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INTRODUCTION

le projet quinous a et  confie consiste en I'etude d'un pont droit a poutres multiples
en béton précontraint 1L Sera Consteurt entre Oued Ouchaih et Bach D_jarqh.
Cestun pont & 2 traveds isostatiques ayant chacune une porfec de 23,5 m reposant sur
2 culees exbtremes el LUne pile intermediaire. e
Descciption de L'ouvrage:
- le Fablier est Compose’ de : ) ’ )
. Six poutres principales prefabriquees , espacees de 1,8l m et Solidarisees enkre_elles
par des entretoises au niveau des abouls.
. la dn"f en béton arme coulee Sur Place sur des Jdallettes pré*qbric\uu’s
Subpar“us t;ar les Pou\‘ftﬁ \:rinm“:mlcs.

+ Revetemeat de la chausses d'epaisseur 8em ,conshituc :

- chappe d'etancheile’ i = \Une Couthe de beton de protection.
— la chaussee : Compork‘c deux Voies de Circulahlon faisant L m d;tnrﬂg
’ chacune .

les Frotloirs : Com\:o&,s d'elements ‘:n’-&abriqk\c's et monles en place avee une
Cectaine pente pouc faciliter le ruisselement des eaux.
- ks__aH:-:u‘_s:
» la culze adoplee eshune culee noa:é en beton arme compofiqn}' Un mur
gacde greve | 2 muretles en retour , Un chevetee Suppoecte Pac 3 voiles reposant
Sur Lineg Semelle. .
e la t:n'lc. est Conshituee de 3 4Qts de Jorme cyhndeique de 1,20m de diamektre
Ces {albs sont maintenus en haut par le Cchevelre ¢t en bas par la Semelle .
— les fondations: les resultabs d} L'elude du Sol ont conduit g obler pour des fondalions
Pro.jondu, elles secont Conshituees par des  pieux -5or¢'; en béilon armé de1,20m de
dl‘am‘lh‘c .
R(mnrqi: le coffrage des poutres | le nombre de ‘Pouh‘f-s done L'entraxe de Ces
poutres nous a ete’ donné .
On rdalise la Précon\'rainh des \:ou\'ru Qvee une ‘:ﬂ'.c.oni-rm‘nl'e muﬁ"-{.oru. (CCL)
chaque Cable est conshitue de 7 torons de diamebre nominal 15,2 mm (¥T15) .
Surcharges Admises:

Con:for-m;_mu\_\- aux Pfescriph'ons du Cahier de charse , les surcharscs a Pre.nclrr. en
Ccampl'e dans ce projet Sonk :

Surcharsc.s aviles :
Ju;l‘i:fn'cal‘l‘on des Fou\'res: l’roﬂofi’S, A(?-), Bc_
_Tush'{-‘c«ah’an de la dalle: \'roH’OiPS, A(R), B, R BE , B¢
Surcharges mili Faices 2
Seule la surcharge Mc120 Sera prise en L'.om'r\'t pour les pouh‘u
el la dalle.
surcharge extephionnelle : )
Seul le convoi D Sera considere pour la jushificaltion des

Poufrcs el de la dalle .
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CARACTERISTIQUES DES MATERIAUX UTILISES

1_ Beton acme :

e Beton: le beton uhlise dans La conshkruchion de U ouvrage Semq
conf{forme aux rgéles cC.c.8. A 68.

_ eciment CPA 325

- Dosage du beton L00 hg/cm?‘.

_ Contrdle Steick

_ Diamebce des Plus gros caronulo.f's Cg=25 mm.
Contrainte admissible de Combpre ssion:

D'apres L'acticle 34 du CCBA 68 .

E’b: D(.ﬂ.T.S-E.S'EB G'é_,a = 30obars
ol

e;: (’.ocﬂ.‘cicn\‘ qui tient Com‘;fe_ de la nature du Conltrale ( f%:"l Controle S't'n'c_'r)

Coe&&(g‘_fcr\f qui dr_‘:r,nc‘ de la classe du Ciment (Odz/\ Cimcn\'de_c_lqss:_a'so/Ba'S)

T Co-.ﬁfe.iz.n.\' dc'_‘;gndgn_{ de L'e?q{sse.ur‘ relabive oles élements e des dimensions des

%ranu\a*s (T: 1, ‘LL > 15 hen: éPG{S‘baur de \a PiéQC)

Cc_x, ;
' o3 Coem \ S le .
S: cs‘t\m-ncl du "\jpr. de Sollicitation - 4 en .\aress D? ‘mple
0,6 en Jlexion 5|m}p\¢_ )
£: de pnno‘ de la -gormr_ de la Section et de la nature de Sollicitation
E=1 en vS—'l:xq'on SEm\g\g pour les sections r:chngutqtre.s.
£=1 en Corn\ﬂ'ts&ion 5|'m‘;\¢..

Pour les autres cas 05 K E£<0,1

En C'.om*are_sbion Sim‘:‘lc_ GL = 90 bars.
En }lcxl'on Sn'm\o\o. G'I; = 180 bars .

Contrainte de Yrackion:

- —6_'5: X RTO 55_9 avec O=z0,01% 4 a_::‘_ =0,0250
b= 75 bars. Sz
e Aciers

Contrainte de braction admissible Eq: gq.Sm Diametre D <20 mm ¢>EO mm

Sen: Contrainte d'elasticite nominale N 200 4 000
Ra = /3 pouc les Sollicitation du4¢f 9enre Q %eh|

Aciers uhliseds : Fe E 4O, HA v bars 4120 3920

keii| 2800 | 2667

Contrainte de trackion \'m\aosclc. tmrla condition /é,o
e non jfssurq beon :

baes | 2F L6 2 61%

On peut etre amene a uhiliser k:mur Ba Une vValeur fn-fe.rieur‘t C\-{nv'\ de limiter la

:fl'SSurqi‘ion ( ccBA 68 Arclt 49 )

La Valeur a Considecer Pour FG_-q Sera limi“:;. a La F'lus 3rano\: des valeurs

~

§yet 6, = S,= KA., @f

a= max $ A4 10 D4

6= 2,4 K_"Lfb

96-. d;'am\t\‘rc nominal de lLa \s\us grosse Jdes barres 4endues en [ mml.
K. Coc.“u’el't.nj‘ de'_pendan.\' de U ;mtoor\'anc.r_ de la »Fu'ssura bon .
K= 1,5 10¢ : gn'SSurq Fion beu nursi ble .
K= 4. 106¢ . Jrssuratbion r:arc'_l,u dicirable .
K = 0,5 10¢ j.'ssurah’on tces Prc'_.\u diciable .
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1 pour les Aciers ADX
1,6 pour les Aciers HA
G= A pour c'.t.n\‘ast. de 4rssurakion {A: Sechion botale des barres +endues

s / FM: Sechion d"-“f'obﬂgc de Ces barres
Eiﬂ Contrai nte de ft'itrcnc_c_ du beton en Acachion. ' /-
Cantrainte admissible de 4raetion pour les armatures. o ame
Pour Ppouveic ukiliser des armatures d' dme droites (f n&au'f aue la Condition
Syivante  Soib Verifiee : {tb £35 %, s 6Lg §L

tbs(kﬁ'- . )?‘b si 5. <Su% ?_gk’,.

M car.i»iicu‘;n.\‘

I

- TS
dans Ce Cas Gat= gql' .Sgn\'

avec ga} = ?_/5 sul Yya feprise de be’,\'onnogc 2
Mmax \(4-— t_EL__ ) H 1/55 Sy Neon .
] i a€b
Contrainte d'adhecence admissible ;

%d - 2 yq E‘k_a_ (pour \es \nouh'cs' )
2,5 Yy 6y  (dalles4 houcdis)

Yq : Coellicient de scellement dretk _
(L{Jd: 1,5 Ppour Aciec H.A) ; Sb: Contrainte de ﬁ‘.-s:ﬂ.nu_ du bekon.
Homogeneibd des Resistances Acier. béton:
la restst_a\nc: du béton doit- ekee en raH:orl' avee celle des armatures
€, > 20 (14125 Yd) Len bars)
Vo= 45 ° & B = 90bars > 20(14425.1.5 )= 5%,5 baes.

2 _ Belon beécontraint @ . Béton

Resistance nominale : — Com pression : GInz 628 = 400 Rg/cm?. ,
- trachon R YRR ‘GZB = ¥4+ 0,06 Géa: 31 hﬂ/crnz'
Contraintes admissibles : Selon les dis Pos\‘\‘ions de L'rP4a les conbraintes
admissi bles Sont — (0,42 60 = 168 kg /em® en Service
En Combpression 6={O,55 6h = 220 kﬂ/cmz' en Consteuction
€En traction —5:=

0,42 .= 1502 ksfcmz' en Service
{0.‘55 n = 17,095 kg fer e cansbruchion
e Armatures ST 7
les cables uhilises sont du type FT15 cclL Mulkiforce ,L'ancrage est
du type acki{. actkig (d clave tres )
les carac\“cris\'iques donnees pac le Cons hructeur sont les Suivantes:

« Module d'elasticité Ea= 2. 406 kq/cm

« Contraintes de cuptuce garanhe R3=1911.90 Ry lc:nl

. Contraintes de dc:formql‘ibn sqrqn}ri'.—ra: 4'57&0)13 /Lﬂl'l1

. Sechion uble d'un cable W=9 7% amt

. Diametre \nterieur de la gaine  Pa= 55 em

. Diametre exterieur de la qaine Pe= 6,1 cm

« Coefficient de {roH‘em enl cakle_gaine {.: o, 17 .
e Perte de tension relabive par melce $= 0,0016 .
o Perte par blocage d'ancrage g=5mm.

- Ra Yon de Cour bure minimum du cable R 8 m
. Relaxaltion a A4ooo heuces = 2,5 ¥

. Relaxation a 3000 heures = 3 7
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CALCUL PRATIQUE DES CARACTERISTIQUES
DE LA POUTRE

4. Dimensionnement des Poutres

« hauteur de La boutre: La hauteur h{: d'une boutre en beton Pre’c_on\-m'lnt

agant Une }’orl-e.’c L>20m ‘:se.u"._:_hc {:r‘isc en fespectant les ;nc’salf,‘e;
Suivanles :

L L

7002 < Ry € =5 + 050
dans notre cas L= 2950 m denc 1,2¥5 < Ry € 1950m
. E‘f-qisacur de L'ame :

valeur minimale & mi_4cavee L’o = 9, ‘L‘_f_ [ em]
Lo

Lcs J.‘mc.nl.‘ons des \aoul'fes dans nokre cas Sont les suivanlks -
Heuteur totale t hp= 130 m
Laral.ur de La table H ('J = 1,00m

EPqn‘s.'smr de L'ame

en teavee : bo= 18 em
a L'abeut : l:",a L4 em
Lara eur du kalen v b o= 44 em.
Sechon en Fravee alt La Vpou}-u Seule Sech'on dabout de La }ou}rc seale |
" | §
‘?F.:F ] / T‘fl'l\ )
t-" L '
o r
<4 /
bh
(o]
2 2w
o
oy
=
*
o
N
2.'
JL E S -L a-
13 1§ 43 PR .
T
—

2. caracteristiques des sections brutes :

! Gn divise La Sechion de Lq ‘:oquL
en Surfq ces ?e'am;i’rf’ues S§/mples (4::/«;1:/:5, Jn'qnj les .. )/ en calcule Sa
Surchc 8 (5::&'.-» brole )} le moment sfu‘r‘?ue Sabrute ek le moment
d'inerbie Ty brate *

(A) c'est un axe Ppris au niveau de la Jibre Subecieure



Sabrske + &b le moment statique par r'anrl' a L'axe (4)
IA bz est le moment dinerktie par m\:‘uc\' a L'axe (A) R Se dehermine
de La maniere Suivanle 3 ;
o Bur \es ru\'qnﬂ\cs de hauteur . Jdont un cabe Comneiole avee (A) o a:

3 T

Ir, = hﬁ oOr S, = é_‘l

. 4”73, £ "%
dou Ibz SAZ avec Z:_';_‘h.

o Pour les aulres rectangles  ou driangles, on applique le théoreme de
Huygens I, =1I,, B.2*

B, = Aire de La Sut.}q ce Consiclc.rc.;_

I, « morr\tn.\"c\'\.'\t.rh'c. \:ar rq.]:\aer"' au th\\'rr. Se %mw\"z_’ de La Sur.}qt‘.c
Considecec .

Z = distance enbre L'axe \aquani' bar le Centre de amuih: de La
5ur»£qt¢. ek .tht (A ) . ‘ B -

Dans .Ce Cas Z’: 2 ( peur OL“(I‘\.I.( Bo .Q:":S;ﬂ Rt

P.ul' Caleuler I, (V‘r\amc_n\' o'nerkie *ro‘.rc) MNous qu:r‘:c[ons q.uc. ‘-our

Un r'u-.l'anglt I°= b_hg ek Four Un 4"\"”\3“- Io= ﬁl-s
A 36

3_ Sections neHes

Comme on ne Connalt kas encore le nomble de cdble :
Tous allens eshkmer les valeurs  Jes qud.c.h'n'sh'quc.s 3t.omél-ric‘qts des Sechions
heHes -

