .

Mx = 2,60 b.mjml ; My = 0,45 bm|ml-

My, = 0,%.2,60 = 2,08 tm|ml Max = 0,50.8,60 = 2,30 t,mlm‘l.

Tvz 4,05 t|ml Tv’= A,54 E]ml

2.8 Coefficiente de majoration dynamigue

Pour les burcharacs Bet Mcigo il Yalizu de Frapper les valevrs calevlees par
les coefficients de majoratfon dynamic?ut ) que novs avens calcvle dans 1e chapitre
*Calcul des charjes et 5urcharje5".

fove B 5= A,/A%%

four Mci120 : O = A,4A54

Les efforts tranchants Tx et Ty seronl oblenus en maJ'or.snt de 25/, les Tu'ek Ty

T = LASTH

Ty = /" 2'5TV,

2.9. Tableav réupifulatﬂf -

Noue regrovpons dans le bableau ci-dessous | les valevrs des efforbs sollicitant le
anngau sous chac'uc charﬂg (nant compte ecu coefficiant de majarah'an dvnam;?ue %
o'll ya liev) .

G A Br Be By | Mcizo| D

Les moments
A ol
Mes | 0,05 | 009 | 0,95 | 038 | 445 | ATE | 208 | L0t exprimis

Max 0,03 0,06 0,53 | 0,45 0,94 | A,A2 A,30 en bt.m|ml

Les efforts
My 0,04 | 0,02 0,55 0,93 A, A4 0,3% 0,45 Leanehanks: 68

Tx 0,30 0,54 | 6,2% 6,00 5,00 3,4%. | 4,34 E[ml

Ty 0,10 0,1 5,66 6,36 L,79 | 5,05 4,99

3. SOLLICITATIONS MAXIMALES . ,
Aux efforts dus bla flexion locale serent ajwles les efforts dus a la Flexion trans =
versale pondéri.s o5l ya liew . Novs oblenens 4e Fableav suivant:

G A Br Be Be Meig0 D

Ml’t 0|05 0,09 0,95 01’;2 ‘!‘15 l,?" 2,03
Max |-0,03 [-0,06 |-0,53 |-0,43 |- 0,84 |-A1% [-4,30

My 0,04 | 1,64 | 2,25 | 8,50 | 2,8F | 2,65 | 2,62
ﬂ‘ — —|’15 "0,54 _o’?i -0,63 —0,93 -l,'g

Tx 0,30 | 0,54 6,27 | 6,00 5,00 | 3uF | 3,u7

Ty 0,40 | 6,17 5,66 | 6,36 | L,78 | 5,05 5,05

Povr obtenir les sollicitations maximales , povr tovtes les charges, il sera Fail les
combinaisons svivanles: (G+ 4,25 pour les surcharaes civiles

#G+5  pour les surcharges militaire et exceptionnelle.
M;:": G+0 = 2,13 t.m|ml. Ty = hoLt
MR* = G+D = -1,33 t.m|ml.
MY™ = G + Mc120 = 3,56 t.m|ml T . G+ ALBr= 7,82t |ml.

“won

MY™* = G+ LLA = - 2,10 tn |ml. Tz Ge b0z HIE|ml.
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L. FERRAILLAGE .

Nous avens un hourdis de 20 em d',_’Pii!-uU" (h[.:EOc.m) . {e diametre ¢ oles
armatures 3 utiliser doit Ctre tel que : $< 'Jr:_. = 20mm . Nous considererons des
TIi0.

, Sens lx: M= 2,13 bm|ml. Max= 1,33 bm]ml.
f:rr.eiﬂaac inferievr (Methode CHARON)
Mz asMT . 1583105 . 0,0895 o £:0,9155 ; k= 4k, 2 (tableavx)
T@.b.hb  2300.100. 172

Az_M __ . 2305 = 4,89 cm? prenons A=z FT10 = 5L cm?
Ta & h  2300.0,9155.1%

Veriticalion des contraintes : Ga = Gy = 2630 bars

W = 100. 5:49 - 0,333 » £:0,3uL ; k= UL,
100.17% 05 = ™M & ’030’(36 < 0—-6 5 @b_-, 9:1 = -2‘4,‘36 < @b

A-Eh "

Fll'\"i“i%( tupcrfcur:
M= 18.p33.105 _ p,084% = £: 0,3315 ; k= 58,0
2900. 160- 172

A= __1433.10% = 3,00 cm®  on prendra 5TI0 = 3,9%cm?
1%00.0,8315.17
Verificabion des contraintes Ga = 630 bars.
@ =100 A -0,234 > £-00231; k=500 = Ca=z2W2c0G ; 6,:L2,0< T
b-h
. Sens ly: M=z 3,56 tmjml ; My = 2,10 tm|ml.

Fc.rrai]la:je superievr: Mo 15.8,10.10% | 0,0439 3 €:0,9114

k=44,
2300.100. 16* ’

>

Az 8,lucm®  0m prendra Az 7TI0= 5,48 cm? -

Viritication des contraintes: T = 2630 bars.

S=0,32% > £:20912; k=443 3 G = 262,69 < 0a
Cb= 63,53 < &

Ftrrai"33e infarieur:

P =0078% 3 £:03885¢ ; k=287 3 A: 9,05cm?.

On prendra A=z12T10 = 9,44 cm*=,

Nerificabion des contraintes. B

©= 0,53, 3 £-0,9964 ,k=290 » 02:253207 < Ga ; 6. 83,38<0%

5. Condition de non fraailite
Les sections J'armaturesh suffisantes pour resister aux sollicitetions sont:
A, = 5,49 cm? AT = 5,49 cmt
Aax = 3,92cm?t A:;‘ = 9,4l cm®
Les sections d’armatures R\ necessaires pour resister avx memes sollicitations
majorits de 20% saraient:
Atx = 6,59 cm? A'.?‘ = 11,29em?
Aax = 4,70 cm® ATP = 6,59 cmt.
La section d'armature pouvant a vilibrer 1a soflicitation de fissuration oude
ruplure par traction dv béton suppose non Fissuré et non arme peut s’ecrive:

. A e ' .
sens o¢ . __x - 0,69 (4- £\ T dov Ayx = 2,06¢em
b.hx ’ ( ‘b) Ten e
. A o L
Sens y 1 o 0,64(1+F) Sb Ary = 0,45 cm
b. hy 4Gen

La seckion d'armature tendues a mettre enplace doit etre aumoins 'eaalg a:
AZ" - rna;[Ao; ,min (A.x,»\u)] = Aeox .
A'ilm = max [A.y 1 rn'!n (A\,,Agy)] :' A.T
De plus le rapport de 1a section d'armatures tendues 3 1a section totale de beton

ne doit pes etre inferievre @ X - 0,0006 ce ciui est verifie.
Oen - 2L00
.-63_.



6. Poingonnement :

Pour la verification avu poingonnement il est considere une force localisee , Ll condition
P ¢ 1,2 & - 9bare (=9,19 kg lcm®)

: charae localisee

epaissevr totale de 1adalle

de non Poingo.nncma.n!' eslt comme suil

1,5
Pe-Ty

perimetre du contour de diffusion sur le pian moyen de la dalle.

Ch)ﬂt Pes 2 (v'ev") e P tka) hy (em) ',5’/?‘-‘1* conclusion
Br 309 10.000 20 2,44 verifiee
Rout avant P 208 3.000 20 1,09 -
Rove arriere Be 228 £.000 20 1,87 -
Rove B 298 %. 000 20 2,04 =
7. Schema de Fcrraiuaae.
Wiy
20 $0un
¥ L‘ T . f—g v H
e = b s
— >
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XIV- cAlcul DES  DEFORMATIONS:

A_ :Dc{ormahon .Je.*lz.x(on
Une plece wmise <w tension ubd ea dc-*ormahon,s 1ro\ -[-lulm nokabons

‘EAYPUJA , Noccouxcissement.