BntH’L = 0195‘ BL"“.‘ J IA “tt — ngo IA b'“t Et S‘ n‘t - 0)921 S‘bru‘&

7/ , .
Lq Pasl"fer\ du eentre e fjrquil’i Ae del'r.rmlnr. ains\

o= Sanet W hp. v
. B neHe ) ,
le moment d'inechie  net par ra k*.or\' au Ceulre de 9 rauile 6 esh dome

ar

IC-rnt.l- = Ibngk - Sbnat-’\‘r




de La poutre avee dalle en bravee. Sechion de La Foq‘-ﬂ. avec dalle a L'about
" 18 4 L . 184 L
" Ll T ' I |
. 100 .‘l. 4__ _ge ;
T
‘o
S .
4 1 | ia——
¥ L k ¥ i TR
¥ N o S T
o F -- "R
T4
o @
v @ @
L]
b3
>
S
g K
L 1
l—-—*L—l
Carqchfr.‘sh'c“uc 3£om£+r(quc de Lo poutre  Aans dalle en dravee
Dlﬁgnnh'pn des }n\rh‘li Dimensions Ates 8 z ng B-Z Z’ I = SA . 2.’
[ em] [ emt] [em] [em3] [em] b [em“]
Ame (1) 130 x 18 23 40 65 [4152 100 %6,661| 13182050, Joo
talon rectanqulaire (2)] 43 x1%x 2 4¢? 121 566 28 121 6851988, ooo
Ta (3 13 (19)0x 2 126 36, ooo
Goussel sur talon (3)| A3x20xf 260 |10%,333| 2¥38¢,580 105,333 288 4F10,631
I, (3 13(20)3x 2 T7¥¥¥, 778
fable fechangulaire (4)| 44x11x2 | 902 5.5 4961 %333 | 3637%9.013
briangle sSeus hable (5) | I1*ex% 186 13 2418 13 314 84,000
Io (5) 31 @t 372, ooo
rechangle Seus tahlel) Joxexz 120 Ay 1680 14 23520, coo
I, (¢) 10(:)‘!{1 360, 000
Goussel Sous hable(F) | 10X¥104% 100 |20,353| 2,033,300 | 20,383| 41343, 089
I. () Ao(0)bed 565, 556
Bk, Sabr, Tay, 4376 247206830 2307126, 770
Bpeta, Sand, Ipnet 4157, 200 227430,330 2076 4014,090
a) osition olu cenlre de 4ra v h: :
J : U= Obnet = 54 cm {(.L(f.,:é‘_l.-.v': 70:2‘3¢:m
B neHe
b)) Igner=s Ianet - Sanet.nr = 8311300, ¥3¢ cm
o1 ' 2 L enet 1999. 25 )
i = m
¢) rayen ole gira Fion L = e ) 4



d) cwﬂf@itﬂt de rendement 8= §_‘J‘ = O,l;?ﬁ-
ar

Caracteristique geometrique de La boutre avec dalle en dravee

Designahion des pacha| Dimensions | Aire B Z 5= BZ z I,- S

LemT| Teml| ®em] | [em] tem*a
Ame () 130x18 |2340 | 91 212940 9 1937¥ 540
I. 18 430> ! 32955 00
Falon rectangulaie'?| 13 18x2 | 468 | 147 | cs7ac WE | 1011 3012
Io (2) ‘.'_5_(_14%’%53' ' 12,6 3¢
Geusset Suc talon (3) | BXA2XL | 206 | 431,333 | 346,580 131,333 | Lh8ysT2, 791
13 (20)%x2, '
Lo L3 _3.__‘“ SFFF, 778

4able rgchngu\).i«;_(lti_wx Mx2 | 90 | 31,5 | 28413 31,5 | 895009, 500

. 410 1) %2 | 9095, 16F

triangle Sous +able (5) ’JichJﬁ 186 | 39 FA5Y 39 | 282906
I, %) A ey R 372
rechangle sous hable€)| €x10x2 | 120 4o | 48oo0 o 192 ooo

I, ) A0 Cz’gz ' 360

Goussel Sous hable@) 1029%X2 100 | 4e, 333| 4633 300 |46,335| 21467 ,683

T. (3) Aokanrax '_ 555, 556
dalle 184 x 26 | 478y | 13 62192 17333 | 1077973 ,93¢
Bk Sapet ¢ Lot 9160 423174,88 {39961985, 420
B, Sanet ot Iyt 8702 389320,890 35965786, 880

a) posihien Jdu cenlre de 3rqu"\'c’: ;
U= Sandt = 4k Hyem el - 111,26¢ém

ne

I:),I Ic,“} - Ibm.]' - SAru.\‘ b g 1851}- 75?0, 260 cm"

¢ rayon de 3i'ru Hon £ T6net = 21 34, L 15 cm®
; ' B nette

d Cocflicient de rendement: .

7 , =2 - o428 .




caractéristique 3¢fgm¢'_-}n'quc de La poultre Sans dalle a Qabout
Designaon des }nrhu Dimenblons Aie B . Saz BZ 2z’ I;b= SA.Z,,
Lemd lem'] LCem] (em?] Lem] Cem4]
Ame (1) b4 xA30 |5720 | 65 |3¥18Boo |%666¥|32222 790600
Fable rectangulave @) 28 x 11x 2 1€ | 5,5 | 3388 333 | 48 LYy,204
tnangle Seus bable (3)| LT x28x2 (454 12,835 | 19%¢, 282 (42,835 | 25361, c27
I. (3) %iaf_.,_gﬂ’ 129, 403
Bk, Tounbet Spnt 6490 31¥16 4,282 322 ?512,6'/'650
Bachiz , Sanck ¢F Iy net 616§,5 346991139 29045813, 250
a) J = 56,28 cm ve 7372 em
b,“r Tene-: Iopnet _ Sanek. v = 9547154, I F cm9
CH fayen ole sirakion L* = 45-43, 614 ecm?
? Coelficient de rendement = o 3312
quqc+érf5451u_¢ siomd-n'quc. de La ‘;ouh‘t. aveec dalle a -P.‘abou.t )
Designahion des -hrh'“ Dimwsiens AireB 2 ' 5,- B.2 z’ -Iﬁg 55. Z!
Lem lem] | [em] (em?] Lem) [em™]
Ame (4) Ly x 130 | 5720 91 520520 91 L¥ 36 ¥320
I. () 5‘_‘?%” B055666,66F
feble rectangulaire (2) | 28x#1x2 | G4 5 19 ko 31,5 emMeag
Lo ) 28 (M)} 3405, G6F
42
| Ariangle Sous mie (3) | 28335, 5 | 45y | 38,833 | 5980, 282 38,833 | 232232, 291
Ta ) 1%(‘1.22’_ ALS, 03
dalle 18y x 26 | 478y | 13 62192 | 4%,333 | 10f¥I¥3, 934
BM " S,.&u! et 4 A2y §0809¢,282 5#3,%653 960
Brak, Sanct gbIynet 10#0,3 569448579 31¢12 888,570
aj V= 52,23 em 'z 103,97 cm
b) Ionet = 2239288929 cm!
Crl rayen e 3,‘ra|’f°ﬂ. 1:4' = 2090, ¥84 Cm;

J

C’ocj_,"u‘cn .'i QIC rzna@mcnl

{= 0386 .
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EFFORTS SOLLICITANT CHAQUE TRAVEE DE PONT

on etudie une  Seule -}mvég Qui a une \:or\‘f.:'_ L= 29'571'\

A. Calcul des efforts: '
4.1 Sous c.hqrsci‘ permanen“cs G

Foutre / : g.%.(o,un +0,6490).2,5.30,45 = 248,152t
Dalle + predalle © 2,%.0,26.30,45.(41,5_09,35.2) - 243|?'59!:
Trottoire et Corniches @ 2.5.(4%5.021 4+ 0,21.035).2.30,u5 = 6% 142t
Revetements © 2,35 .0,08.8. 30, 4S ‘ = 45, 79T L
Glissiere , Gacde Corps : ©0,070. & .30, 4S5 = 4,263k
Erteetoises t 2,5 (5.1,211 4 0,454) . o,?.‘:Tx?. = 3,879 t
_G,_a—-sga,—s-sat,_
Moments ,.S\e,chissc.\nl's $
. C‘_—_-%-_—_.s.g.a'_sg_a' :49,?6&“,\1’\2
Sc.hclmn sl'qh'quc. : 2915 262 bl b
l ‘/——q: 19, (9 {m
k = 29, 1
- L 9.5 m . 5
a une distance x> M, (x) = e % x_ q .:ic. |
Sechions (@] L/B L/y 3L/B 8 L/?.
Mo [tm1l o 940,509 |[1612,301 |2015, 37F 2120, 333|2149,335

EHor"s {ranchants T(x) = q%_qx = q(.‘-‘?:_‘x)

Sechions 0 L/8 L/I‘. 3‘~/8 &~ L/z
T [t] 291,490 | 219,617 S, 745 | 72, 872 | 34,089 (o]

1.2 9sous Surcharges A(e) :
C.arac}cris‘*iqugs du pont:

« Largeur roulabie Le = 1,5 = B8m
. Nombre de Voie . N=22 . 2 66 N-.2
o Largeur de laveie ,!.u. :3 24 - Lkm
. classe du pent : £.>Fm  done' c'est Un pont de premiece classe.
La wasse A(?) est donnee bar la formule suivante :
A(C) - 230 4+ 36 000 A(E) : exp’timi en h.jlc.mz:.
- L 4 12 L: donnee par la ligne d'nfluence
A- K.ALL). & avec )
- Lv K: depend du nombre de voie chargee et de la classe
du pont Kz 1 pour une Voie charsr.'c '
Kz 4 pour deux voies charaez.s ]

£, : varie sclon la classe du pent | Ao= 350m (Pmﬂ de 1 classe ) .
Moment .{lc_chissan}':

h‘ag.ons le LI du moment {lr.eh'ﬂsnn} bour Une Sechion
dl‘5}0nk2 3'_ “Q” dc qu"bu; d‘ aquchg .
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le moment esf maximum i on charge Houte

9;1..‘/ la 4ravee L=295m
{_/ Ll > A(t) - 2304 36 ooo - 1097% 4% kg [emE
e o . Zas. A2

Pour une Voit chorse; 3 A= A.109%, 1F. %soio = 960, 286 hﬁ!ma

= A-!v: QQOJEGG ll'= 3/3!-;-’1(:,:-!\?.

Pour deuxr yoies chargees :

= A.2. 0. 960,286.2.L=7682 t/mb. -
™M = al-S avec S= ab

2
Sechons (o] Y8 &y 3L/8 i il L2
o [vei e 182,800 | 33, 372 | 394, T4 | 412,114 | 417,829

5| 2 voies o) 365,586 [©26, T4h|983, 429 (82, 228 |835,658

t_c&&ori' tranchant:
‘ la ligne J'llni\u:ngg de Lllﬂar‘" 4ranchant Pour une sechon

distante de @' de L'appui de 3auchr..

(s) L=
b Z E Z
—L-. Smal-‘ 'a—l-
=2 T- g6 = qb°
. a : b 3 9 135
Sections o L/8 L/q. 3b/g " L/Z_
r~ | Avoie 56,655 43,37 |31,868 | 22,131 | 47,670 |14, 164,
== | 2 veies | 443, 310 | 86, 753 | 63,73F |44, 262 | 35,341 | 28,323

A-3  Sous Succharges de 4rottoirs:
La charge unifocmement reparhie gq= 0,150k [mE

4 drottoir c.hn.ogr. q= 0,150. 2 = 0,150.1,75 = o, 263 t|met .
2 troltoirs r_hanaca : 9= 0,150. 2. fy= 0,450.2.4%5= © 5?_C HH\P-

I"lomcn* -_f;lcchssan" :
La ligne c:lu.nflu:nc.t. du mamud' {lgc_hnss‘:m‘ au deott de la Scdmn

distante de Ya' de Lla\akm ae gouchc.
a.b

at (5) b
5= A2 =q.5= q. &2
% : He g8 o O

Sections o '7/8 N 3L/ "o L/
e A 4rottoir o 42,517 | 24, 4,57 | 26,824 | 28,218 | 29, 603
T 412 deotoirs 24,986 | 42,833 |53,541 | 56,329 | 5%, 110

t\Hort‘ teanchant: L. T au a\raﬂ' d"uqz Section Jdistanlt de "a” de L'aH;ui de aquchc

e _ b?
//9// = L
-

.—.c].S

¥ ¥
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Sections (o) -/8 Yy 3L/ o . L/a
Adrottoir | 3, BFS 2,9%0 2,182 | 1,548 | 1,240 | 0,970 .
2 Ao [ 7,744 (5,929 | 4,356 | 3,025 | 2,415 [ 1,936 |

-2

1.4 sous Surcharge Be: caleul du cocfficient de mC\J-rnhon dynamique “§"

S- 14 O, 4 & OIG
- 1402 L 4+.+_g

avec L : raol'l't;- de la 4ravee L2295 m P yo-‘dh botal dutablier Corrup.udanl'ci La
travee P= 382,992% , S: Surchacge mcmmah. Qu'en Pgut a Phqmr a cette 4ravee |

S= n bc.CO ()] n: mMombre de Convols 30;; icient de penderabion

o four Un Convol B¢ :

be= 1,2 8= 4.12. ¢o=Fit - o= 1,076
- Poqr '.'Jeua Cenvois B+

be = 11 S= 2.60.11 =132t . %= 1,090

On paul dispeser dur nokre Pon\' deux Convois e deux Camions chacun

la dispesition des Camions est Comme Suil: transver salement
longitudinalem ent ( masses relakives d une {ile de Camions )

2,80 | 2,5

5] mse (aml 450 | wso  lam] 22% o5 W0 (] &
exst  2x¢ ¢t 2t 2.¢" 24t

La charqe P qui Proyoque le mement maximum repond a:

lz Pk \< R-i \< £ Ph, ou R est la resultante de c.l'mN-JCS
=4 =1 n
R: Z Pl(

on A'mberesse a une 5.’\: de foue i

=" ¢t ¢ s ¢ <

e.50 [As0] &Fo ["%sC 4,5 R= 30k
& [

Bz P o g %’ <3 now
Pe= P2 58 3%¢@ fion

2. )
Pes P 9 < _-’:g $ 15 Oul
Re R : 45 g 3_a‘l < 1% Gu
Pk‘ fs : 8L 15 & 24 non

ka P(_; V 4 g 15 & 30 non.
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- F} 4 F# quaq_qu\!‘ le ‘fhov"\!.nt mMaxi mum .

au dreck de La charge P. sera maximum Llorsaue
la neésultante R de toules

au Cenlre de Lla poutre .

Gn uklise le theoreme de Bared Pour drouver La Pesition de La
Seckion danjerzust.

Theoreme ode Barre

le moment }lfc{m'.ssqnﬁ de aux charges mobiles

Celte chargt Pe ot
les charses Aeront 55m£l-n‘r.]ues par u:H:aorE

ML = Mmax 8¢ g‘:___ezi.g_.'_
2

e [

n
L/ L/2 :

appliquens  Ce thes reme Pour les charges Ps et 7 .

L

.’P.our La charqge Pq

Pour la charge P

Seit x la posiNon de La “dsaltante des charges par appert d la Cllef.-]f‘.e;
Rx = 6x450, 6x€ 4 3x 405 , €x15 . 6x 16,5 avee Ra3olk

= 9,45

3t 6 gr | R 3t ¢t ct

%0245 | 450 |A504%es 4728 &350 |A50| 5,975,

| }

™ o Bl TN g A
-y AT¥F * 14, 75
— 1

Ya= 3935 m Yy v 5,287 &
','_'lﬁ.' ";43C"l’l 'Js- 3;30.5-‘71
9’ = ?/2’4 m 'j‘ = 2‘,65!!‘?‘.‘.
e 135,025 — ‘4‘,#?5' - 33:5__9
(3 L
”:' Z P-( ‘j-t
=1

M= Bx 3,923 4 €x6,436 4 6x¥ 27y, 3x5 207 1 Cx 3 B0046x &, 638 = 145, 515

Mz 145,517 tm

s ¢ pr R, st ¢t ¢t
55 k.50 14500548 4,50 | 150 8225

1

34l ‘,30‘5 m ‘Jq = ?,5“ m
3._: lf,({ 3 m ‘dj 3 5—’05‘ m
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M= Z Peya = 142,791 tm

oz

le moment maxi

mum  est provoque fpar la charge P3 Mp‘\ax-_-’\k‘S_,‘S’\f b.m

peur Une :}{\c de foue. , _ -
La Sechon dangcreusf. Se¢ trouve @ Une distance g-= 13,025 m de L'a\;Pu"
de gauche .
Caleul des moments en diffecentes Sechiong
] X : Le moment 3\tchuuqn\' dans
une sechon distante de a’ de L'ar}:ui de auchs .::lu .a Un ensemble
de charges esh Maximum  au droit d'une < qe Po si la 5||-uq'|f.on
Suivanls esh Vcru.}uee ) ' ' -
n
o 1 Z E{ > 2 Z P 51 on a\qn‘qcc. i a Squc.hc de
a ‘: o=z L 41 Lq Sechon.
a-ﬂ n | .
e L2 <€ A Z F §i on Jc‘quu_ Pe a dmile de
Q =1 b Az 4 la Sechion.
1* Cas )
Sechion a L a= 5,88 m b 25,812 m
g Pocr gk cF ¢F
| 4T ‘105| 4,5 4.5 |4’5.| { A
. L
L 29,5 .
.qu redk J-. Pa ' e au Jreik de P.t,
2F L0813 > 1,046 . 21 - 1,627 >0,81y
3 cegr 25812 — 3687 a5 812 Gul
3o 0< 14162 2 2% 0< 1,046
3cn 25,812 ' 3,688 25 812
. au alw‘d' e Py . au wlrok de P\-l
45 ~ 3,363 > 0,58 Fear > AR — 0,813 > 0465
3;:9 .zs; % ‘ ' mon / 15, 942 " ew
24 -~ 71627< 084 ? - g8 0< 0,581
36!3’ 25,819 3 68% 25,842
. f-\u alnu\’ e P‘E « Qu wicort e P‘
¢ - 1,621 >¢,232 R’ 5_© — 325y >0
3, ng a5, 842 Out 3688 25812 non
12 [4 6 1,62¥< 0232
o] o,yb -
3 i 25,912 s i XTI 25,812 '
, Py eb Ps domment le r;,'\omcnt Maximum . - N
fors I s 1"us foos |t
* PL: Ct A
‘ Ya= 3,14?!'! HJ: 4,91'4 m
Yg = 3039m Y¢ = 1, 721 m
Ye HH = ‘,Q?"'ﬂ\
£ S

% o
30e8m

a5, 042 m
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¢
b= 2 Py« = 66,873tm

L ET :
. P,,= 3t " 450 T )
. —s
} Yy= 3,4'?:# ™
/ 9% | 3% Y= 2 ey m
. ﬂ‘- J"‘f{m
5,608m 25, PA% m - .
% = ’ My - Zl Pedu = 40,525 bm
. PS' ct 45.0 d"t
-3 8
Yys= 3, 22%m
3| Yo Ye¢ = 3,039m
Jcrtm. 15, Tam Mce Z. uyu = 37,538 b
o= ¥
C‘L E Mmax = 65, 833 I:.m. Pour  \Une -}{‘a de foue
8

Les cispesi hans des charges les Plus dg';avorq bles dennant les memenks -Slir:h-’ssartb
maximum au draib  de chqcum. cdes  Sechions Sont regrou beas dans fe F=bleay
Suivant ;

‘ nmq! ‘ Z P!( 'jnt Paur line :sn“q. de roqc.A.

B o Let
Gechons :Dn'spom' bion La plus  défavora ble ™ max
G=3F  R]Et BeCEt  Fest g.a- Fe- Gt
4,50 #,fo 41,50 : i
g /]\ﬁ? e
3@1&5 m ]
R 'i 5’ C
4,50 4,50 { 4,50 L 4%
© sl A4, 606 tm
g
wio w42 ¥ 430 wSo Y45
L 142, 500 tm
b [

| S| w| s | wrly
[ 1#1?'5-"1 e ‘1&1?5”\ <l




" s
S
E{fort Franchant :
nous tragens La Ligne dm:\‘\qgnc_; e Lc;H-or\"

}"r‘qnc\unh e chaque Sechion ¢t nous disposons le convol, de whanicre
o fmdu'r‘-‘c. L ‘.&or" 4"Q‘\ c—hﬂﬂ" mMaximum

Trax = Z Pxyu«

er .
w 1 Cas ' Su.ho:\ a La\,ru‘.

¢ 3
lwni 4,50 i 4,50 i * g,soi pour une -js'lc-

-T;:“ 22,83t de roue

o A Cas : Sechion a L .
_— o ‘r ¥ | 8 et r e
Hﬁ*\":\\ T = A308E | o w4
de foue .
3sﬂm 25, 814 m
— % o
. 3*™ Cas : Sechon a‘ %
D A R S
pour Line
) Twax = 15, 33 L | Lile deroue
LY ™ :
7575 m 22,12 m
e P 2ay guho;\r ? r-s-l'-ft lsf sf &
(LA | }:eur une dile
l l l l Teuzs .58 de foue.
Ya Sa 11 & *
L Mosm S 4dFm . _



16

. 5"“ Cas ¢ 5_‘(*‘!'0"\ ‘:‘ l——-
— "_2/ r sr ¢t 4
[ S 4
Teax = 2 faye = 8,007 ¢
. . e .
\l ‘17 Ye ?onr UAc &l.\‘- Jc. foue |

Moments :}.‘m’chi.'bqnh maximum aqu dret de chac\ue Sechion P;oo\ufl\

par la surcharge B¢
M' = ‘S bc Mrﬂnl
Pour Un Convoc 6: 4,076 “’C = 12 )

peurc deux Conveis O = 1,090 . (Bc. 4,/\)

Secriond o 1= . .L.'. 3L s L

f g ¥ 7 z
M[bkm] | 1 Convol o 12, 693 | 29%, Tey | 365, 685 | 375, 786 | 367, 992
M[tm] | 2 Conveis o 330,723 | 553 003 | 679 142 |637, 9oy | 683, 430

o

E {{orks tranchants maximum au drolt c\c.k cha q

€

ue Sechon | = © }.)C—rmu

Sechons 0 L L 3L L
echon = = - /QJ
T3 A Coove: |58 95¢ | 49, 272 | 39, 588 | 29,904 | &0, 67F
T 2 Convers |109, 493 | 9,508 |73, 523 | 565 538 | 38 4hod

1 5 ‘5urc.har3¢ mili Faire Mc 120 :

Vue <en Pplan du Convol Mc 120

Ve WA 77 A

4,00m

3,30 m

L, 30

1,00m

| )

S

6,10m
La Surchargc Mec 120 Com\aorh‘ 2 chenlles |, Ellk a une wmasse Yotale de 110t
M‘onr!‘n‘r. le":[ormc,m‘-.nl: Sur Unc \onj\ttur de 6,40m dans le sens ‘onsii-udinqL.
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q= MO _ 158,033t /me

G,10
Cotﬂ-'cic,n\‘ ole lT\QJorql'x'bn alﬂr\amique_ S = '1+ %y + 96
14 OJZL Ny L il

L- 2950m borlee de La travee .
P 582, 992 t FOCO\S botal du tablier Corfespon dant a La +cavee )
S=- 110¢% Surchnrjc maxi ma le qu'on Pcu\‘ a\:?\\'qu\u a cette Fravee
%: 14 Ol g 9,¢ = 4,086

A4 0,2. 249,50 14 . 582,992 -

110
["\ omen*‘ é\échiﬁéan“ »

!"rq%ons La L.'sne c{'ﬁ\élu:ncc Au mMmoment *\(chiszqnl’ au drork

d'une Sechon istante de “a’  de L'aﬂ»ui de squchc.
2 .

IIII—9

Le moment est maximal Lorsque Vaiee
d'wndluence S atteint sa valeur
mMmaxima le

L'aire d’lh&\umu. aH"cink ga valeur
maximale  Smax  Lorsque  Y,=Y,

— - ~
S- (9*'2" Ty o+ {___.__3*21) Ay 9= q't’ Ya= q—:—1 9 Yaz b—g——x‘b 93
P. =, - Ya= Yo =P L b-xa = bac,= a=xy
q boc,‘_Q’xl:O
6n  determine x, et x, 4 arkisr S de—:‘mc d'equahon Suivant )
6n  4rouve : 0 E ' b 0 X+ Xy =
X — — = 4 e dl i = = ?.__ 4-— =
A= Q . K,y T ou Ya=Ya [ k L)
S _ &52(4_ R ) et Mqu = SG‘ qux
max = —_
L 2L
les  valeurs de ™M max fpouc chague Seckon Sonk rr_ﬂrnu?u'-‘s daus le tabkleau
Sutvant
io .L_'. L 2& .S” _lT'_
Sechions o = 7 > %
M km] o |345 317 | 594 905 | #39,900 | 77 426|789 206

EHcrl‘. +ranchant

La Ligne A'wmiluence de L'c.Hor\' Y ranchanl \oour Une
Sechon /h'\-uc; a Une distance a” e ch\‘;%u( de ‘3Cluc'-he.
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K = —
LTI gue b
s
Il W, - L’_.__"P'
: // g2 Ja L ,
S - £ = /Q b. - v
sy . J max = ($4+Y2) 3 e
— L s
P ¢_H°rk beanchant waxi mal dans C-haquc_ Sechon st : _r: Sq qux
F Sechons o L L 3L }-_
g 4 3 2
T[] 107, 06y | 92,018 | 77 22¢ | 62, 298 |4 7% 357
. 1.6 Sous Surc.\'lqr%r_ ucc\;honne_“e D ( Cp)
EEEEHEEEEEEEH P
3}20«-\
EEEEZEEEZEEE|
) 18,60
Cele Surc.\'\qrac a une mass e de ALok 'z.q:.qrhc Uni-kocmtmcn" Sur unc
lonsueuf ole 1¢,60m Autvant le  Sens de La ‘nnsucu(‘_
ﬂ = .2,_'40_ = 4'?’/ QOSE/mf
18,60
Moment %lc.'du'ﬁbq nk:
Nous Pfoudons de La méme mqnfgfz Aue La Suf-‘d'tqfﬁf—
Mc 120 . — 5
Cl /[.-: 14 +'x.b
M v .. 18,60 m q= 12;},905'.’/:“?
S max = a.b ’L (4- L )
L 2L
Mqu - Ci Smax
=
lee valewrs  des wmewments max pour chaquc Sechion
Sechions o L E 3L “g” L
8 L g 2
M bm] o |530 302|908 9841136251 1195 402 (1211, 979
EC}.’;‘"[’ +ranchant :
Noua 1

ro Cce dons de
Surcharjc Mec 120

A S
Lla

meme maniere

qu.-. La

2 S -y
v e

L 2L
[qu — q Sn’\qx
N b

: 2
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Sec:"-'ons (@] £ E. ’ -3.1‘ l‘_
8 L 8 2
T Tt] 164, 33¢| 134, 353 | 404, 337 T, 334 | 44, 338
toup_qu donmant les momenks 4ildchissants bour e."\aa\qe Seclion

m - o T%—‘_f-l_-_ —{‘EE__T[L—\
2

I:,hqrjc per manente G o 940 509 1612 5o4 2015, 31? 2120, 333/ 2149,735
A(L

_—

A Voie charg ee /_I_qz“q']u 417, 82,9
pe e < B S 5t

2 Vopies chqrjecls 3-?.9,228 €35, 658
(4 bolleic charge 28,218 | 28, co9
2 trottoirs charges | 5, 32,5_ | 5%, 10
|8 Sowust 7 375, 786 | 367,902

L-‘b Conuois QS? 3011. €83, 430

778, hac | 789, 20¢

195, 402|121, 973

Mc 4.20

D (o)

t'qlale.au donn ant les Ej}or}‘: 4ra nc‘_hqn“s &;our quc‘uc_ Sechon

5 echons (o] ( L

L "

—_—

2
charge becomanente G 1294, 490 218, 617 1435 745 | 72, 372| o
A voie chargee | §¢ (55 | 43 3% 31,868 | 22,131 | 14,164

|
N
®| %

113,310 | g6 63, 3% | 44,262 | 23,327

2,182 1, 519 J 0,970
4,356 | 3,005 | 1,936

58, 956 {45,.372, 39,588 | 29, ‘301;' 20, 67F
| 109, 493] 91,508 | 73543 55,538 | 38, 402
| 10%,0064 77,226 62,298 47 388
104,337 | %, 334 | 41, 338

s
2 Voies Charﬂ ees

4 beothoir ckqtjz’

K3 4(‘0 Hmr. chgrﬂ:& 5; 32'3

'Ju,, 33C 134,333
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CALCUL DES EFFORTS DANS LES POUTRES

A_ caleul de la raideur de Pexibilil d'une entretoise :

Elle est definie par Guyoer y R: nombre Yokal des poutres
r - na ___IP princ pales
2.L IE a: distance entre 2 }:ou.l-ng

princi pales

L= Por\'c; des \nouhea t:rind\:n\ts ! IP: moment d'inerhie d'une \Dau\'rt ‘:n‘nr_i\aq\e_

IE‘ moment d'merhe d'unc enkreboise .
.S r<o3 L'enkretoise est comsi deree Comume inginiment Y'fafclc ,on ne hent pas
Comple de L'e_ﬁe_\: de La resistance du pent o Pa torsion - Dans Ce cCas on
uhlise en aéneral Lla méthode de "Courbon”.
S r>o3 6n lieat coqq.\'c. de lLa h'ti"l.'\‘c.’ reelle de  Uenlrehose - La methode de
“Guyon - Massonnet” et La [:\us ublisee bour le calcul des \::on\'s e, Fenant

Compl'r. e L'c,ﬁc,\' de L'e.ﬁg& de fa resistance du }:on.\‘ a la torsion.