Cen Ao\-qrw\ahan davewk Ae procduue de waniere & pe pos Pe.\-\‘u_rkc.r Vebal
e Y(tc.nw\-fa\hb. Neswltowt  dauws s Lo pechiowns-

2 - Caleul des ‘Hea\».e/s:

Leg en dey chavgens rmanentts 2t d'explatahon Ae calalewt Sw
iup ,%ofmuha U—E:Le,\l.u < Lo QBMPL(“ i

T €y LE = Mg TT: laa
g__jjk___: T A%?—B’rlb}o\an- O4°s'n'+'m“
U3t 6T

%, = 2,622 t/wl —,262,3. k,a/w
AN: g&: 0,069%3%wm =~ T em

. Sous precowtraink ¢
La—f(x.c e 4 Wi Portc./., at Eﬁa\e&: J.__w_dz _;%J“L,_U-x)cl'x_
l/
le Jmuaraw\w\ﬁ Su moment -{-ch.\u%di\t &lv 83\7\:\1;@\1:./ Uace <l poutre
—ewne ‘ff g Lx_al-x.

Cowtramte wihale - A3 408 k‘-a/c.m

5 Cowtranmte <e Qermnce - Aogq}ka/af
G—wobe\nnc_ = AAY 3 kah{c,,‘z-

5!!.‘.Hdh N:I?COS-( = 0 YCosK CC“‘\) C—3 Ng LE.I!)
L/i Hep, 10 0,858% 3“3‘5.‘{5-
A" 463,38 -o.,%02 3F1, 9§
O 2331 1w - o4ty 39,18
. G.‘SCL‘S ™ 6,36215m
Dl,qciramme e Mp: o 3 A

3,z 444y Fobar
= 41B8+b. L' (Ceulre sle ‘)M\ﬂfz.

3,:2 (46 Brtw
A L’ 5 T *"ra?c c,) 334
Gy=4,38um G, = 3\+1+tsc_»lo 33 & .
o momeut skaly que Ei= E.8L. K ) 349,45
Yo N
%\.La\r\e e ?moonk‘ra\nh, { J M/EL .2%.dx = :’_ 5_.'5;_6{, = — A2 F0 W Ay -2 ¢ 40,33
et 14 105, o, 49757
{P:-o AWM. = _ 4lcwm

{-leclu-. e CTounstruchon :

3(;3/4({? 1) = 24 (12- *)

'5<Lm jL = 3,?S-CM.
6 ‘EC—,M N

|
I‘“'

. Qows Suvcharges ¢
Mlbew Mg 2 AS FSEwm
Quarkt : Mg= 422,39 t.m

A\oam‘: t Ms =0
Gi= WSTm ‘s.,— 424,54 bwm 422 3555
Gy = 3,534¢,%=40,39m = 324 43tw

Ays5,¥5
S5 = B4, P4 65H o BM.% Aolss = A4%93,96 bw’
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vy, -
{ -—.g &.'_i.')cc\x = ;_ SA = 44'4—53!55 = 0; O . % = k2 Cwm
5 Jeo €L et 14 105, 0,19 787
Fot [ [mem [0 (Lo [§ 0
A wele £, co — A2 3,F5 % — 4,25
En c\nnrae. T, o0 — AL 3,15 h,2 L,9¢
3_ Caled des rotahows
+Dous paida propre ¢ P = Qe £* = o 0ov2 2d B, = o,0082 ad.
a?.li--EI(
VDouns \)fc_c:a'n'\‘ra\-\v\t—c, BF:Jl_S Ma\‘x_
QET s
- Alacramme oles momeul; Aaus
nce AWA %‘ouk. l.n.Lcmci,

( ’
e pee sewle ¥oalie. Selemitee
Frccon%a'mfu ek 4'oxe \r\GT‘IbO“{"a.L e ne

)
JM‘J)“ :
L
[ = 2 Lo 5o 2 m)- stiag

~\c La Pctd’"f_
Co\f\mjn.'nv\ e -S\:.a’ﬂ.c.r : \
0 |_7-_5ﬂi'—_u*ﬂ‘—__ . I
! s,,z;J M = —3M3.16. 1) o o yrad.
. | e &1 2-0,1938%.10% yya000 :
. Souwn Surcharge : g Maly = & (-\-Q-H, M+ 924 ,Q-3) =+2C3CE.w
(<]
2636 1. 1o! - o,00¢2nd

L
Re= 1 j Mdr =
€€t J, 2.0,193%%. 16%14 0000
gohhcm *‘a\'ﬂl& E
Lernce a nde /3: }‘5&+)€/3 = a/oogl, - 0Ll = 0,663 nd.
Cervice e,“ckwa..: P=Be+Rp+ /&CP = 0,0082 _ 0,045+ 048 = O, 004 rd .

b= D e place menkt c;'a-Hm-.u-' L. chmouk L\criban'qu J‘a“u..:u Aowkt < a
?ra\rUﬁue.v\L <Macune M—lor\acz-heuk -Jc.[.'aﬂ)u:\,

P .
H Caunea principales

D Lauzmc.uk Jﬁcl Lq n.ot'a};ovn -Jfax‘;tbu:\,
= _ S A mum

:P 6%. Aso . Ao®
p= - o060 '_l.l— 0" =

Oy = A ‘l’ A potakion J‘d. .
< “l: s Iaudheus alnlrr;:u}m

Deplacement o aw aebrailt o Br=-ge b 2 ATT2EAL A0S 5 Y 9um

i beken T, ©ow

de Co w‘argwcn e o +\ch, uu} am Wihl.u.qé ek Celle e 1! Q-ﬁ )
T, et q moyenne antre <'4 part La Conbronte

‘;ovt Contranly & la wmae en tawron

. Dc Lqument <G A Aihm.%g 3
on =dok Cowsiderer le ﬁ\».ao‘e_ e Lo wembrure unberienr Aoun Lo Conteaint,
Cemdra ew Cowmple la valuw, movewne ewtre LfLCOh{'ra\t

on prewm<ra
v Soxrwnice =b ¢l‘au.¥-ve
{ ] I
Ow = “hu:tq'ﬂ’. Af: - z E]::
/ L i
1 . ! . .
‘.A (ﬂ LQHDIM.) Q@ e (au \fh\.he,“_,ﬁ
q‘; S UM T+ 429,32 36,91

A Serva: 16 Ad4C, 2 o
Ar \nh;‘cf_h}w“ ql\"‘ 144 l-{s L\ala‘t ‘2'
413,32 kylom

H\i-lgk)/c.:
A=-d) o = -0 G - 2348 30,34 = 3,52 wm.
§ 2 = i) A, 1t 2 4. 10¥
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.I’la.rLa.cempnt dd auw Avariahon e +cm rature
naun ?rcnau une valewr \MOSL‘\\\& Bp== L/Jooo- At= + 2, FSmm
= Dc\)\-aczvne.ut waximal
Cowme les poukres Nawt rb\-a\.lbn', Wegh UL ne Aowk ?c&t:‘ Swy Appuns
S ) ¥ 15 . : PP
qu apres Un Cextain hum‘.v: d*a?rm la mise en ?N_can#m\ntg, ona:

a‘hn\x = -!./3 ( A&_‘ At = b,&} -+ bt :—2/5 (—- ‘5";44-8,‘1.‘5_%‘?2_)_1,,1{-; 4\_'@9"“
_ DL‘;ch.c_ma,wk winimale :" 4, F5 wmm.

XV - JOINTS DE CHAUSSEE

A_Role les \)o‘\nkj»: les Jo}n[:s Aot Aealiaea poWw assuver La conti nuds e
Su,r{au:c At Circulabon ewtre 2 elements 'am cw e 2m c-lc_P\k de leurs
Js‘a\.acc.mc-u.l'_ M-ba\i{s S a L'O:Hvd: <y ecark c:l:.te.vnpe,ra , cuAx Nakraik,
ACHun’A ek anx  Notahowy .