Pclur f\.o"rt \Donkt \"L':.C J Qq= 4,!9‘"’ m J L= ZB,GMJ IP: 230?11 2;6;7';“"
fous n'avens pas d'entretoises infermediaives c'est L) Houcdrs Qui assufera le

role Hentretoises
nous C’.onﬁ(c:lf,rons 'im ..'J'Hourc:\f& Pour \L C‘.a\m't dg IE

IE = MS = 413008, 333 em?
A5cm !
12
. AOO cm . r- G’1,9'+ % 23071126,1¥ - 068
i ) T ax295 \ 130208,333% g
F>o0,3 6n applique  La methode de Guyon. Ma ssonnet

Citle victhede F;rmcth determinahen du C0t£{-|'¢|‘f.nl' de quxr\n'h'or\ dcansversale
“K” Qui est :;.gnch'on, e la n‘jn'c‘-’fi’ Horsionnelle Jdu +ablier el s *:qune\'ﬂ.
olentretoisemen t.
Lt-s deux h-jro‘l’h.&scs alf. base de Ct.H't- mé'r‘\'\oo\e_ Sont les Su\'can}es‘.
Q) Remplacer La Construchon reelle ‘par une struckure continue bresenbant
les memes r'l'gielf\'t‘s moyennes e :Elt.xion. et de Horsion.
}a/\ AnaLﬂsu de wmaniere ap\prochez L'effet de La r’q:vqr\'{\’t‘om 4ransversale des
Charges en aﬂmz]'f‘ank que cette rebarkition ast la meme que i la distribubion
des chargcs Aelon Rlaxe du \oonl- Staib Ainusoidale de la ._f[orrne:

P(I) = py Sin 7 gu baz la valeur constanle du charﬂzmcn{‘

L = porfee du \Don(:

2_- Les deux quqm\f.l'r!s :Sonc\n.mcu\'qux‘.

—_—

designons  par B'F EIP r(g{.l.‘h’ Slgz{onnellc des \:ou‘rres

Be = Ele r.'g.'J.'h: {lexionnelle des entretoises .
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E 1+ module ol'élasheile longitudinale .
C_F. ek C—E : h'sl'a.'hfs Pors‘-onneﬂcs dcs %ou"res e.“ dcs &n}r:“oi.sa.s.

53
. I le Fablier cs\: Conshtue de n
: 1| | by Fauhcs u‘aaucs de l:,.‘ Lm ] et de
bl | : L m  enbreboises espacees de JD.,‘ Lm]
| I 1 11: ,u\)qc.t.mcnt :‘»x‘c}'n‘{.
¥ | -—x
b I | La rfﬂiéf"«.’ A\c_m'onuc'llc.. .‘:ar wnle de
: s \onguw.r de ba structure éc‘u'\\)qlenl'e.
x - ;'! SP = %k’ (Ppu\'rcs)
L 4
— Be (cuh;b(scs)
il 6
’ ’ Se 7 T,
les n'jfd{l-r.s Yorsionne lles \:qr Unile de lonjucuf
Nos Cr i) & Beo Ce o (enbabises )
P l>.1 ’e"'
‘ b\*[3
Parametre d'en}rr_"o{scme_nf' : 9 = __P__
\ LV Se
Pacometre de torsion ol XP-&-XE

2 N3, -Se

3_ Cotj&{c,{tn_l‘ de fé‘:aqr\u‘h'on +rqnsvtfsa|£.

’ Sous L'c.jjd' d'une Cl‘mrnjr. Lineai re
l"é'::qr"ic Aur Une \oqm\lr.lf. a Qaxe du \poni‘ (%) Ad'excentrierl’ €  pucvant la loL

Sinusoida le _
P(x) = pa5Sin ——7731
le Pon.,' t:r!n.d Une ‘:_le}ormc_fi‘. .
W (x,4) = W (Y) 5in WT.Z

Fa sia 'z;"

$5i Lla c.harj: P(;r_) , auliey A'etre rc..\aarHe. Aur / /—f'4
Une alro.'l"c_/ 25t unidocmement etalee pur la
largqeur 2b du Pan.'r tout en ff—b“an-\’ Sinusordale
dans le %ens ‘onﬂi\'uclfﬂat/ e Fon.b P“"‘,‘J Line
d:’}ormcfc en 5ur—§qc.¢ leu‘ndriquc_ d'ea\uah‘on:
W< )= Km Sin%%

Far clcl:},‘nf}'-'on le C.o-j{.'e-u'ent de R'qu"\'#(on,
Fransversale st le rappert bans dimeusions
gy = s - WA
y W, () K m
-ll de/»ena’n -:lt.

== Au Pnram'g"rc d'cn\-:—:.\‘oi&cn\u& 9

— du {oqmm\cl‘fl de torsion o

_ Ll'excentlrnel’ relative & de (la charge lineaire .

- L'ordonnee relative %bc:lu ot Considerd olu pont.
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Rur eviker de laire le caleul de k \aour chqquc valeur de of | Massonnet a établit
la formule d':hl‘trpolah‘on. Suivante

. K'«(=K"+ (K,,_K.) WEs
ou Ko et K4 FLFfCSC_(\.\'LI'\-\: les Vo.\r.ur‘s C‘\.\t_ 'Pﬂ.n. drait 29 ‘:ﬁoul" o= o et o= A
rt&Per_H vement

Cg_H‘r_ :&erm_u\v_ ne l"‘r_‘:»re.ac_n}r_ \pqs “ou“ ci éq\.t" C.th‘.\'f—m'_nl[' 1(.5 \Iqriqh‘ons Au C.ot&.a\'c.ft,u

K en ﬁonc‘\'on Jt ol ‘::o\.\r +ous |£.5 9

Pour cela nous qHuh‘quon:, les 5ormule.s etablies qu‘ Satbler el qui cle_\::e.nc\r.m‘
Cl\l!iSl. Ar_ La valeur Ae e.

o%

o
Poue 0<0 < a,1 Ku = K°+ (K4— Ka) X ’ (0[965_0)
('1~ e 0,663)

Pour O,’|<@$’1,0 ,'Ca(_

n

Kos (Ki-Ke) o

Pour 8 > 4,0 Kn( K°+ (K;‘_ Ko) \/_d—.,

n

Lqrc_:, aur ackive - pos\‘\-\'ons ackives:

¢ Largeur ackve

Comme notre dalle me d;.borolt }aas de b_" cie, }::qrf‘ ek d'aul-n

\ 2
des deux \oouhr.a de rive on aura alers

2b = (ﬂ-’?)!)q + 2. b = n.b, avec M : hombre de |oou[~rcs -6
ﬂrb = ‘14’ oy m 2 ek '.'34¢ 1,8L4Lm (dff‘,tqnce entre

donec b= 5,52 m deux Peutres)
E ¢ demi largeur ackve

o Position ach've des Fou‘rCS'-

; la Vosihon active d'une l::oukrc est éa,a'r_ at _I'L_-_i
‘}oib Na \oo'bi“\'on. reelle de Lla \wout'l‘z. . n
les Fob‘n\'\'ons Qc,\‘u'\.lcb dans no\‘rc cas Sont :

6-1 . g j"""’ \es \:osﬁ‘h‘ons ceelleg .

© b

g E r—'——_"-—_—? |
" 28 (reelle) H‘J

] K

[ >

2b  (Largeur ackive)

L. Caleul des ‘quqm‘z"l‘cs 6 et &

. . AY
Comme noktre poubre esh a merhe Variable, nous ub\iserons bour \e Caleul du ‘:qr‘amg"‘rg

N'entretoisement , le moment d'iaerkie e:c]u'uvalul.k .

IT=T,+(In-ITH8 o
1, et IT“I pont les moments  d'inerkie rr.s\va:d-wc_menl a LLH’“‘" et en travee .

T,= 51614888,57 cm” et I, = 359657%86,880 cm"

—_—

I -38331216,15 cm”
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Sp = ELp _ 3833421615 E _ 208321, 83%E
ba 184

Q¢ = ElE 130208,333% g = 41302,083 E

E /En A00

©= L\'[8¢ _ 552 “lo0g321, 827 €
LN Se 295 \| 1302,083 E

Calcul de "(F et 'b}E

Nous olc’(‘,orn.poSoﬂ-S La 58.&]".'0:1.

0,665 ~ O,6%

ern Sul’-\gqces rac\‘anau\c\ir&s

elementaires . = 184 > :
h'gilf\'e’ borsionnelle Crz: 3 3 26
Cp= G 3 b.h; ¥
3 .“46
ou l”«.f-t R Hent f'c-b\:e.r_\'.'\lcm.-.n} le P'I.,u, \-.-;g}.'l— ek - 100 o}
le Plus ﬂrancl cote du f'r_c.'('c-\n:'jlg fc‘gn\m\'aifh L
8
Co - G184 263, 100,163, 36 .18%, 4428 %
P‘s[ b.263 4 100.16° 4 1874 Ly 28 ]
Cp= 1620082,66%G
3
= ~E___ V= 0,15 donc G-= 0435 E ilﬂ
(140)x2 ’ ‘ L
Cp= 704383, %8 E b
Ceg = g.%.doo.hﬁ = %(.1?’..‘2,53.400) = 113224 638 E
Tp- SP = 3828,113E 1
PT %, - Spr¥e o451
¥ .
Te = (:-EE = M3L ZLEE \]SP Se
D'od G- 0,67 | et | L= 0,15
4.Determinabion  oles coefficients de ré*:mrlﬂ'h'on Ke -
(4_52‘%% )
Gn uklise _la 5orn‘\.ul¢_ cjjq\:\prox\‘mql'u'on_ Kog:_ Ko+(\<1_l(,)o(
our notre cas (02< 054 )
Ko ek K1 /Don.\’ -:‘on\‘\;.: ar les 4ableaux AL MQSSOTLCE er 50(\.(.‘!"\0\‘\. AQB 5
Ses excentrialds des cl—mrﬂcs E=_b)_3_‘:f J..%J.%} o, % ; %) %Iz) b

et des pos.'l-.'on,s . 3
(3=" P K)

Ky -

s, 3k b)

ta!:.lf_qu ch_‘ Kct:

Ko + (_Ka_ K.) x 0, 3213
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e | b ~3b - B - B o) b b b
) 4 * 4 it z 7; =
o 0,3135 | 0, 6F42 |1,035% | 14,3525 | 14,5033 | 1,3525|1,0354|0,6742 |0,3135
b -0,0 449 0, 2938 | 0,64FF | 1,0153 | 1,3525| 1,540 |1, by 63| 1, 2075 (0,3394
b4 ~0,234% 10,0239 | 0,315y (0,64 FF |1,0354 |4,4463 (41,7731 | 1,8898 |1,922¢
_%}’ 0,337 |-0,1671 | 0,0295|0,2938 | 0, 6742 | 1,2075 | 1,8898 | 2,6 327 |3 2994
b [-04719 |-0,3376 |_0,2342|-00449| 0 3135 (0,939, (41,9226 (32991 | 4,9763
|es ‘posfl*(on‘.: rf:elir._\ cll-én *zoukrcs pon_,’r 'l,e_‘prc.s:n.\'ee:s C’n'_nlc.SSous'.
|\<SS| l.o ﬁ\\(SI
| I R T T
f P £ 0;94):" 2,7 f’ 4,60 j‘
L 2b= M, b#m' - . J
I~ l
les Valeurs de K¢ Corres on,ciqn,‘\".u aux \oosih'on& ceelles de nos \:cu"w.s de La
mo\'ké dreile  du \aon.\' . Pour aveir Ces valeurs on -}n“’ Une inhrpolaHon lineaire
] b |3k b | =ik o b 3b b
9w A 2 % 7 '?27 I
5...P"a,u 0,046 (04206 |0, 7769 | MAXLFF |4, hozs |4 477 | 14,3093 |1,0297 | 0, 7308
3-%7‘ 0,342 0,0295 | 0,3154 | 0, 647F | 1,0554 | 4, 4463 [ 1,731 [ 41,8838 |1,9226
H:PZ,“’-O’ 362402239 _0/05‘841 0/4809 0,55 40 4,4:734 q}gaa; ,3/354,3 3,958
5_ .Du's}m.s{h'on. des C’.quacs clonnam" le Coc.:st}"c.‘c.n.\' K.u_ maximum {pour C.\-mq&
Pome: )
apres  avorl trace la ligne d'influence Vbour les \;ou\‘rcs o, B et
neus <cCalculons K:qu.

5.1 Cas de _C.\'\_a(‘%:s \o_cql-'sc;.b:

Gn caleule les ordonnees Y de ligne d'mdluence
de Ky fous chaque /Jurcharﬁc P \e O_o-.jifc.fcn} K‘{m' pera oblenu };qr la j.orm_u[f_:

K, - & BN
P
olans le  Aens +rans Versal y /f'es Pr ont meme valeur . la :[ormulr. devienl Qlors:
max n i
Ko(: 4_ Z 'jL n: hombre de :&"Ic.s af. (oue
x4 ou chenilles
5.9 Cas a{c surc,hqrj:s et abarsc, Un{&ormcme_n" r;}oqrjn‘r. dans le sens 4ransversal
K.( = _ﬂ avec W= Aire d'nh&lucnr_e_
/E, zt = [qrjeur dmarﬁrfe
Laire W/ Aera chcule,; 1oqr la methode des ‘{-rakpzsc.s

.lWZ —bj: [:Ho‘*' 2’(94*’3;*-"'" +Yna )+’ ‘jﬂ]



W/
Y, Hn-‘l Yo
b b max
Cot:ﬂ-icfcn" de F!.'qukh‘on Jransversale qu_ E
Charges ek sl & caemenk foutce P Poutre Fs Poubce P
Surcﬁarjes e it Qi J y= 0, ;21 Y= 2, ¥6 Y= 4,6;
G toute la [qrgzur 1,0681 1,001 0, 5075
1 Srofboir Shamy? 0, 9063 1,906% | 1,63%5
Frothoirs .
2 trothoirs  charges 0,5906 0,9120 o, 748y
1 Voie c.hr.\rse.,c_ 1, 5406 41,54659 o0,7766
A(®) ,
2 Voies (’_hqf‘sce.s 1,2531 1, Oos O, 4136
1 Convol 1, 4188 1,125 0,9F50
Be ,
2 Convous 1, 3375 1, 4203 0, 6609
Mc 120 1,3188 1, 4750 | 0,625
Convei D 14023 11,1938 0, 4006

6. calcul des momen}s_iléckissqnh el des -!.Horh Jeanchank dans les Ipoui-res'.

ldchissant
perma nente et de

'!_ 'rnorncr\_l'

revenant a

cha que
Mo

une Foul-re. (L) Sous la sollicitation de La charqe

Surr_hqrgc Aera donne  Aelon la méthode de Massonnck:

Mi- K My .
Sollicitation de la charge ou de La Sur chqrcs: Consi decee
K, : Coefficient de repachition ransversale pour la

oukre (L)
N: rmombre “ol‘q? des k:oul‘res.

mement qui 1evient a La ‘:oui‘rc L Sous la

Te

n

la rc,\pqrh'"l'orl est failk a l'ade du Coe fficient de rc_‘;ark\'\'on bransversale Kq - )
avee T, : elffort dranchant revenant o la 'noul-rc_ (L) pous la charge Consideree .