1 - chowx «u Jov\nt i Da?re’a Le Caleudl o Seloarmahons , oW AVonS :

Bwax = 45,43 mm | Deyn = 2, F5 mm = &ou._-[-h, wmin _
Nouwn cholsnssans ink, E\j?e. MOoNOBLOL 50 sas’rc.mc, TRE\,S‘:)INE!'
LU) Cqu.c:i'erLsHﬂuM e Coe L)o'aut‘. Nank LI-_\ Su\'.va.nh.‘.

A [wwm] B c D = F
[ww]) {wim] [ww) [mwm] [mm) AL £ 50w,
Min max
20 O 200 200 A00 A00 30
REMPLISSAGE
BITUMIN EUX.
NEQPRENE
8mm
S _—

+__
S

—_————— [

il

JOINT DE CHAUSSEE TYPE ™MoNogLoC 50
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XVI- Dimensionnement des qFFare'th -l'ﬁrf.u.f...

Four une Jdetermination convenalle s curra.re&‘ J‘aﬂm&. ; :LLxh.’::d.m't
Caleculer bn charger hor Bonbdu Otw. solliakent L esvem de
Loumase f

A— Charder sollictant L'emrewmble e L'ow e.

A4 chavgen vuhcalea

le fablier de notre P-n.t hepose Sur A Je et 2 Culer , nous evaiows

lea v.-{-[-ort verbHeamx <dn amx  chanser CTUu. AoUlcitewk c(\o.?-w. pule et cLa.x:iuc

Culee . U
= WUE gt gt st

o |

B¢ :
1
| I
N : culde
& A
(4]
f‘*lu‘ ilzf l!k‘fl.‘ l\z* 4 Ro= 154,45 L
I : : .: i
1 ! '
X = 2 X : —A Riez 216,42
0 1 2

Bw procedra e la wewe waniere pour Lea c.\no.rodm e} SLucho.!co‘rA et owaro
lea valewr obtenn =lawsy & tableaw =1ui Aulk (av\ \Ma.)orar\\’ et fmdérqnt
A“LL \j'a. LLQJU.) Llh \ru_\uurs Aonh -ﬂ-x?rfme’.u) ew L‘ava.

Pppues Sharqes G (v A (¥) |TroWows(e) Be (V) [ M. ALOK D (F) |Sesme ek

Culer w50 4 1€ 5,9¢ 123,51 | 405,39 | AsT, ¢ | 35y
Pile 301,42 324 AN,90 | AF3, 04 | 40S,39 | 433,46 [* 63,40

Lea accelerahown /‘riamicxuu vtxhecale et L\otiﬁnn\n\a Aout ?fu-e hufe.c)ﬂ' vemenk
E=00%F , &, =0 C.ow%oﬂmcmu\{‘. am  Aecowmandabon <luw c.P.g.

A.2. C"Aqro:r\ Lor'lbnv\;('o\ui

A-t A, b Vwed s e veut Aau:{-lc. \oﬁban"‘n.\c.m‘k daws wne dicechon wormale
a L'axe dowaitidinale <l ta chawee . U‘QACWKG??C- rur toute Aur
'{’M'PPC',C‘ nocmalemenk Wz pCession P, melre ou e Ahe Mbl,a.uk en
bonc_lr_ c\er&-'n\'\.:, <dawm le ¢.pec douw P =28 t/\"'z

cfort horizowl b aw went W = Polph = 020 Su. A5y = 24,33 L.
LP' L.olGlU._{).LY *‘aﬁk Jc ‘.'cu\ﬂ.a_cae. N L\ - \\aufcu.\r -—1\&. ta_(o[ue,\"

4 2.2 Frewnage - L Surcharsea e chaussee At BC Aowl /hl.cu_f\\uu
ale Au»e\.nﬂcr <y Neachons e trenace la hesullanl, e Ar-an 0“‘0<‘ta PBUJ(

etre hu“mgg}, Cewntrde nux L'axe Low%ih‘.-l.'nal el chaussee
iloxt Jo frevnace develowpd parh s T B - kkle ¢
%‘ -Erc\ a.dc i ,E' 20 +0,0035SL L‘) c‘c\rj‘;z

_ A=33Ckylw"  F, = g0t
. Hlort e dretnace chlo"f-, ?a.r B.: wn dcule camion AF %u.‘bm {rc'\nw
0 \ -
al’ Ag\rrlo? e Umg -i-orcx. tcaz[c o Now ?otals ’Ec. - 3ot
A2y 3elswme: W - g G Ey= o1
He < Ag0,a8t.
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A 2w Vartabhon Liveawe < Tablier:
Ce dowt < Acform\\'om ey  ememticllement OWL+ . oun Mbva,t
et cux Variahows e tewmperalure . Cep e

atmatows aflectewt awx
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Effort 4 la base dufut: Nz 232,09 L.
H“ = Qr‘L\-" ch

e= Mo - o420 « R =o,uv _ o
Y‘:.ﬁ"a >o,%~o’-}R = % =) %ec:‘-\woh e\nHe,(‘cw\unt C.om\urlvnc,
N e,p('crl: e C‘am?rcquc\n
beedll 4
B =rR*= m(e:16)% 4,42 $- Se.B = 90. 44340t = 3,0y
i 332,99.10°

a:rﬁ_ =o,% 5 € =9 1R /%‘— 4'2’{": = a8 :%ﬂ_
e =o0,04¢5a* P=00%29 D= 0,1{!_?—%+{4.2/f—4')] =o0,}344
€ = j’_l-ﬁs A5t
G = =>4 yD_uce _ _o,2e¢+ [(o,3320)0 %.0,0839 . 45y

tc N <. 0,08%9 .
W=-2, <o =Yonprend W =45 Z R .4 4437%— 443 i
hGL’ - 15.-90 = A%S‘o\{b’(m‘ = hu:‘_’<q-‘?,, 400 e Ao0

~aw Wikl e Caluder G  oma biem G (El:;/.

2
A= Micwm — 3 on T(‘\:.n.cl AST32 = Mo, cm
U(rl'{\‘Cakbni e =M ¢ o g | Arous W -l‘D
N Ax+0,15 . 4,067

. 2
ayec L= -L(%) = ,1‘1,‘1 % = W 400R = 4 0¢3.
s [y
e=Me — o n ¢ .31495[4-\-6111-4,2%.410&4
N A+ <45 . 4,067

Sone om zat bien daw (e cas e la 'ﬁ'lext'on Q.::a\mf)oscfz.
Lechon enherewm ent Ccm‘)n‘mé

}a,?szq = ©,06970

O'Qrﬁﬁ'\‘c;‘nén . Conleambs

“_4’1. = N = M
‘ Ravk Ly

8= AR A3 de

L/y = 420 [84 -l.(r;_) hA] D = Lo k23,3

T 332,99.18  + Hosef _ 25,401 49,3y /
A A3 0%y 15420, Loid2,3 =

Ti=as kg fows T = 5,48 kglad < O
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\J_e,r(.-‘—\'c:a"'\cv\ den Contrawmiy poux \os Condihons Wormalu:

Me - o003 < Ry =0, 4y

N Sechon ewherement Qom[aru‘m;_e.
V= OJ%R > o0,FR

N ¢H,cf\- e COW!P\"&S‘K.\CW\

thl = ___HN + H"/T/\r B = AR 4 Aot et
B+wA T = Loy 3y,

f -
T = 21u 10 + L4 0
A, A% 10% 4 4T Ao Lo 41323

Ty = 45,43 ks feud ~ 7
0'3. - 22, 3 k%’(?««" %< Vo cod e locton vert

Lbs CO\\’\'T'Q‘\V\E,S Saw Lﬂ.o s (o P\m C.c:.m‘)rimc; Aont Downner par

/ l;
¢q=n[u_xg)@;+&%u] :AS{U_Qamjqutmmwum \
B+nA A3 0% A1 d2e ¢

G--\[: bt k}/Cm‘L < Q_:a/

&e.ma.rcTuc sur le —Haw\&.eme&)t <=-lu ‘}lk.(',‘: ,Q.c_ = /3-@
au fy axt le ch«c.l-e_,uur <e tlawmbement Qi cl—c.lae\n.é e (4 natire OLMCLFrﬂM
OuAX Q.wt-(&wu\b_; 3 ?rcno«m fb= A ) Can un“‘t)x,-mcde,a\re —e.v\{-rc, Uune C'-mob;,
c\-\gﬂ-\d- emcantre a4 Now axtremdy w+u(.mr eharh el o Bom exhremdy

u.?er\»lu\
¢ Rem K% Ty 0=

®
ﬂb‘; S8 wm G,
A bM

3R
=<, 402 w7 ) C= I/n = a%

h= D2 = 443wt N ¥
m e
™ s Q‘/‘; = 21,92 A <35 <done 2xcwhiok €= & :r\%
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A. Dewelle de Lt‘.a{scn ey Pu'e.ux Se Lq %on::\aHon de La Fx[c,

Celle. Lewelle 2t Caleule Cowme
avec .

Une poutre 3w U aﬁum& (_\\ Fieux>
- Polde propre - - Lemelle

B -as 3 -‘Q:S —= Aot/““t
- Surcharge < rewmllai sur la Semele : 4T K2 A-A52 _ g T (4,2 ]:-!, f‘fl'/\-l. '
b 1,2 Y
O, = 40+2.55 = A4,55 b/wl
2 i t l
Schewa 6\‘ah‘ciue: (/-“\ A A b fﬂ et
) ‘III‘I*III‘IJIII‘L‘I_T
A P P P P
Avec \a'QﬁMHGn -a\ca A mowent ow c'»al'{c.\n.t‘.
Alranm M:: ic &-r“'\ T“"”: 5(,‘{-%1:
A wi —tvave M;w-_ 424 69k m
Feralllq.tac: Cawmme e oy chevelre : (R lwows Ls alwwlum e cunron
: % 4S.A29 (9. 100 _ 00,0095 — k= 93,0
St 2800 Low (4sv)? A= o,434¢
W/ - Ga. 230 5/ o7 e
- =~ = r}
k-.g:_k- % -»2.%|J-\sk%l°\ﬂ<01
A: r = A&ﬂ.&ﬁlb" —]] 5G,€DC-WIL
.6 h 2300. 93761 A3¢
Oow Pr.:nci AATL0 = 3*; CSCMI
Con<dihon de now {'\'ssuraﬁon
Ta = S-l/g, Q\Cn y Wax [G'\ ‘(\‘13 }
T,.- k1 Y = AC L AL _00iC = 4oun kafod
' (A+ 10w g~ A+ o4 4
5
UJ{: B: - bT—l‘% = o,ou'_ —
& 21&.2% } “one 0y = 4359 knbfcm‘
Ci=am fAc 4t 15 " | Jygq )
Ao
Jo A5 449,69 4of =0,0433 k=790, XMSFT; L=09%7C
4359 . Lev . (49¢)%
Tp - @ = 2300 < Eb/
k 10;{
A=M A e = 3%,y ot
Ca €.h  4359.0,91C. (499
Ow ?rcm,ql A3TL0 = 40,92 cw’
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Arwatures s u?c.rmm

Mas ACtm
Moooas el 10 = o, 0049 _, k= 237
2300.200.4934)* « = o 660D

& = o, 3%0

—
q - q-. = 46‘4 G—
b T Hag < e
A=M = 6. 105 - Ao, 2kt
GER 2300.0,35¢1. 19y

=W ?(‘LV\.A MRTIR= 44, ¢9 cwe

powr ltbﬁot\' fanchant L acca Nepina par
laa arwmatiure trawsvisala . cTa_ terauk sapaces e 25 cm.
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XX .ETUDE DE LA CULEE

La culee est un &fement Fondamental de Ilnsmbh de la skructure de I:w\lrage.
Elle raccorde ce dernier au terrain el assure 1a continvilté entre 12 chaussee de
larouvte et celle portee par le pont.

Comme le montre larepartition des efforts, [a colee est un des élements d’
appui les plus sollicites. Outre les sofllicitations donk elfe est .sujdte , elle doit
ausei reprendre les actions exceptionnelles presque tolalement.

Nous baserons nos calculs sur le echéma svivant:

20, 5,70 "
4 —t
T c.I [— 31|=—
2 -
S alle de transition
o -
D'\ A00
. L |
A,60
a
oy
3 §
T
o
o
b 4,380 A,%0 o
- o+
(=]
n
E
ﬁ 5’10 m L
- —

4.STABILITE DE LA CULEE

Il sera verific lastabilite 3 vide etenservice aussi bien dans les conditions
normales que dans des conditions exceptionnelles (sismiques). )

En plus des efforto ramenes par le tablier, il sers tenu compte de la poussee
des terres , d une surcharge de At(m? ot des actions verbicales.

Poussee des terres: P> 1 Ka.3H1

Condilions normales = Ka-= Ea‘[l}-."’.

En condiliony sismiques . le r.of.fh'cu':'nt depovssee sera determing par la formule de
3 ) P P
MONODBE-OKABE : Kah = ot (Y+a-v). o5 (b-n)

ot . Cos(b-s-u) [4 +¥/55ﬂ(%b)-sin[tr_r5_ul" ]3 ’

COS(D-a+u). COS (d+f3)
. ancjlt de frottement (30°) “

: inclinaison de {a culie (0°) 8= 4,8 t|m® densité de la terre de
a: angle de talvs avec 1'horizontale (0°) remblai
®: angle de Frottement sol- beton (0°) 1= 28,70m 1on3u¢ur dela colee
Vv: arc 3&%: h=z %,5m havteur.

k=64 + (A€W
Eyz 0,4 coefficient sismique horizontal
Ey = 0,07 ~ = vertical

cost(Y-v)

L'lquctfon devient Kah =
cosVv. (4_4_ sin¥. sin(Y-v )l
V cos v

-29.




En conditions normales Ka= 0,333
En conditions sismiques, les valevrs de Kah calculeas sont vésumees dans

—

{e tableau svivant:

Ackion du seisme

Nekation En &y k N (°) Kah

Horizontal SH 0,4 0 4,005 5,94 | 0,395
verkical ¢ syt 0 -0,07 0,330 0 0,310
vertical ¢ svi 0 +0,0% | 4,070 0 0,357
verbical T + Horizontal [vt+H 0,4 -0,07 | 0,835 | 6,14 0,374
verticald + Horizonkaq [ Vi+H 0,4 +0,07 | A,0%5 5,34 | 0,420

Calcul des efforts sur laculée (avide) et par repport av point A, Ms disigne
le moment stabilisant et M fe moment renversant. Four plus de securite , il nesers
pas tenv compte du remblai enavant de la culée. d disigne fe bras de levier.

sollicitation caleul de taffort Horivontal (&) [vertical (k) d(m) | Ma (t.m) | Ms (tim)
CN: 0,5¢,8.6.8)% 18,70, 0,331 345,35 _ 2,50 783,12 -
Poussee svt: w « 031| 337,97 - w 344,99
des VieH: ) « Q420 397,64 - - 994,02 s
terres VieH: W s 0H| 354,06 = - 835,15 ——
(§3nLKaby  fom: - V0% 373,94 - - 334,385 —
Poussee  [CN: 4,2.4.18,70. 75.0333 | 56,04 _ 3,75 240,16 =
de la sV - . 0,357 60,08 . - £25,3) _
surcharge VieH: 6,420 30,69 _— & 265,07 .
At)m? Vi - 0,374 £€2,94 — . 23¢,04 —
(cl f.h.Kah) S .0,295| 66,48 - - 249,99 e
Poids CN: 1,3 6e18,70x h3s A — 343,33 4,35 - 493,49
des 9vk: N « 1,030 - 367, 3% 4,35 - 1539, 04
terres SVt - 0,930 — 319,30 Ly 35 = 1393,35
SH: v x 0,10 34,23 — 4,50 A54,%0 _
Poids des |CN: A,2.4. 18,70.1,70 — 38,15 k,35 o 165,84
surcharges |ovi: - 11,07 = 40,22 - — 179,56
sur remblai | oVt - ¥0,93 = 35,48 - - 154,33
(9:-h-1) SH: - 0,00 3,34 — %50 28,64 -
Peids du C(N: L7169 — 4L1,69 3,40 — A62,\5
mur s-vi: *  w oy _ 51,03 3,40 = 173,50
?I‘rdc-ﬁriu st v« 0,83 - L4,35 | 3,0 - 150,30
SH: “ v 0,4 u,77 _ 3,52 16,79
Poids des | CN' 70,98 - 70,98 5,43 - 399,19
murs en | 5V s x A0% - 75,95 » — L31%,59
Fetoue Svh s v 0,03 - €6,01 - - 374, 6L
SH : v x 04 10 - 5,1F 36,68 —
Poids CN: 299,20 — 299,20 2,70 - 807,34
dv mur Svi: > - ADF — 320,14 - - 364,39
fFrontal sVt W - 0,93 - 273,26 =~ _ 751,28
OH: > L 04 £9,92 - 3,50 104,92 —
Poids CN: 364,65 - 364,65 2,460 - 94%,09
de 1a Svi: W . A,0%7 - 390, 1§ “ — 014,46
semelle 5vh: . . 0,93 — 339,12 W — 934,12
SH: . .05 36,47 — 0,75 27,35 —