Te & cj—}or} i’ranchqn} Sollici Fan}t Chactqe ravee du kmn\’ pous la chqrc‘sc C‘.onsi-;iert;..

L'a}}orf' tran chant est donne far Ty = Ka ;

les  valeurs momenlks

des }lc'ﬁht’SSan et des r__}}orl"s Lranchants de chaque Poul"f‘t.

bous la Sollicitation de Chqquc C’_har‘jc Aont rc%roupc,e.s dans les *que.qux
Auivants .



_L-ijne d'infl.ue.nc,e de k‘ povr plr

y=0,9% m
vy ) convoi type D
55 55
l Mc120
30 30230 30
l ll l Convoi Bec
'R L1 1) Trottoir
S T S T S S T — A(L)
CT 3 T 1T 7 7 31 ¥ T T3 Peds Prepre
i \
e n "= gif .

chuz“.e

Am
>

05 NL / =
< " Meazo
B \




Lijne d'in;l.uuu:e, de HKu« pour Ps

y: .Z,?ém

I ! , o] | t
ssT i 15 Convoi lype D
l Mc1z20

3o 30 30 30

l lvl l Convoi B¢
1 ] A Trott oir
T S "I T T S T A(L)

&LLLL&JTJIL_&F)O.‘JsproPre

<

o\

E c’\.c_[(et
4
— "
Mcazo
Be
o
SV 8.
' ACD




Li he d'u’n,(’.uence de Ky pour Ps

A y=k6m
S S S— Convoi type D
51 “l ' Mc1go
% 30| |30 30
l l l l Convoi Be
5= 1 — Trottoir
3 I T T E S S 1 A(L)
33 I 3 1 Poid; prof)re

¥

5o SIS
‘b"- .o i A +b

Cp N\
B¢ N
Ec;\e/(c s MC’L&,O
1m
—
8.
Q
1w

Mcago

Be P

Troltolr N &




Moment {lechissant dans la Pou}'re P,_,
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(3:0,9-‘&) enl Fm ]

; L L 3L 205 L
Stf.hons o E 4‘_ 8 S 3,
K
G 1,061 o 167,424 283, 016 | 358, 771 | 377, 455|382, 689
Aeotbarr | A Hroftoic 10,9063 1 © 4,891 | 3,241 4051 | 4,262 | 4321
2 4rottores | 0,5906| © 2,459 4,216 | 5270 | 5,545 | 5,622
A(R) A voie 19406 o 46,937 | 80,463 | 100,99 105,81% |Aot, 285
2 voies |4,2531| © 7,353 | 130,895 463,619 | 17140 |1F, 927
Bc A C.or\\lo; 4,4433 lo] 4!65 £3¢ ?0/ 4’]4 géj 4 o gg) ge1 8?1 018
2 Convois 4,335 © H, 495 | 123, 2%y | 151,392 | 153, 5% | 153,348
M ez 4,318 | © 75, 901 | 130,401 | 162,630 | 1¥, 098 | 173, 467
Covwior D 1, 4od3 o 123 940 | A%, 445 | 265,561 |279, 385 | 283260
g | cran(A +Tr) ° 254,419 | 435,638 | Shy,549| 572, 909 | 580, 897
2 | G+ (BcTr) o 248, 375 | 427,255 | 531,099 | 554,686 |55¢, 456
£
< G+ Mcizo o 243, 32F | 417, MF | 521,401 | O48,653|556¢,15C
S G, D o 291, 3¢ | 499, 461 | 624,332 | 656,840 | 665, 949
E $dork deanchant dans la boubee Py (y=0,92) e[ ]
; L - 3L L
Sechions O -6 T,\. =z =
Ka
G 4,0681| 51, 890 | 38,917 | 25,945 12,972 o
Leothonr A beothorr 0, 9063 | 0,586 0,449 | 0,330 0,229 | 0,14%
2 drothoirs| 0,590¢| 0,762 | 0,584 | 9429 | 0,298 | 0,191
A{e)_ A Voie 4,5 406 441/ S4F 4’],433 g£,183 5, 683 3,63F
2 Voies 4,2531| 23,665 | 18,418 | 13,311 | 9,2 44 |5, 91¢
R AConvol A, 4189 | 13 a1 | A1, 651 | 9,361 | F0¥1 4,889
< 2 Convois |13375 |24, 408 | 20,399 |1¢390 | 12,380 | 8 560
Mci2o 43188 | 23,633 | 20,22¢C 46,9F4 | 13,693 | 10,416
Convei P A, 4013 | 38, yo8 |31,396¢ |2y, 385 |19 373 |10,3%63
g | G+ A1 (A+T) 78, T60 | 59, 489 | 44,059 | 23, 468 | 6,718
“é G+ ( BestTr) 79,577 | 61,998 | 44,446 |26 978 9,626
_'é G 4 Mecrao 75,423 | 69,143 | 42,919 |26, cé5| 19, 47¢
S G+D 30,298 | 70, 313 | 50,330 |30, 345 |10,3€3




2+

Moment Jléchissant dans la poubre Ps y= 2,76 m [t m]
Sechions o) % % %— "s” %’
K
G 1,001 0 156,924 | 269,012 | 336 2¢C| 353, 778|358,683
brotbore | 1 Hrottoir 14,3067 | o 3,978 | 6,813 | 8,523 | 8,9¢F | 9,091
4 teothoies |0, 9120 o 3,798 | 6,511 | §,138 |8 5¢2 | 8,681
A(R) AVoie 41,5559 o 47, 403 | 81,263 | 101,518 | 106,868 | 108,350
2 Voies 1,0405 o 63, 399 | 108,689 | 135,860 142,935 4y 317
B 1 Convor |4, 7127 o) 49,289 | 84,987 | 104,312 | 10%,256| 105,01
2 Convois |4,4203 o 75,920 | 130,905 | 160, ey | 165 206 161,779
Mec 120 1,470 © 84,890 145,510 | 181,992 | 191,363(194 013
Convoi D 14,1938 o 105,512 | 180,858 | 226,07 | 237,845 |241,143
2 |G+ 41(A+TH) o 231,039 [39¢,0% | 495,088 | 520, 870 (528,092
.f_;) G4 4,1(BC+‘|?) o 2y, 812 | 420,508 | 522, 48| 45,369 | 546,640
;% G 4 Meazo o 240,80y | 41y, 52| 518,198 | 545 141 | 552,69
§ G+D o 262,436 449,870 |662,342 591,623 |599,82¢
Edtlert Franchant dans la poubce PBs  en [l:]
Sechions o % Ji gix__ ‘la_.;
Ko
G 14,0011 | 48, 635 | 36,47 | 24,318 | 12,453 | ©
feokborc | Ateottoic | 1,90¢F| 1,233 | 0,344 | 0,693 | 0,481 | 0,308
2 troltoirs | 0,9120| 4,177 | 0, Joq 0,662 | 0,460 | 0,294
A (e) 1 voie 1,5953 | A4, 692 | 11,248 | € 26y | 5,739 | 3,673
2 Voies 10405 | 19,650 | 15,044 | 11,053 | % 6% | 4,91
Re A convor | AT125 | 16,827 | Ay 063 | 11,299 | 8,535 | § doz
2 cConvois |1,4203|25 919 | 21,661 | 17, 4o4 | 13,447 | 9,090
Mcazo 1,4750| 26,320 | 22,621| 18,995 | 15,315 | 41,650
convei D 1,1938 |32, c97 | 26, 729 | 20, 760 | 14,790 | 8,822
o | G+ 1,1(4+Tr) M, 606 | 54,063 |3% 239 | 21,131 | 5,742
2 |64 141 (A4 B) 76,502 | 61,342 | 44, 225 | 2F, 149 | 10,539
3 | &% Meizo W, 955 | 59,097 | 43,303 |27, 4% | 11,650
5 G+ D 81,332 | 63,204 | 45,078 | 26,949 | 8,822
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Moment {lechissant dans la poutre Fg (‘i - 4,60 m) en LFm]
Sechions o % _Lz; 3_%: “gr "_;:
K
G 0,50¥5 F9,5951| 136,34 | N%0, 467 | 179,345 | 181,852
drothorc | A4rottoir 4,6375 341¢ | 5,85¢ | 7320 | %Fo1 |7 808
2 teottoirs |0,y 84 o 3,417 5,343 6,679 | Fo6 | F,12y
A(R) | Aveie 0,766 | © 23,660 | 40,561 | 50,701 | 63,341 |54 ,081
2 voies  |gy13¢| O 25,201 | 43,204 |54, 004 | 9 81F | 57,605
Be 4 Convol | 0,9750 o 28 063 | 48,383 59,423 | 1,065 |59,799
2 Convois |0,6693| © 35,777 | ©1,68% 75,758 |77,851 |F6,237
Mcago | 97625 o 43,884 | 75,221 | 94,029 |98, 925 | 100,295
Comvol D [0,4006 o 35,406 | Go,690| 75,864 |79,813 | 80,920
2 G+ 4,1( ATe) o 214,030 490,349 237,923| 250, 315 | 253, 78
: G+ 1A ( Be+Tr) 122,663 | 210,672 261,853 | 273 4 52| 274,282
',E G 4+ Mcazo © 123, 435|211, 595 | 2 ¢y, 49¢ | 2F8 270 | 282,127
> G4+ D o My 95% | 197, 064 | 246,331 |259,158 | 262 752
Elfort dranchant dans la poutce P (y= 4,c0m) en [E]
Seckions o £ L 3y £
K«
G 0,5075 | 24, 655 | 18,491 | 12,328 | 6,164 O
Liobtoir | 4 ¥rotterr 11,6375 | 1,059 0,811 | 0,59 | o,y13 | 0,265
2 4rottoies [O,F484| 0, 966 0, F40 0,543 0,377 | 0,241
A(0) A Voie  |0,7%c | 7,333 5614 | 4125 |86y | 1,833
2 Voies | 0,4136 | %814 5,980 | 4,394 | 3,061 | 1,953
Rc | 2 Convol 0,9750| 9,580 | 8, 00F |6,433 | 4,859 | 3,360
2 Convois | 0,6693|12, 21y | 10,208 | 8, 201 6,195 | 4,284
Mcizo 0,625 | 13, o6 | 11,694 | 9,814 | 7,917 | 6,022
Convii "D 0,400¢ | 10,972 | 8,969 6,966 | 4,963 | 2, 9¢0
§ G 4+ 1,1(A+Tc) 34,412 |285,961 | 17,817 | 9,975 | 2,440
s G+ 1,1 (BoAT0) | 39,265 | 30,612 | 22,001 | 13,433 | 5,004
< G Mg & 35, G2F | 27 460 | 19,294 | 11,127 | <, déo
S G.D 38, 261 | 30,185 |22, 142 | 14,081 | 6,02%
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CALCUL DES MOMENTS FLECHISSANTS DANS
LES ENTRETOISES

4_ le moment 5.\r.c\-u'55nnj' \qu Unih: de \arﬁcur 25t donne par L'Cx};reS-Sior\ $

My(xg)= 2 Mym (=) = 2 Ham FmbSin m7 2

le coctlicient x A'exprime en Jonclion de lioel Ua ar la relakon suivante
R 3 : feock i1 f
My = Mot ( }"L*\‘}‘ﬂ) o wRes Car 0,1<6 &1
4 Jd (o, « & 34
e Fepen (e, «, b’ b)
Pour aveir une bonne Pprecision pur la valeur d u moment ( la charge reelle est re mbpla cee

par une charge developpee en serie de Fourier ) , Massonnet exige de prendre
en comple les Arois premiers dermes de Serie Correspondante .

. les moments flechissants pour chaque cas de chargement
a_ Pour une charge lineaire Unijorme combplete: (A(”, —-|'roH'o|'r)

l
L A O O

P = 4P ¥ ml f_P
7m * (@ITT

-3 =
mz1 77m L

b_ Pour une chargc lincaifement rr.parh'e (Cas de Mecazo eb Conwoi ’D)

_ 4P, mUC om7d vee d=t
P.-,-, S T An L An L ave 3 i 3
5 = =4 P (t/mn'.)
My - 4Py 4y sin TIC sinmId sin MR T
4= m=4 7 L L L . &S 2
- L _u
C- Pour un Sjb‘l"r,ml de charges Conc¢n4r¢;5 (Cas de Br, By er Bc )
Pra= 2P 4in nmd h fo & o
A L1
Y n . c‘i n a 4 a
_&é B S n._‘L" S5in T__:;. p__.."_q l
My=2 2 7" % hem L L —
med 41 N d‘_ =
i dn i

la disposi lion dans le sens |un3u‘¥udinq| est telle que la resultante de Houles les
charges ponctue lles CorresFondanF aux essieux Bc passe par X = L
( Pour les  deux pens de Circula bon )

. la charge Pcrmancr\\'c n' enaenc}re pas  Une Jlexion 4ransversale .
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2. ln'ﬁne d'in}luence de Mool 0,065-0
(a.e o 665 }
0,1<0 &1 /&g{:/d.a.g-(}a.;'_/a.,)()(
Gn pren dra les  rois premiers dermes de la Serie de Fourier ( m= A4, 3, 5) .

I'ol.-:ieau des valeurs de )LL,(_ )ausQn“ les \:osi’rions des \ooul-res (m: 1 ; 9,.:9-_—_ 0,6?)