Nous résumons ci apres la somme des efforts agissant sur la culee (a vide)
tovjours par rapport i A, tout en verifiant les deux conditions:

- Stabilite 3 1'¢gard du renversement
7

- Stabilite au 3:‘sb¢mtnt : ﬁ.h‘_)\t;l,s Mg

Ms y F3=4,5 (coefficient de securite)

( 24,0 en conditions sismiques)

conditions V (b) H (k) Mg (t.m) Mﬁ(b.mjl Ms [ Mg N.kg4 [ H
a/] C.N A46L,00 | 374,29 998,28 | 3977,40| 3,08 4,84
bl SH: AABL00 | 55¢,3% | 4552,93( 397440 | g 56 Ay LA
</ SNtsSH 082,52 | 533,40 430,04 | 3698,73 | 9,49 4917
J SWeSH | 424549 | 584,70 | 4627,94 | 425554 | 2,64 4,23

La semelle de notre culee repose sur 6 pievx de £,20m de diamelre chacun
selon 1a disposition schematisée ci-dessous

4 835

7,00

7,00

| i
A .
Iﬂ,n 5,30 1,90 (0,70

L'eFfort revenant a chague fl'eu est calcule par la

formule: F= VS 4 Myxisi 4 Maxy S

B0 Z5.x; ESE;J“

Les pieux etant de meme Section
Fi= i! My x, + Mxy
n Ex! Zy>
Afin de determmer fee momenls par rapport av centre
ele gravite de {a semelle , il novs Faudra d’abord
calculer fes exentricites e;.
ei = Mei- Mg
Vi
dov €= 2,5 m
e, = 2,09 m
23: 2,0‘1"‘!
ey = £,/M4m

Les moments Mg seront donc Mg: Y (z‘,-e) -H B
2

a/] Meg=-234,94 tm
bl Mg= '3%F,6F b
cf nc,: 206,46, t.m
d/ Moz ATL, 77

AdNerification de la stabilile avec Pieux (a vide)

F= ¥ . Max

n Lzt
A: genre : Foax < Portance du pieux . (300t)
g Fes
man > 0
2: geare : Fmax ¢ 4,5.Fortance du piev
conditions C.N SH SN1+5H | sV +5H
Fmax (t) 315,47 | 244,39 198,54 323,49
Fmin (F) | 172,53 | 276,62 164,23 | 494,68

L

Il appavait que la condilion de Stabilite est verifice 3 vide , il reste 2

verifier la stabilite de
du tablier).

{a cwlie an service (priacnct des c.harjes et 5urchar5¢5
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Alverification de fa stabilite en service ( condikions normales)
Sous la chawge Pcrmancnte Reg 2 450,74 ¢
Sovs 1a surcharat A (la p]us dif'avm’dhlt) Re: AéS L
d'ov Rz Rq+Rsz 450,74+ 462 = 618,74
La reaction R ¢ncjzndr¢ un moment stabilisataur .

Effort V (b) H (k) d (m) Mg (tm) Ms (tm)
Tablier wurchorael 612,74 . 0 - 0
Freinage - L1,09 75 308,18 —
Variakion linsaire - 56,10 7.5 430,75 .

Colee 3 vide | 164,00 374,49 - 338,28 | 397%,40

Total 1736,%4 Les,ug - 172%, 94 39%9,40

.‘.’.ta‘f = ’,Jg > /‘15 ﬂt = 2130 > Ais
] Ma
e- &%’2 = 4,2F ; Ma= V(xc,—z)—.Hg. = 1776,4(2,60-1,37) ~ hss,x.s.% = 2010,C¢ b

Fa ¥ g Mexi - 17694 & 20106618 o Foacz 482,38t > 300t
" 2! ¢ 6rligt Fmin= 109,35t
La stabilite n’est pas verifide , il favdra augmenter le nombre de pieux. Disposons
A0 Piewx (2Files de 5 pieux)

| _T F:)’..i:?_";ili > Fmax = 299,43 t ¢ 3o0t.
. I N éi " T Fmin = 65,94t >0
i) | (_'1 2+
i 8 Ains: donc pour 10 pieux la culee est slable en service
) "l et dans les conditions normafes. I{ reste donc a verifier la
I_ I stabilite dans les conditions 5ibm|ques.
= [ - ;\2
=== -h’_‘.,\_ men )
s
\f-\ | (::I m_:r
i S
. : )
(_': ‘ ‘\1‘ JK_
| &

o 1,3 190 pdo
At

A3 verification de {a stabilite en service (.:ondil:ions sismiqus) ;
Nous resumons dans 4e tableaw ciui suit {es différentes valeurs calculees .

Seisme | V (F) H(k) Mg (t-m)| Mgy (Lm) %l’a‘f Ms [ Mr € (m)| Ma (t.m) Frnax(r] Fm;n(lj

SH 199,72 | 654,01 |228),92 [3979,40 | 1,5% 1,74 0,45 | 2uué,n | 313,87 [ 42,08
SvtesH (465840 [ €30,59 (201s,97 [3698,73( 1,52 | 2,48 | 0,89 |235%73| 296,53 | 34,55

SVheSH 304,15 | 691,89 |2356,97 |425%54 | 1,64 1,94 | 4,00 | 253529 3a31,2¢ | 49,5%

Pour tous les cas ilapparait que VEg¥/H 3 A5, Ms[Mr 31,5

Fmax £ A,5.300 = 450

Fmin > O

La culee est donc stable pour 10 pieux disposes sous 1a semelle comme
ind{qui dans le schema precedent '
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2. CALCUL DU MUR GARDE-GREVE '

Le mur arde-aréve est soumis essentiellement a laction des Forces horizontales
sur laface arricre et qui résulteal de :

i Pouasia. des terres

- la poussee des charjcs loceles en arriere du mur

— l'effort de frcinaae.