£ b |-3k b |_ B 0o b b 13 b
J L 2 I L | = Ir
Py ~0,082 | _0,0531 | -0,019%|0,0259 |0,0957 |0, 1196 |0,0167 |.0 0635 0, 1347
y=0,92
2 —00345|-0,02% |_00193 |-0,006%(0,0156 |0,0949 01211 |0,0296 |-0,16 39
y=2,7
PCL* a -0,0073 |-0,0067 |~0,0060|_0,004} |-0,0011 |0,0059 0,012 |0,0432|-00%65
4=
les valeurs de JA puivant  les lpositions des poukres (m:?), 53-_-5@)
e [_b [-3b |_b |_-b o b b | 3k b
J 4 2 4 4 2 I
P‘fo 492, 0,000F |-0,0004| -0 0033 |-g,0070| 0,012 0,031k |_0,0073|_0,0053 | _0 0008
4z 9
; :P5'2” % _o,ooo'l 0/000.2) 0/0002/ .-0}0045 -—0,0063 -0, 0070 0,0541 -01008‘* —0,045'2'
pi co -0,0001 | ©,0000|0, 0001 | 0,0000 -0,0010 -0,0038 |_00023/0,032%|-0,0335
y= =
'es va leurs de }-Lu. puiVan‘ les }aosi'ru'ons des ‘aoul'res km:‘s, es = ‘56)
e [_b |-3b |[_b b b L | 25 b
b - b _ 5 (@) 5 2 =
J i 2 I I 2 -
Py -0 oood o © -0,0020/ 0,0066 |0, 0186 |-0,0036|_g 0002{_0 0001
9 = 0/321 / /
P 5
gis 52,?6 o o o o}Oco’l ~o,0004 _0,0053 g,0303 -0 00 5 0,0009
R o (@) o o) 0,0001 -0,0003|_0,003% 0,0207%|_Q 0104
Y= 4?60
Ccls valewrs de Ly (m: 4,3,5) vont nous permettre de racer la ligne
.J'u-\%lucncc ‘Pour les \Dou"fcs ch P5 et Pg .
Pour .:Jé“crminc_r lcs valeurs quimalcs Aes momcrd's ‘éefwiﬁ&an’% ‘l’\"ansvusau:\’)

i\ laut chercher la position la plus ejficace du chargement dans le sens
Fransversal en se basant sur les lignes d'influence.
des coelficients de rdbartition Mam Ppour cha que surcharge seronk
maniere que K ( o = 1 F P ours les Chqrges
X/ “ r 1

lgour les Charﬁes um&orme.mcnl- f:.\:ar{"es)

icieaks
les -valeurs

les Vqlr.urs

deduites de La meme
concenkrees ef Ay =

pour chaque Surcharge au deal de chaque poulre

clc./ll_:‘,m et /LL-;(M les ’plu,‘, défav'orqble_s

ans ‘le  “dableau  Suivant

le caleul de ces

hous a }ocr mis
Ces

Cocéi
d'avoir

va leurs Sont f‘e.arou!f:c.;_:.



_L_fjhb J'a.:(l.uencg de tl‘m Lm=4'5,5)

j: 0.92m

-b

i

+b

Pas -
(&5:58‘ :3’35)

s
(_9'_,= 39‘:",0‘1)

Echelle
Am

oY 4 [

(s
(94:9: QG?)



l_..lj-nc J’irl)('l.ue-nct de Bm (m=1,35)

j: L,?‘Grﬂ

s

P‘i (3'515&: 3,35)

Bay(B32 ”’=3,"")




!._ijne_ d'in;l.uc.ncc de Pam (m.1,3,5)
Ja ‘.'.‘G m

\@ / [
Pt Y,

Fa, (®:0:067)

Am

-

0,04
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les valeurs de /—‘dm les Flus clt’}anfora bles:
m=1 m=3 —_Me5
=S = + =
P ta oy b o Mo
bratto: A 4cottoir 0 -0,0920 | 0,0025 |-o, 0109 | 0,00 88 —0,0026
ro s
2, 4rofter fo} -0,0790 | 0,0042% |-9,0059 |0, 0048 -0, 0043
2(0) 1 Voie 0,0638 |_0,0121 | 0,0434 |-0,001% o, 00 77 =
2 Voies 09,0338 - 0,0059 — 0,0038 -
8 1 Convor 0,0409 |-0,0240| 0,0090 |-0,0035 0,000 |- 0,0015
c
2 Convois |0,0595 |_o,0034 | ©,0123 |_o,0080| 0,00 7¥ | .0, O00O2
8, A Convol | 0, 0480 |-0,0165 | 0,015 |-0,0045 | 0,0099 |-o0,0010
2 Conweis 10,0515 |-9, 0018 | 0, 0095 |_0,0026 | 0, 006F |-0,0009
B, ©0,4215 |-0,02¢3| 0,0350 |-0,0083 | 0,0300 |-0,0068
. -0, 00 0,0050 |-0,0030 0,0060 |- 0,00
c1o0 0,0 3%0 |-o, 6o 5 ,003 ’ 6 9, 34
Convoi D 0,0908 |- 0,0019 0,0159 |-0,0046 | 00190 -~o0,000k

Izs \Iqt(.ufi cfc:. momu\}s 4rqnsVersaux qFf‘:.s mq_')orahon en [h"ﬂ. /mt]

A‘E) +|'DH'D.If BC. Bt- B M Convol
4 Voie | 2vVoies | Akrotoir| 2 4rothois| 4convei |2 Conveis| Atonvei |2 Convois r ¢f0) D
M* |4, 779 [485C | 0,010 | 0,041 [4,401 |2,932 | 0,848 | 1,723 | 0,733 |1, 768 |G, 986
M~ |0 448 |0,106 |0,175 | 0,308 | 0,788 0,653 |0, 27F 0,134 |0, 164 | 0,550 | 0,544
D'ou Mmax = 6,986 tm /mt

Mmlu =

= B 788 |‘m/mE
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CALCUL DU PLATELAGE

Le Pla"elqgc doit. ebre etudi€ de maniere a reprendre les efforts \Dro\fr_r\ans
d!. ‘a .}lexfon clu 3ri”qgt aén: I"d‘l'st’ (cna!no\ran} des EHorl‘s dans Uen“rr_"oiScmcn'
aux quels 5‘a_lou\‘r.n? des e_j-&or“s de flexion locale caleule- pour un panneau de la
dalle du Fablier. i
les efforts de flexion locale sont caleules avee la méthode de Prgeaud
1_ les e,:H.orh dans un Panr\edu de dalle :

la dalle constituant le }:la\'c\uge
est en beéton arme . Elle pera assimilee o un ensemble de Panncquxrec\'ansulq;r
de dimensions fx x ‘25 avec (,Q-; < 23) .
Ces panneaux Seront por bes suivant la direckion Rx par les enkretoises dabout
et Suivant 25 bar les boukres %rindpq\r_s .
iLs Seront cConsideces Com me |:>qr+ie||cm¢n{' encastres enhre eux dans le Sens 25
On fera le calcut de ceux-ci I'Sasl‘ahqur_mr.nl‘, puis on déduira les aHor“'s reels
( en travee el qux appurs

1-1 Dimensions du panneau -

Ae et 2 peront delerminees Conform:.mr.n"

aux indicakions de L'IP1 (C\'\PZ Art 4.45)

L x |
™ ” \ —I
7 ‘\ﬁ,
! v
|/ Y
JR 1 I
. \
o5+
18
—> e—
184
|

Poult entreboise
a— i |
25
— k=
2,
= =1
ez 184 0,18 _ (0,06 40,M)x2 =132 m
Ay = 295 _025 = 2925m
L= - 432 _ o 045 <o
$= Ty % 2925 - *° S <ok

le panneau est considere Aravailler Seulement Suc le peht calk L.
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1.2 caleul des C.harﬂes bPermanentes -
on prendra au milieu de Py Une bande de Am de larqe sutvant Ra . Ce qui revient
a etudier une Pou\‘ﬂ. de 1m de \qrjf. , de hauteur 19: 26 empl de Porl'._l:_ £

‘fﬂ:‘_‘ "1‘3%"?\.

q

4
—t— K
E I : p = o Foids propre de la dalle
5 | - 2,5x1x 0,26 = O, 65
: e . - Mex « Revetement 4 Etanchelte
< ;f 2,35 x1x 0,08 = 0,188
L ¥l
e S T
t5= 5 m . Max q: 0}838|:/mﬁ

&
—_—
P

e« Calcul des moments :

q:0,333"/me
g 2
) “Moxs q = - o838

[\ /}"qu Mtx= 0,8 Mox = 0,14C km
| \.5(/ i Max = 0,5 Mox = 0,095 hm
'.

Mhx

1,322

:O/’183 Fm

dans le Aens }ransversal (Scns —Ej) , On ?rgn:lra des armql'urcs de I‘r_'ParHHnn
}or&a.\{'q'\fls Sous les =5£-of'h suivankts:

My = %Mtx = 0,037 tm
May = Max = 0,093 km

. Caleul des eflorts dranchants:
On cConsidere Une bande de 1m de large

dans les 2 pens. (/Q'x., )E.j) 2 0
Amx fx « au milied de J.;J v Tec= q x =9
oo = 2 23+ Px

Ay
7%1/754)& /794/7/7_//__}4.“,.5 . au milieu de Lx: Tx-= %qix

. 29,249
T = 0,838 X85 2935 =0,541¢t

\ L
} T= 2. 29254132

Ty= 4.0,838. 432 = 0,369t
J 39

4.3 Caleul des edforks dus aux surcharges localisees :

Larsqu'uu Surcharge localisee S’exerce sur la dqllr_l les contrainfes dues & cetle

Surcharge Sont Ja’j{usc::s dans le plan moyen (77,, situe & mi. hauteur de la
A .

dalle ). IL est de meme our la Surf{ace d’'impact.

1.3.1 Roue isolee B, (40t).

1L .!auF placer cette Surcharac au milieu Pour avoir les c}jorfs les b lus
c!é;{-avorqblc.ﬁ.

Di{{usion dans le blan moygen: la dalle est Conshituée d'un revibement

P!.Ll r"gl‘dc (bc'}on. bi*um%nc_ux),
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er
X Uz Uihoy a5er
—3,2 V’: V + R.a.,. 1,5 ¢er
he
=z €r= 8 em V= 30em
J‘_+ u 3 h?: -?/G cm U:_- 60 am
!ln-/g,l_ u_—‘{' )!’ U’: 60 4+ 264 1,5.8 = 98 cm
Ve 30+ 26+ 15.8 = 68 cem .
e moment au cenlre de la_ plaque:
= » P2
] Sens de dx: M= = (“'lﬁ'\Jl"l;,)P
]*__Ali_,]_.Br- Sens de £y My= ( Max VM )P
A=)l 1 _L_“_ avec :
I 1' ) v Car.-&%.‘c.\‘en.'(' de ‘:»ois.‘xon =0,1§
',__ __l_ | Py thrsc |‘o]?a|c sur la P‘aquc_:’10t
v N M4 el M2 sont les moments unibacres donnes
N ,Q.:’ 7 ar les qbaques de Pl'stﬂl-ld .
= 0,045 o
v’ 0,52 et L o, My= M, 25 lo“'; Mx = 4,240 }m/me
Lx ' 2x My= 5,65 10 My = 0,734 tm/mt
e Calcul de *'c&{;orl‘ 4ranchant :
U’)V’ Tu' = ._?.._I = 40 = & 788t
2U 4+ Vv 2(0,98) 4+ 0,68
Ty - P — L =3, 401k
3u 3x0,98

Pour avoir les eiforts Aranchanks au milieu de L et Qﬂ , on mq"_\onr. Tu'et Ty
de 252 , donc en aura

th = 1425 Tu' = 1425x3,788 = 4,6 T35t

Tx=425Ty' = 425x3 401 = 4,251¢E

i

152 sy sheme BL-

la Pnt-‘h‘on la Plus Aéﬂ.quorql:.le_ \:our les momenks .j.lg,'c_,hiSMn"s
Sera  obtenue lersqu' on  disposera 4 roues de Vihicules woisins au milieu de la

P‘Qqu" * . 4,35 m "
1 1
e oy UL Y [ Vgl sl i . Diffusion dans le blan wmoyen
_:_/ ¢ I ; |'/ 8t I Ll- 60 em
D:____B___! !____ g V= 45 em
= - 3 Cl’. :L ?1.,: 16 cm
\E D) — - —— l‘- C O - — —ID4 er- Hem
’L_,_____;_,>//8t l I]/gt | u'- €0+ 15.84 2¢ = 98 om
[E— Y ‘5‘.-‘_______1‘“ V= 25 4+15.8 4+ 46 = 63 cm
I
. etyde de 1':h¥¢rjcrcnc¢. : guivant fx: u = 0,49 < 0,50m — pas d'inbecference
2, 7/
Suivank ,E.j : _V.r-_- 0,32 <0/G":f 5 m _—, pas A'n;\"er&CanCC
La contrainte §  Sur le plan  moyen %

§'- P __ - 12,958 F/m?.




. ch"CXnglf_ AAq AZ A-s :

. rectangle ceqcCacy:

le moment cesultant :

35

1,162 ke [mL
0,686 m |mL

My = 2,315 tm|ml

. rectangle 88,8,6, : Ma
z
Ly

["\‘&_ = 0,01?_ \"m‘m\
™My = 0,019 tm|ml.

M3z 0,044 km|mL
M3y = 0,020 tm |ml)

» rectangle DD, D, Dy:

Mz M% - Mx L M2 M = 1,425 be|ml

My= MJ - ™MG+My-My = —0,040 bm |mL.

Caleul de Leffoct teanchant

La bosition la plus defavorable est obrenue pac la disposition

%E

Systeme

rgc_l-anﬂle. ABCD *

sssh‘mc (I) +

de 2 roues de 2 vehicules au Centre de laplague. 435 435
il 4 -
Ay . 5’ g 't
I? = 4""T“"_ B4 ”3?‘3 | c,._tjll
g 8 T T T Tl e
ms 51, s | a0,
*'4'3—,,‘4’ (I (1)
(I): 612,958 b/n2 L'= 98cm ; Y= 63 cm %’:Lpa(sge.m e ey
Tf_." = 3,522 t|mL o) d'r;\“er.lc.renc_c .
\:, = 2.} FeA }]fﬂL = Tur = 'l'"u-__T"u. = 3,].'.36 FlmL
rectangle AqB,C,D, Tau: = 0,086 HmL . T:'[,) = T, =T, = 2,594t mL.
T = 0,12% blmL.
(g) b 4
-Tu, =0
_va! = 0,606 F|mL § -
d'ou L'C{-‘{Ofl' {‘r anchant —&\'nal_t Tulz_ru’q. Tu' = 3,1-}'59 "]mL

Ty’ = T:,+ T'V‘,’ = 3,200 kb |mL.

T =426 Tu'= 4E]mL et y=125T, = 4,295 E|wmL.
1-3-3 Calcul des C&.&ort’& Y)our Be: la d\'s‘;os'\'h‘or\ des toues Pour avoir le moment
maximum est la Suivante . U'z C3cm ; V'= 63 cm
3 = { l—é‘: 0,315 m>0.25 _, \‘n\'r.f—\ur.nu. suivant Lx
A - - ="1% == — AL b A 0,315 < 03%m ‘305 d' \‘\ﬁ'ftr-{ef#.uﬁe Suivant ’Q'i
0,25 D,t..._‘- 'c, c‘:_%tié \'}onl’rqin}'t- Moyenne B'= 15,2711 £ m%
0,25 sﬁ\i’ﬂq??rﬁ« ;gm 5<;nr. d'\'n“cr-ferencz A= 63_50=13cm.
B
l__J____l |__ ] | 4 rA z u
= B 8y M Mx = Mo -Moe 4 Max _Mx
0,35 1 0,75 =2,663-1,53%40,535-0,34,5= 1313 tm {ml_

Mgz M- Mgs MR ML
0,684-0,816 4+ 0,140 — 0,149 = _0,141 tm|mL .

. caleul Sle e_{rjor\' ‘ranchant :

1 e o B = R
e I (14 43 it - RN B e N ] (NN [P | -
-2 09 TEETy SRR
. ® _ > | 177 L b 7 770
0,25 | _ - ”‘%g St LY + °LE¥/‘M ﬁ_)él‘//mf
| o] [ _ef] ____ll | | l— ' 1
L ' Al ST L= == ]
(I ™)
1,50
Systeme (I) T’ = 4,379 Eime Systeme (II) -Tu]E = O
Ty, = 4,066 HmlL. . T, = 0,252 t /mL. ;
Eﬁorl‘ tranchant total: i 4,25(T\,.+T3,) = 5,398 vt /mL e} T5:4,25'Tu,:5‘ﬁh%l



1.4y caleul des c}jor'r‘h das au Cor\VmD

36

Z ——— T U's UsASers hos 2204 1.5. 8426 = 358 ~ 132 ..,
7 / V's VilSers ho= 18604758 4+ 26 = 1898 cm
€ 240t §'= _2uo - 3532 t/m*
§~ . f . 358x18,98
/ / . (.’.c;\lcuﬂ du moment P- sa/"*qt
L ////////% Mk difz R A AR L
s Max 2(Mya UML) P = 3,552 tm /el
Nlj: 0, 61 "rn/m_e
. caleu] de Leffort +ranchant @
uev' Tu'= P < as54tm ; Tyi= P = 2,253t |mt
£ av'yu?
Tx=125Ty' = 2,816 Hml et Ty= 1,25 Tu'= 1,943 t/mb
A-5 caleul des cHori’s disr au Convei Mci2o
« moment L's 4,38 m V' ¢ u8m
N J.'{a L ’_‘é.’ = 3 & 6-_9% - 6,150t /m*
Ma= 4 10 =, 1,38 x 6,48
My:0,09 lo " _, "M'x. = 2,411 bt /ml
= 0,363tm /mt
.L'cy’-r} tranchant :
y'¢v'  Tu'= 2, Toc F/ml > Tv'=s 3,668 F/mb .
I-_I:;.-_= 4}605.‘:!:11(
T‘j = 3 383 t/ml
1.C  caleul des efforts dis o AlL)
le caleul e Jero Comme bour le Poids hropre.
A=z 960,18¢ L.Sjm pour Am de lonquenl q= 960,286 x1 = I¢o,28¢ kg /mt
Mox = 9 ‘91 = 0,209 km Mi, = 0,8 Mox = o A6¥ Em /mt
Max = 0,5 Mox = 0,105 tm [ml.
bn prendra des armatures {orfaitaices IM[.,j = 1L My, = 0,042 tm |mt
= Maoc = 0,105 bm [mE .
effort dranchant: on Pprendra Lne bande de Am de large dans les 2 Sens (0x, 25)
Tx= L. Ly = 0, 6lok /mt P TS = —"cl Lo = 0,423 Hmb
2.(51.11 &
. Caleu!l du C—ecssn‘c_\‘cn} de mq:\orn\’iuq:
S-_' 4+ o1t % e
Loe 8m A302L 1+ q_SP_
= 9,2m ; L=29,5m
Laz max (e, £) =92m Ly< L on prendra L. 2,=9,2m
P: poids total du bablier o L'exce phihon  des boubres principales et entcetoises Corresponant

ala Suf&th L (qpr-e's com %qraiﬁon)x la 1Qr3¢.ur dotale

da ‘:of\l‘ .

Dalle 4+ predalle 2,5 x0,26 (M,5- 0,35 x2) x93, 2 = 64,58y ¢t
Revelement 2,352 0,08 xEx 3,2 = 13,837 ¢t
leoHoirs & corniches ax Sx (0,21(13540,35))x9 2 = 20,286 t
Glissiere + garde Corps 0,0Fx 9,2 %X = 1,488 t
P- 400t

S: %urchdr—at maximmum que l'on Ptuf J\‘slaosu‘ sur une distance L

Pour Sasl‘c\mt Bf_ l’('-' 11 5= Got Sbh. = Ce kt 8= 1,22¢

peur syshime By by =1 S=Cyt Sby= Cut §= 1,224

bour B 5= 4ot §= M4155



POI-I"

Mciao s= 210k

le Panneau é“nn" SU\OPbSL’ Semi -

Suivant £oe: Mpx = 0,8 Max
Ml‘m = 0175 mx

Suivank »Qc.j! M(nj = 47; MEx

37
6= 1,270

encastrd e} §=

£x

<04y Nous brenons

Max= 0,7 M bour les charges Uniformement reparkies
Max = 0,5 M= fpour les chqracs localisees
Ma;j = Ma=x = 0, M=

EFFORTS G A (e') BC. Bt Bf" M(-_;'go Convo: D‘“
Mew (t=e )| o, 146 0,16% 1,328 1,033 | 4,048 2,145 | 2,842
Ma=x 0,093 0,105 0,885 0,689 0,699 1,3hko 1,77
Mey 0,03% 0,042 0, 332 0,258 0,262 | 0,536 0,#11
May 0,093 0,105 0,885 0,689 0,699 4,340 1,776
Tx(t41) | 0,544 0,620 7,280 4,896 4,910 5,848 2,816
Ty 9,363 %423 | %382 | 5,857 | 5,469 | 4,29 | 1,943 |

2_ sollicitation maximale :
2.1 momenks ,}Iéchfﬁsqn"'s - Surc c.hqt“rje_ eivile G+1,2¢
- Surcharge militaire et erephonnelle : G, §

G: morment dad
Suivankh J‘-'L :

e Flexion

le
locale

o Flexion Jransversale
moments resullanks:
Survant ,Q-adt
Mo ments resyltanks :

lv'qtj
a-2 _E:j-} orts bran ehants

au koiJs }:ro‘:re.
Conveo: D esht le plus c!elfc\ Vorable .
Mtz = 2,842 tm/ ml
Mtx - o, 146 tm /mc
Mtx= 6,983 bm/mt
My = 9,97‘71‘0'\/"18
{lexi on locale uliquement
Ml_-] 20,0374+0,711 = O,7¢8Em/mf
= 0,095 + 1,??6 =
la combinaison
T:r. = T‘.‘t.g + 4;2/ T::.B =

; S: Somme des momenks de Ylexion locale ehbransversale

1,7FC km |m¢€ Sous D

0,093 tm [mt€ Sous G ”
Max =~ 0,544 Ftm |ml

5 Max= 1,325 b /mb.

( convei D le plus deéfavorable )

Ma=x

) Ma=x

]

est

1,869 tm |mb.
la plus c‘c’-quora ble est occasionnee par B8
9,277 E /mt

. =

i T Jc rrqf”qge:

.

suivant Lo

— ar maq bures ‘nJerieures

On uklise

la wme H‘\o de 3br i-ﬂ\ “q‘l re

e 2cem 5 €= Aem  Construckion bro\'cscé
Ko b < .':-_; = 2Cmm on prend ¢ = 16 mm
%{:2 ¢:|4= 1408 = 48 cm hxes ho. dy= 24,2 em
Ax L Mi _ 9,971 10° = 46,8 cmt/ml
" ¥g.%x.0a 7 .24,2. 2800
6n prendra 9TA16 _, 18,15 cmz'/mf. .
- Qrmatlures Superieures: Max= 14325 b [mb o A:r. = Max — = 1,13le/m[
©n brendra 5 T10 _, Ax - 3,925 cm® /ml. 8hx.6a
3.2 Sui vant /Qj'.
- armalures -'nir_r.'cuftS: d, = 14+ ¢ 4 % =3, 4 om M&H: 0,748 k.m |mf
" hy= 2¢_3,4 = 22, ¢cem. g .
A= Mey = '1,35 em"/mL &n brend Alj = if‘ = 4,54 c...u/ml,
1. %y, Fa donc §T12 4



a

Ay =

_ armalures su Pgrit.uru

\-_/_f:_l';_Jt'e.a“l'onﬁ :
b4

b -

\{_c__ru'i\' calion

38
mdj

on prend §T10/mb.
. bhy.ca

3,5 cm®

a la ‘j\':surah'on. :

. arma bures -n-j:.ric_ufr.i:

- Ta= min i%ﬁ'gn; W\ax.is..‘lﬁg,)&
w
S i e JEN =
¢ 4+40w_}
B = 2,1}\}1&, Eb K= 10° (-}fssura\'-‘on brc‘.jch‘u‘nL[f.) ;M= 1,6 , p=16mm
Gy=dl. 1845 5, 050 &
B* 2 x 10ox 4,8 B 28 00
6§, = 3351kglcm® ; 6, =20991 kg /em® Fa=min] 3354 0 a= 2800 ky/em
le caleul des armabures avece B, reste valable .
e armalures Subecicurfes 25
Gy- 33 L 5013
2x\ox 1.5

Daz 1855 kglem?

,- 2655 kg /em®

les

E‘q: min 1 2800, &655'} = -216‘55'&-5)0"2"

Ol‘\‘\'\a\"u‘ls 4

vn doiF recaleuler
a a
Ay = AE! = 3,925 x 2800 _ 4 4y Cmb/ml 6n prend 6T10
2655
1; 2 Condition de non &raath*‘r_ %

la seckion reelle A des armalures

lon g tudinales Yen dues

Jai“_:_"f': t:ﬂq'r_ [ou 5u':¢.r\‘ul"¢-)

a A: max {Ao; min (A“A)}
A, : sechion d'armatures en dravee qui resisfe  aux sollicitations .
As: Section d'armature 3ucr.¢t>'hUr. de resister aux sellicitations Pl"!:tt.dc_n"ts ma jorees
de 207 A/}: 4 2 Ao

A, = 069 G-E' b"\. ﬂ Sul'Vclrl_" J_x

% Sen 2

s A
A o, 69 Sb bh ;3 suivank ,Bj
Ben L

Suivant L A, = 18,15 em® Ay 21,78 em®

3= o ,ous 5 Giows

A.z.= 0,69 T.65 A00, 2L, ———— = 4_'soc.mz'
2800 2

A- max {A—o) Ag,k = Ao la Condition est Veridiee
Suivant lcj :

Ao-: 4’5# Ad: 5,[,(5- CFﬂ.L 5_

A, = o, 69 1E5 . 400. 22,6. 1+%°% = 4,1 cm®

<800

A- max 54,11 = A, la condition eet verifice .

4_ 3 verificabion au cisaillement :
T - : £ Eb =115 &, = 8,8 kg [em*

-?

Suivank /P-x.: Tx = 5,1?7t' b=100 em 3: 7/8 l'\.x = 2,'1,(}4 cm

Ty = 4,33 ks femt < T, .



T:j = 9, 229 t
zb
l}-..l/ ﬁ‘—jﬂ calonn au

SuiVard' D‘_‘) §

Pour les Charges

est ndcessaice.

5
localisees 7

59
b- 400 em Rj i3,5 em

= FRy - 205¢
3,5-?; hj /em® < Zy, = 8,8 'ij/c.m"_

8

Foiﬂs_or\n emen

une vfr.’l‘-'ja'ca'n‘on au nNon Foing_onnr_mcn.i‘

4'5-’3 < 4,21 Eb P. valeur de la t‘.‘\nrsc lot'.culr'szé
Pc.' h(_ }I.E: C}vqisbcur de la dalle.
P.: perimetre du contour de
J(:Huifon sur e Plan moyen
Pour 8,- : P- 20t 3
P = (O|98+ 0,68)Y 2 = 332Am _, A% 49 4o = 174 k:‘.’/cm{ < 9}2/5/‘“‘
332.2¢10° %
Pour Bl:: 4sP = 143 kﬂ/cml < 92 hs /lem®
c g
Pour B.: 45 P _ 1,37 Lj/c_rn."' < 92 ka Jem? .
Pe. h[,
4-5 V;ri{.‘cah‘on. & LUadherence - _ _
Cy= 25y, 6 = 25x15 x %,65= 287 kg /em’
Suivankh J:x'. i - £
EJ:. _x'_, = T‘J‘-: 9,2—??*: n=9 J‘Px:'ﬂl#: Hem
Py Jax 5,;: T hez 2144 em.
ZA-.: 9,62 kgq/em®* < zd
Suivant f.j T
ZJ: ___S__ T3= 9,227 t n=5 g Pa-_-ﬂ.'ll.?.:Zf,?ft‘.m
R by 3y 3y = 20,5€ cm .
Ty- 23,81kg /em? < 24
« choix des espacements:
Four la direction \a plus sollicitee t g (3\1[. s 35¢m)
Pour la direckion _L k¢ (4“&1 45em)
- armatures i'njcric.ur'zb
suivant Px : bx = 12,5 em
Suivant Ly - kﬂ = 25 em
_ armatucres Su pecieuces
l"x: t‘j = 20 om
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5_ Etude de la Predalle -

5.1 UH!-'l‘f: et chqrgcmc.n.l‘ de la Prc’dalff_:
la Prt'.-lq”e. Serl de Cojfrage a la dalle (f_oH,r'ase Pgr&u) et P;rmc_H-an_\' la cireculakion

des ouveiers lors de L'execublion du :{crraina\je et le ecoulage de la dalle . la t:ri.lqllf.

est Po:c.’e. sur les ailes de Poul‘rc_s Comme le montre le Schema ¢ dessous .

. chqraca et Surcharges de la Prrfelnllf_.

. Qi'\qrs_g.:
revebtement ' 0,08x 2,35=0188
Poids du hourdis t

p 2.,5x0,26 0,650
Poids Pra*:rc. de la brc-‘a"e s d 4 /

G-= 0,333 E/m¥

. Sur c_hqrs_z,_;
surcharge des ouvriers S = A50 hﬂ/ml'
Combinaison de Caleul q= G+128 = 4,018 ¢t /m*. ,
la Prc:cln”c ¢tant continue suc toute la longueur de la }ravee et de largeucr 0,94m
Elle dravaille dans Un seul Sens (Suivant sa larg eur Fe o,gum') et se caleule

Comme Uune Pcul-rr. A\‘m\shmf_nF aH:u\jc;..