2A. Evaluation des effortssur le mur garde-cjréve.
2A.A. Momeal dv 2 1a poussee des terres (Mr)

- 4 " - !
En ne tenant pas comple ole la presence de la chaussee , le moment maximal 5 1
. ] . ‘
encastrement est donné par 1'expression svivante :

My= ka.A W ka: coefficient de pous.&ée.
6 A . poids volumiquedu remblai
h: havteur du garde-greve
9 2

“a= 0,3

A= A% lr[ma \
h= 2,0m M+ = g’_s_.i => Mt =0,%2 l‘.mlml

9A4.2. Momeat du 3 a pwsséc des charges locales (mp)

Pour vne hautevr h duv mur comprise ‘entre 0,5m et 3,0m (05mghg 3,0m) , ila
ete verifie que sevle la sollicitation znjendrie par les camions types Bc (Poussée des
c.harcju locales et Frcinaje) etait 1a plve defavorable, l'effort maximal 2tant produit
par les deux roves arrieres de 6 chacune de devx camions accolés places d'une maniére
telle que les rectangles dimpact soient en contact avec 1a face arricre du tjarde-jrivc.
Les charges reelles (2roves deéf distankes de 0,5 m) sont remplacées par une roue equiva:
lente wniforme de 12t repartie sur un rectangle de 0,25m x 0,75 m. Il sera admis que la
pression sur le rgcl‘anjlt d'/mpact sins) dclzni se repartira a L5* lateralement eten
arriere domur. Le moment 3 lcancash—zmenl’ auvra pour expression :

Mp = 12K j h-x  4x avec K=ks.8.6.be o0 ka: coefficient de poussee
0F5+¢2h ¢ 025+h ¥ : coefficient de pondt'raffon
6: coefficizntdcmajorahon
dynamigue
Kz 0,5 4,2. 4. 44 = 0,360 be: coefficient de reduction.

D’'apres le tableau que nous veproduisons crdessovs el qui Endn’que la valeur
Mp/K en fonction de la havtevr h | il seva deduit {a valeur Mp.

h (m) 0,50 | 0,%5 | A,00 | 4,50 | 2,00 | 2,50 | 3,0

ﬂ,g{t-b-q £,83 | 3,40 | Lk | 60 | F45 | 3,46 | 9,49
hsfm w Mo 745 3 Mp=745.0,3960  =>  Mp: 2,95 bmml.

24.3 Momenlt du ala force de Frc[natje (Me#)
Il sera considere unessiev loord d'un camion Be au contact du garde- qreve.
Compl‘t tenu de 1 écartement des rouves et pour une havteur covrante du tjarf?

; e-ﬁrive
on ne considerera gue 1 effort du a vne sevle rouve de 6t

Me=6h ¥ -_62 42 - 3,39 tmfml Mg = 3,39 b.m|ml.
0,25+2h 0,25+2.2
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9A4L Moment total 3 {encastrement:
M=z Mr4 Mps+Mr=: 0,72 +£,95+3,39 = 7,06 t.m[ml

2.2, Ferraillage du mur Sarde-arf:vc
291. Fcrr.nillaje vertical:
Face arriere: Mmax = %06 t.m|ml J

M= 15.%06.10% - 0,053 3 £=0,3046 ; k= 37,4
£300.100.27¢

A-_M o 7,06.103 = 10,38 cm?
€ h 2800,0,3046. 47 ’

On prendra A= 10TI2 = A4,34em?

VeriFication des contraintes: Jf\ Hmax
W= 1004 - 0,419 3 £€=0,9009; k=354
._bl h r]--" Mmin
Gaz M _ . Hot.io = 25(6,27 < Ga
AEh 1,514 0,3008 x 1 F
o= Ja . 2566,2%F 72,49 < 0%
k 35,4

Face avant : Quelle que soit la havteurdu mur Mmin = 3,2 tm|m! , il sera
adopte 5TI2 par metre lineaire .
2.2.2. Ferraillage horizontal: (selon 9ETRA)
Pour une havtevr A4,0<h < 2,0m il pourra 8tre pr;vu desT10 tove lew 15em

23. Ferraillage du corbeau de 1a dalle de transition :
Nous adoplirons le Ferrai”a3¢ donne dans le bulletin SETRA. 1l est defini en
covpe transyersal h!(:}uf. schamatise ci- dessovs et rijne sur toute 1a Tarﬂwr
de 12 dalle de transition.

-— Goujon P25 tovs les Sm

TiO tous -
Tcs 10em

24. Schema de Fm.illaje du mur 3arde-3\-iv¢ et du corbeav:

ﬂ.'“;" Tl O THe——TI0 bus les

Lu-;@}

_=.:L snol T4 i

wap| $2) 6no3 6l_L

—. .o

=
f
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3. Fe rrai”.aﬂz du mur en vetour : (Selon les hypotheses de Chargement 8ETRA)

" Chague mur en relour est woumis aux charges svivantes
5,4 o : . i
) . L ::I qui pevvent etve apphquees ensembles:

af ~ Poids Propre (y compris la superstructure)
S ~ Foussee horizontale repartie
o Partie A - ] 0

- Charges concentrees vers |'extremite du mur,
Les char?es concentrees sont aPpl{tjuus aAm de
J Partic B lextremitz théorique du mor et comprennent une charge

o verticale de 4tf et une charge horizontale de 2tf )
Les schemas ci-dessous définissent les forces APPH?UCC% "
ainsi que {a 3iom'¢trie du mur prise en compte dans le calcul.

| 4t {

& i '}x l:rer_wi te
rsh—vr.i'uftib,bl) E 'E'th’ebzt‘:“
extremite reelle .

ussee du r‘f.mblli(g-' *0'5)_: g

Poids dv mur Q,S,Lhn_t,g t,m'*_, . l: ¥,50m
( 3 ) Section dencastrement b2 S
Cpaisseur ¢ = 0,60m hy-4,60m
Evaluation des efforts :
L'avalvation se fera par rapport afa section d'encastrement.
Charges verticales: .
. L'effort Eranchant 3 lencastrement est -
Tv=25Lhe 4+ 031 +4 - 33,13 ¢
+ Le moment®d’axe horizontal 3 {'encastrement est:
My = 2,512_& e + 0,3;_‘ + L(1-4) = 99,13 t.m
C harqes horizontales: '
‘ L'd-?ork tranchant 3 lencastrement es}:
T..:(’_u +0,5)1h 4 2 = 37,09 ¢t.
3 2
. Le moment d'axe vertical 3 1'encastrement est .
My (% + o,s).zf% + 2(1-4) = 100,69 t.m
0160
)Mv — :; Mv=99,13tm My = 100,63 Em
€ A u% Tv = 32,'3 t TH: 37,0a t
-
M, &) .
sHe 5em
Latéralement -
Ne L0:69.10°05 0,533 o E=0,9206 ; k=43,0 3 A= _ = 74,08 cm?

2900. 5%0. 55¢%

On prendre Au: 25T20=7%,50 ¢cm?.
Verification des contraintes .

3

Eh

Wz 10053450 - 0,2745 o £20,9178 k= 45,4
580x §5

Go: M - 934732 < (G
Ath

G- % . 5410 @
k
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Suivant laxe verkicel:

HM=0,0036 = E-09734 , k=266 = Az Fcm¥

Avz 3T20 = 9,42 cmt.

Vérification des contreintes: &= 00333 2 £-00694 k= 143
Ga = 2UN005 < T

@ - ;'l"'e; A4,75 ¢ Op

4. Etude de la section dencastrement mor- semelle: .
L'oreille est supposee totalement indépendante | le schema de calcul est fe suivant:

-

N

5470 m
sl [a L
< o
kg A, 70m L C:
Gl A Y
. | "
o
o
=
- TITFTITTTTTIT
A30

Conditions normales: Pouvssée des terres: 1.1,‘&.(&,0(’)‘: 0,333 = 4,80 t [ml.
Mp: 6,40 t.m/ml * |
5urchar3¢ Ablmt: A 4,0,%3> = 0,67 {|ml.
Mg= 0,89 tm}m1
Condilr'onb'sismiﬁuw: Pousece desterres: 6,05 tlml = Mp= 8,0% tm|/ml.
Sun-ch.u‘(jg At]m*: 0,84 E[m1l > n1= A8 tm)ml
M= Mp+ 12 Mq = 9,44 t.m|ml en conditions sl‘:m.'?w.s.
M= 8,u) x 5,70 = 55,"-« t.m.
M= 0,0558 3 €= 0,9016 ; k= 35,8 = A= 38,3 cmt
On adopt’tfé A= A4TL0 = 4398 cmt
G = 0,4704 » E= 0,990 £:33,4 o @G- 2475 < (a
b= 4,7 < T .
5. VeriFication a leffort tranchant:

Parkie A : 3
lateralement: T- 3¢,13¢ Boy= L - 3107 A,19 kg]cm"
v bez ~ 60.0,975.565"
Vpy = 220810 _ 448 kgJum®
" % St0. 0,975.55 9lem
To= [tor + ot = 4,30 kj}cm" Tb < Ib = 3,5 Ob = 26,25 kg[cm‘
Fartie &
T=3433t (cN) 3 T=_T_ - 349.00% _ 34 l“j}cm" & T
b.’b '101 01’75355

5_ Mor de Front (OU C.hev'i':rt) ]
S.A Evalvatbtion des efforts: ;

a| Colee a vide: 5
Poids propres des differents efements: )
Quz 1,543,701 0,60« 8,5 A_ - 0,45 E/ml
2 » 1 3 li] A ¥ .’:_.' ] i y
@s= z,vo.exo,e,i-‘i - 0,33 t/ml o, o,
13,70

Schema de calcul
Qu= 0,60.2x 2,5 = 3,00 t/ml

Qaz= 1,60x4x 2,5 = 46,00 t[ml.
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soflicitation | calcul de l'effort H (kiml)]| v (timl)| d (m) | Ml (tm]ud)
Poussee CN: 0,5.1h8. 6%. 0,333 10,79 - 2,00 84,5%
des terres | g w .0,420 13,64 = 17,24
Pouss te CN: 1,3.1,6. 0,333 2,40 = 3,00 7,20
dela surcharge| s : w . 0:4 30 3,02 = 9,06
C.N; 3,00 = 3,00 0,50 -1,50
QH sV: 2,00x LOY - 3,81 0,50 -L61
SH: 3,001 0,10 0,% — 5,00 4,50
SH: B4 0,i0.: 8 0,09 - Ly2% 0,39
Mur en rebsur|6H: Qg ¢ 0,105 ¢ 0,0% - 3,73 0,26
shi @y 0,048 0,16 — 1,65 0,26
CN: 16,500 - 16,00 0 0
Qs Sv:  16.1,0% = [k A1) 0 0 ’
SH:1  16.0,10 1,6 - 2,00 3,20

Les efforts slsm}quu verticaux des elements du muren retour n’ont pas ete pris en
comple car, d’vnepart ils ne sollicitent pas 1a section B, d’avtre part les moments qu'fls
induibdqt ne sont pas plus defavorables.

les combinaisons desefforts tabules ci-dessus donnent:

CN: H= 13,19 E/ml V= 19,00 t|ml M= 27,28 t.m|ml

S: H= 18,85 t|ml V= 20,33 ml Mz 40,28 btm|ml

b] Culee en service

¢

Sollicitation H (tlmt) [ V(timl) d (m) Mia (tmiml)
Tablicr swrcharge - 32,77 0,40 13,11
Variations lineaires 3,00 - 4,00 12,00
Freinage 2,20 — N,b0 $,80
Total en C.N 18,39 51,77 - ¢1,18
Total en CS 24,05 59,10 - Fh,19

5.2.Ferraillage:

La section d'encastrement B se trouvve sollicitee par 'effort vertical V et 1e moment
de flexion M. Le calcul dumur de front se fera done en flexion Composee .

="M . 3518 o A,40m ; leffort de compression V est appliquee en dehors dela
section , gv m&.-’,’.-;loparh'e]hment r.merimEc .

€= €+ ht _d = 440+ bR _ 0,05 = 2,15m > M’z V.e, = 114,17 b ml
On prendra & : Oen = 4200 lu,]cm' (P& 20mm)

M =0,0153 =3 E£=0,9447 ; k=753 => Asz[8,56cm"

Az Ao Y = 18,56 - 220,00 - 5,99 ¢mt.

Gan L300

Cette oection de Ferraillage etant trop petite , nous adopterons donc le Ferraillage
minimum preconise par SETRA qui consiste 3 considerer une section d'acier eqale
a 0,002.b.h; = 32 cmt/ml  soib NTIL espacees de 10cm . Il sera par aillevr dispost
un Ferraillage constructit demaniere 3 former une cage , il sera donc adopti desTIO

L
espacees de 10cm.,

6. F.ruillage du sommier dappui
La liaison tablier-appui est assuree par des appaui!s d'appuis discontinve , il
ya risﬁu de Fissuration suvivent le P‘lan vertical et e pian f'.-b‘lique (a 45°). Pour
rer a ce risqut nous preveirons des armalures de chamaﬂe et des armatures
de surface et d’eclatement.
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6.A. Armalures de chainage:

Les documents du SETRA proposznt une quantite dacier Pouvanl‘ éc,uitibrar
0,25 fois ,la charae localisee la plus defavorable (la reaction d’appui max dans
notre cas) . Rmax = 47t

A= 0,35 Bmax _ 0,25, 47.10° _ (,20 cm?

0 2800

On prendra 4 @10 par nappe (il sers dispose 8 nappes)

La propagation d'eventuelles Fissures sera limitée par les armatures de flexion ou
mur Frontal (Armatures horizontales)

6.2. Armalures de surface et d'eclatement:

Novs disposerons des frettes av droit des appareils d'appui. L5 section des fretles
doit atre suffisante pour reprendre un effort N: 0,25 (4-8) Remax

; : Nz 0,25(4- 232), L¥= 764t
y = 1, ?

Soit une section d'armatures A - ic"__ = 3,7d> em?t
]

Nous disposerons uvne nappe de 4TI0 dans les deux directions pous chaque appaveil
d appui avec un anrobag!. de 2cm en dessuvs eben dessous de la nappe.

7. Ferraillage de la dalle detransition:

La dalle de transition a pour but deviter 1a denivellation chaussee covrante —
pont en cas de tassement duremblai ce quiest probable car [e compactage des
remblais derriere les mure de 1a colee ne peut jamais ekre parfail.

La dalle choisie a pour ‘larjwr de A6,00m et une lonaucur de 6,30m pour une
epaisseur de 0,30 m

74. Calcul des efforts sur 1a dalle de transition :

Le choix dv systeme de calcul depend dela raideur de fa dalle. Elle est consideree
raide | < Tl le atant la [onﬂucur é[asl:ir.,ue ayant pour expression {e= {[LEL’

K=k E =z A26.10° pour le beton. Kils

I:':_f d'ou 1::4,30m

%.1; = 2,0km < 1:6,30m = Notre dalle n'estpas raide, il sera tenu compte
de s " Fleche pour les sollicitations ajissant sur elle.
. Poids propre defadalle: 2,5.0,3.4.4 = 0,75 b|m?

Remblai surla datle ; 1,%.0,90 1,62 tlm*
5urcharae sUr vemblal : 4,8 t[m?
Total 3,5% t/m"

7.2 Influence du remblal proportionncﬂemcnt a la fleche :
S fx) est [a Fliche prise parla dalle, le remblai avra une reaction sur {adalle
K.FHx) qui equivavt & appliguer sur 1a dalle une charge repartie ascendante 9
= p- K.F(x) (K designant e wefficient caracteristique du remblay.
L'expression de 13 fléche d'vne poutre simple me.rj: appuyac est flx)z Px (P— Ut +x?)
la reaction K.t®) auvra donc uvne forme de charae Paraboh'c,uc “ET

ascendante ayant une valeur maximale a mrtravee q,= K H‘:):Hft = 1,03 t/ml

3,57 b[ml
i

k N SN ST
— 2

L— L) .f
1,03 tjm1 L 8,54 t/ml.

Pour une telle superposition de charge  Mmax PU 5 01" 13,45 b [ml
")

Trnax

P

-0

3 9
L_q.1 - 9,08¢|ml
] ra
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1.3 Ferraillage:

M=13,45 t.m|ml Tz 9,80 t|ml

M=0,0988 = £: 0,848 ; k=249 > Az 20,34 cm!?

On prendra 10T20 = 34,41 cm? B

Verification des contraintes (T2 = &= 2300 kqlem?)

B = A28 = £z0,8633; k:=13,5 = Ga= 4936 kglem' < Ta

b Go= 105 kg Jam®* £ &'

Il sera par aillevrs disposé des armatures de rrepartition Av: (0,25+0,5) A
soil 10TI0 par ml.

Vérification av cisaillement

t= T - $30.100 - 4,3 < Th-358 = 2,25 kgjum® .

b2 0p.0,8%5.26

8. Etuvde de la semelle

Les efforte surla semelle sont appliques dans le sens de la largeur, le ferraillage
sera déterming par laméthode des c.onscju. , celle des bielles n'ectant pas applicable
dans notrecas (le murfrontal n'etant pas-centre par rapport aux pievs).

La methode des consoles suppose 1a semelle encastrée av mur brontal.
La semelle est sollicitée par la réaction des pieux et par son poids propre.

/ 1,90 1,70 \
> —
patin | patin
avant { avriére on L # ., h -
2

v Ly

é £ N /7
AY 7’

) : m

aj Etfort sur le patin arriere (C.N : Fmin = £5,91t) '

La reaction Fmin donne naissance a un moment Flechissant a | encastre menl

May= Fmin.(1,70- 0,80) = 65,9). 0,90 = 59,32 t.m

La contrainte due a Fmin se diffusant comme Te montre le schéma ci-dessws
1a ‘larcjaur interressant Ma est 1:zh+e@sh = 4,80m

Mar= 55,32 - 4,12 t.m,ml

4,20

le moment Flechissant a {'encastrement du av poids de 1a semelle:
Me = Py L% =95, 4,5, 1,704« L‘ilﬂ = 5,42 b.m |ml X

d'ob “1e moment total 4 {encastrement du patin arviere

Ma = Mg-Ms = 14,12 - 5,48 = 8,70 t.m|mi

b/ Effort sur le patinavant (C.N: Fmax = 289,43 t)
My = ili:_‘n}_(_;dg-_mol - 3,5.1,5. 530" - ¢3,03 k.m|ml
kL,
En conditions 5ibmir.]ues Fmin = 34,55¢L Fmax = 33),286 F
Ma = 64 tm|ml
My = 84,72 tm|ml

Fervaillaqe :

Pour les soflicitabions duv 4% genre

/U= 0,0'16 = € =0,8415 3 k= 10,5 = A: 5?‘;“" cmt

prenons A= 13720 = 3%,%0 cm? -

Verificalion des contraintes :

W= 0,060 D €=0,9204 ; k=565 > 03z 1357 < 0a
Gp= 34 < T
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Nous ne procederons pas aux verifications pour les sollicitations du second
genre vu les contraintes faibles resultants du ferraillage povr le premier genre.

Les armatures transversales trouvees sont placees dane des bandes axées
sur les pieux (appellees povtres incorporees) dont la farqevr est la somme
de 1la havteur de {a semetle (he) et du dia mebre du pievx a’ﬂ)

hes @ = 1,50+ 4,2 = £,%0m

Entre les poubres incorporées on placere des armatures de réepartition
section A4 = :le soit LT20 |ml
Armatures 10n3il‘udn‘na‘l¢s inferievres ; elles |
dans 1a transmission des efforts entre e mur de?
Ag = % soit 4720 [ml

ovent le role de repartition
ronl et les pleux de fondakions

Armatures de construckion

. Armatures transversales superievrs A,:
. Armatures longitudinales supericors A,
. Armatures laterafes Afé Av 4TIy m1

prenons 4Ty [ml
prencns L!Tllt’n'l‘l

Aq
2
3

Des chaises enTIO (4 chaise tous les méh'e.s)
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XXT - FONDATION

A.EFFORT LE LONG DU PIELX:

L'effort horizontal H remene av centre de :3raviti de lafibre inferievre de 12

semelle se réepartira sur devx Files de pievx . Chegue pieux sera soumis en téte
a H"=- H

10 _H, LM

T T

vX

Les pievr etant Consideres encastres a la semelle rigide , ne subissent pas de
rotationsen tdte (Y=0) , la reaction dusol se traduit par un moment flechissant
M*¥ = _ Xyur, H*

X 2 '

Dans le chapitre XI¥ (Calcvl des dé formations) ont ete definis lemode de
reaction dusol , le genre d’'appuis en pied de pievx et les coefficients 3,

XY.,F ) X‘f"d ! xwu' ‘t wai ®

Selon 1la theorie du Doctevr Heinrich WERNER le moment Flechissant s'exprime

par la relation : M(x) = M* Kiome () + H X e (), les coefficients Xwpe et
Xw,» etant donnes par les tables de WERNER en Fonction de 1a protondevr x
pour e paramelbre A considére

2. APPLICATION:
2.A. Dans les conditions normales:

H=L6B,48 b => H":- 46,35t
Al & > Xy,.0) =4, 3 X« (0) = 1,54 (Tables de WERNER)
d'ov e moment Flechissant de reaction du sol:

M¥ = _ Xywvlo) WY _ _ L2, uL,85 = -143,56 t.m.

X P (0) > T 1954 0,267

L'expression du moment Fflechissant le Iomi du pievx sera donc:
M(x) = 46,85 Iwu-(x) — 1‘*3,56 XUJM"("')

2.2. Dans des condilions sismiques:
H=694,99t = H"'= 68,191t .

mM*® = _ 26 69,19 - _ 208,9 t.m.
'|5I| 0,2¢7% ’

M(x) = 68,19 Xy (%) ~ 209,36 Xyyme(x)

2.3. Calcwl dv moment le Ionﬁ du pieux

x 0,11 0,21 0,31 04l 0,51 0,61 0,*1 | 0,31
X wh* 0,5% | 0,62 | 0,69 | 0,38 | 0,43 | 0,23 | 0,12 | 0,05

Xwm* 0,98 | 0,84 | 0,60 | 0,45 | 0,23 | 0,08 | 0,04 0

M C.N -123,25 (- 91,54 |-53,84 |-26,96 |-12,97 |-2,1L [-0,12 [2,34
(kam)

cs =179,55 1-123,25 | -9%,13 |.53,80 |- 10,3k |-3,12 [-0,19 3,41
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9.4 . Trace des dfaarammea
M(3) M)

2 \T'

Cond:tions normales Condiltions sfsmic,ues

25 F:rraiﬂujc des pieux
Le pieux est considere comme une piece Soumise 3 la flexion composee
a| Conditions normales
M=-143,56 t.m
Fminz 65,84 L.
e, = M . 19
* Fmin - 2’ ™
Le Farra'lﬂaﬂe se calcolera par fa methode exposee dans 1'ouvra2¢ * Aide memoire
Dunod - Betonarme” concernant les sections circulaires pT.-.inc soumites 3 la flaxion

g,> R = Section parh'c.ﬂemc.nf’ c.ompr'imeic.

composee (Section partiellement comprimee)

On calevle Ke et Ka
Fmin.r - 65,94.0,6 - 0,28

Ke = Nr -
™M M k3,56
Ka= M_ - 143,56.10° _ 5 003

3%  ¢0°. 2300
vent a partir de ces deux valeurs @ (%) et K en considérant

Les tableavs ind:
jibtancc du bord exterievr au centre de 1'armature)

4 -00% (d etant s
& B 20,20 -
A- wTr? - 0,0x3,144 0,6

=
K = 54,19 100 100

prenons A= 20T32 = A60,80 cm?®
Verification des contraintes:

KI:L"‘M = 0,23
L = Kb=- 0,69 ; K= 24,92

90)65 sz -

n

11

w - 100. A - 1,42
Mr®
fh="1.M . 38§32 < O
Kb r?

0, K.0p = 2390,46 kﬂ!(m’ < Ta

11
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b_ Verificabion des contraintes pour les sollicitations du second 3gnre:
Fmin = 34,55 M:. 208,36 t.m

Ke - 23WL55.0,6 = 0,10 Ky= 0,74
208,9¢ } .

w =100 A - Lue

fire

Oo= L .M - 13625 kgjem? < i

K = 28,46

0a = K.6 - 387%8 kj’tm' & Gen = 4000 lr?}crn"

__— Spire T10

F AN
[
/

[\
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