=1 i
o - o A NP R L E R AL
e 2= 0,34 m g

¥

A

5.2 Ju—millajr_

A v S ‘i —] 5_0 = 5 = .
cler ¢ < A = mm ¢ S mm
h = I'IL._ ol = (41.0'2.5-) = 3,?5 cm
Methode de charon :
M- MM - o045 - K= 4o,6
Eq h-lb _ E = O} 910

’

Gb = g‘ - 2800 - 68’ 31 hs /c.m" < Gb = So hj}crn" —_— A';o
K ho,6
Ax - M - A1Tem [mt on prendra $FT5/ml
Ta. £. h
dans l'aulre sens on Ppread A= _;_'- Ax = 0,34 cm® Jml ., 3T5 Jml .
5-3 _!g;i\'co\'ion des Contraintes:
E:J - 4ODA . Eq: ™M £= °, 910 6’0: 23 88*‘3"""1‘( -§’q=8900

bh £ h A K= 4&0,‘
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ETUDE DE LA PRECONTRAINTE DES POUTRES

Nofrakions wulilisees

B: aire de la Seclion droeite

A distance du Cenbre de grqu'-\'f’. de la section
ala fibre Superieure .

v’ . distance du cenbre de grn\n\-c. de la sechion
d la 4ibre injerieure .

hi: hauleur totale de la seckion

h : houteur uhble d'une seckion h=hi. d

e : excentricite : distance du centre de

de la seckion au peint de passage de la

resujrante des Jorces de 'fréc_on.\‘rninh.

P: sollicitation clcvdoppu. par les Jorces

. de Prcc.or\h‘qm e .

6" conktrainte admissible en Compression

bour le beton.

"2,
g= A rendement 3aamt"ric‘qc de lq
vv' :
Seckion
A - % rayon de girq\'\'oﬂ..

T : moment d'inerbie de lasection
deoite .

d': distance du point de passaqe de la
resulfante des Jorces de Prf.’con\‘minh-
a la :!.'éra_ la \a

MG: mo ment -j\r_c_h\'ssan.\ Jc.\rr_ioFPe: \oqr

tes chacqes ‘:crmqnc.nfcs
M@ : moment :lr\z_c.h.ssqn\‘ clr.\'e.\oHar.

pac les sur charges .

lus voisine .

6 : coatrainte admissible en trackon Pour le belton .

2- Delecmination de Llf.}.jor" de ‘arécon\-rc\in\‘e:

Ueffort de '::réc.or\\'raln'rr_ Sera

determine de maniece a ce c\u' 0 a'y ent Pas des Contraintes de draction dans

Chaque Sechion.

. Calcul des contcainkes dues

aux chnrgcs et Surcharqes -

Nous Consi derons la pouh-e. c‘u\ est la }-;\us sollicitee (Pu)

a k.

donne des
2

ﬁor}s max

nous

. Cacackerish quzb Se_omc\-n ues de la 8echion

. Cette boutre

( poul‘re + clalle.) ;

B = 8702 ecm¥ I - 1854570, 260 em V= by, T4 em V' 411,26em
L¥= 2131, 4,15 cm® e= v’y d = _9¢2cem (d'=15 em) .
— Soud chqrﬂui_ \oe.rmanen}cs: Mc= 382, 689 b.m
T ‘S-
fibre superieure 6¢g= Me v = i L s B biy, Ty = 92,34 kq femn
I 1854 ¥5 70,260
J*.brc_ m;jcr':r.urf. c - . Mg Vr - _ 382, 689 0% 4‘11,2—G - 2,‘2,9)564 hf)/cm"
I 18541570, 260
~ Sous Surcharge MQ 283,260tm ( convei
5
fibre  supecieure G'Q - Me 283,260 19 L4 4 = 68,33 kyg/em”
T 4854 7570, 260
cl
fibre infericure G- - M@y o _ 283,260 44490 = 169,92 kalem”

I - 185 4 #5 70, 260

trackion totale sur la } bre i }f_r.c_uu est:
6= - 229,8¢1 - 169,92 =_399 48 kq /em?.
la \noui'rc est sollicitede en flexion com\:osee Sous l'action de L:ﬁorl‘ de \or«.r_nn}mm'ff.

la contrainkte de
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Fibre Supericure

= P v .
GP = E (‘1+ & ,_i"' ) Feaction
b n i Y 6, - i 1. € V_I c ssior .
e\ Az_r eure P = 5 ( j.‘-) ompressio
Pour quil n'y ait pas de 4rackion a la {ibre \H}e_r'\zun , Nous devons avoir la

condition Suwi Vin‘E .

Sp-PaeY V55 P (44 9626 1126 5 399
J 5( "2’) - 8?02( M 2,434,445)>/ i

P> 5%,99t P-57% &

Z_ Déterminakbion du nombre de cables:

on estime les \or.rh.a de tenston a 25% . L'intensite de la {orce de \:rc’_c_onhqin"t
C\‘ donner est : Po = 4215 P = ?-2.4,-?:5‘:
la contrainte & la mise en bension a 'lerigine €o= min (olas Rﬂ; OIQSTS)
c!'a]are'.s L' T.PA . 5
le nombre de cable n- Po = #29,4T W = k96 = 5

w- 5, 3,75 . 14931
on prend 5 cables lype FTA4S

L - Relevage des cables

vu la S\jme_“f‘;c de la poutre b le by pe J'cmcroche ubitvse’
(ocl-."{._ac.h'}) , nous allons Jaire uniquemenl la descriphion Surune Aun'\-k-or'tc_t/.
Dans la Sechion mediane tous les Cables de la poulre Sont rechilignes et lolqu's

a lexcentricite maximale € .

Entre la sechion mediane ¢t 'appur les cables Sont releves dont certains disharaissenl
au fur et a mesure qu'en S’apbroche de llappui Ppour emerger sur la packie
Superieure de la Pcul"rc. ) les cables restant vont filer ‘Susqu'o‘ L'about suivant une
disposition uniforme , de fagon o ne pas changer le centre de qravitd de la
Sechlion dabout (ou a la rigueur il Jaut que le cenlre chrauih:' des cables Soil
proche du centre de gravile de la section d'about ) et ceel pour diminuer la
force de br-:conl-rqinl'c a L'aboul.

Le relevage des cables 3e base Sur les donnees Suivantes:

- la zone de relevage des  cables est definie bar la longueur Lo
. E < La < E L: orh-!: du ont
L4 3 ( P P )
= ar\.glc de Sochie des cables cmv_rgc.nl-s est o = 24/2_3' ( angle sl'andarcl)
— angle de Sortie des cables d'aboul @ O \< & £ 20°
_ ragen de courbure R des cables est Flel que R> 800‘3#
_ tous les eables }:resen\‘cnt Une \;,qrh‘g paca beli que el Une \;qrh'c \"er-h‘h‘gne..

O, T‘

m

R
3
P —
o w
n

.Id’

’
by "

bs

-

W

L/2
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OF : Zone (‘gt.h'h'gne de longueur B:_ b.‘i : distance comprise entre le milieu de la
OE : 3Zone bara bolique Y= ax¥ |-.soul‘rr_ et e Commencement du relevage .
b, projcc}ion hori3or\\'a|r. de |a quh‘t ‘oqrubah'que_.

Soient x L'absasse d'un botat de la ‘aeu»l‘l'e quqboln'c‘ue_ (0 L‘o.-;s‘-m_) et y P P

L'equatien de la \pqrh‘c para bolique s’ecrit Y= ax®= L(x) dy - 2a= pour x=h,
ona Y= a, bi-_' et |'3 o= L ayg by 2 d=
S L R
by« 1ay
Du‘g};os\‘h‘on des cables dans la Sechon a L'eaboul
mediane T i
5628 )
1 2 I
4. L 30
' ® '__ e 1€
'S,ﬂ. 43,1 ’ 13,1 Is'll a——
X i & L
brace schémakb que des cables -
r 4m ; 3m ’
14,23 3&,1‘%\
9°
&
0,50 4 ,“'h S m Jv
les valeurs de b et b, peur chaque cable.
cables d7 lem] ol (] Yo (em) | ad [m'] b (m] by Lm1
5 12,05 5 31,67 604 1673 7,24 8,01
4 12,05 £ 61, 67 6,11 103 10,05 5,2
3 12,05 ) 94,61 6,84 03 11,58 3,67
2 18,15 ay,23 111, 85 4,53 10| 4,97 6,28
4 18,15 aL, 23 11,85 L, 53 lo% 4, 9% 3,28
5_ Calcul des caracteristiques gcome‘-riqut_s des Sechions eb des axccn\»rlc.\'it’s du cable

g_qui\mlc.nl';
on l‘tm,p!ac.e j,.‘c,l-ive.mz.r\.f‘ Uensemble des :forcr_s de
rcsannf’t P

¥r¢’c_on.\'1‘4-‘n}¢.s‘ ( GHL'"G{““” dansg la

Sechion par Chacun des Cables ) par leur
L' ensemble des cables en queskion |o¢_uF denc  elre
a 1 cable Unique (cgblc moyen f:"cl*f{ t;.quivafcnf')
. caracléristiques geomelriques nelles

poutre 4 Dalle

on delterminerq (lc:urqt:i-cr'i‘.s"l'q“\'—5

drimé_rae_ncz des Cau:s.

Id
assimile Pour la Section Consideree

qui est prise en cOmp\‘c.

c‘\\'q'nouk_,d-‘:—,d%

VC'ul' la Seekion
les et aux secfions



by
Brette = B\,m}c - B(¢)

5& l'll‘.\' ’

Sanet = Pre sV == Mz _E_H ; V= hg-v
Sbnd' = SA beub — Sa (¢) —- SA(¢) = B(¢).Z
T 7
Tpnet = Taveur - L (#) ~  L($) = To(#)+Z B(d) 3s
LL_ IGT\(.‘

IG = IA“!.“ —_ Sﬁ\'\f," Y =
net B nette

B(d): Seetion des Cables .
Bieute : Sechion beute

B nette
SA (¢): moment statique des 4rous par rapport a la {ibre Suberieure

B et © moment stakique de la sechion brate pac rapport a la {'bre supecrieure

S5echon neltte

moments d'imeckie respeckivem ent de la Sechon brute ek la Sechion

IA brut 2 Ibnd' .

hette  bar rop}:crl‘ a la {ibre superieure

IGm.\» . moment d'inechie par rn\,bgt* au cenlee de gmvih‘ de la Sechion nette.
v, v': distances res‘:er_'rivlcmcni' entre le centre de Sravii-é de la Sechon nctte eb
la fibre suberieuce el le cCenbre de gravite de la Section nette e la fibre
inferieure.

r
. Excentricitd du cable zc\udile.nl' dans une sechion:

Uellort de prr:Conhain e
total dans une Sechon bpeut se decomposer en deux comkosantes :
N= ZFCosSet, et V= Z Fsino ; Freffort de précontrainte d’un
N: Cem Posanh. hori zonkale geul cable .
Vo Combgsqnl»f_ verhtcale
Seit 3, : distance du point d'application du cable £ a la fibre superieure
de la Seckion.
Z + distance du boint d'application du cable E’qusalzrd a la fibre

Superieure.

on a Z N = Zx Fcosai = Z-=- F Z5icosate _ 2 JicCosde

F Z CosSay > Cosol¢
L' excentricite du cable equivalr_nf pac rapport au centre de 3,.0,“-}_:’ de la

Seclion nette e = v_ 2

6- Juseaux \imi Fes
1*" Juseau limite c'est le Juseau a 'mbecieur  duquel dot setmuver le drace

du cable e'qu‘u valent pour qu'” n'y ak pas de 4rachion (qu::fquc Soit le casde
chargz Sur l'une ou 'aublre des Libres exvl"emcs,

les valeurs Ilimites Four V'excentricite de la pu'con\'rain'rc (uccn\r(dl’rj du cable
équi\/cale.r\!’)
e,= a_Ms 4 e-"q. Me+M"®
N - N
’ . Rz =2
a’ e a sont les limites du nogau  Central a'= ..% eeta= E.
v v/’

Jeme :}uaeau Limite

Cest le fuseau a [I'whrerieur  duquel dolk se trouver le c_?:b_lc’
’Cqui«aler& pour que la contrainte maximale reste inferieure ou lesale a §

( contrainte maximale admissible en Com]prcssfon.), sur l'une ou l'aubre des Jibres
extremes et quel gue souft le cas de Charﬂc-
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les valeurs limi bes

de ce 4useau Sonk : _ ‘
S= (6_1_ _‘1).;‘:- - Me+™Ma@
N v N
§'- _(8.B_a) &* _ Me
. Calcul des Ssechions et des excentriciles : N v’ N
‘ Nous presentons un ex emble de caleul pour
la section q li . ) 5
I;(%) = lh; be L Y= a;xg oy = Acclg (2axx;)
cables P y LS Cos « 3 Cos & -
5 o o 3,95 1 Ay3, 95 | 20%24,60
4 1,52 2,89 A1, 06 1 141,06 | 4989%,92 o
3 2,90 9,3 143,65 0,999 134,52 | 18430, 62
2 5, 6% 5143 132, 42 | 0,995 | 131,76 | 1¥535,06
A 20,36 75,96 61,89 0,938 08,05 3830,37
z 4,932 | 609,34 | Bo115,57%
Z- 12355 em

Biute = 9160 em?
B() = 570% =

S, (p)= B(¢).Z2 =

5 Sapeat = 42 3174, 88 em?
146,123 em®

18053 ,537 cm?

I, (p)= 5 (¢,1)3. 7m - 7(¢1)*
o4 4

;0 Yppeat = 3996198542 cm™

-

y
. 80M5 57 = 234,1690,5F em

Brete » 9160 446,123 = 9013,88 cm®  ;  Sa - 423174, 88 - 48053 ,533= 4051203y em

Lpner = 3996198542 _2341690,5F = 37620294,85 em”

V= k4,9 em _, Vv'= 411,06 cm

T, = A9414141,84 cmb F: A*= 245580 cm* ) e=_78,61em.

Neus regroupens dans le  tableau Suivant les resultals  pour les aulres Sechions |
Sndinns B [emy| Ig [ em¥] A* [em'] v [em) V' Lem]| € Cemd
abeult M186,33 | p42224564( 2183 22| 53,72 102,28 |- 28,64

avant cdble2| 9072, 33 | 199982FF 02,| 2193,29 b5, 47 110,53 |-7582

apres cable 2 | 9043,1 | 1990075¢,93 | 2200,66 | 45,52 10, 48 |-53 51

avantcable 4 | 90 4,3 1| 19509594,87 | 2157, 29 45,08 110,92 |-852

apres cable 1 | 9043,88 | 19520390, 44| 2165,59 45,11 110, 89 - 68

a = 9013, 88| 19414 141,84 2153,80 | 44, 94 | 411,06 | - 78,61
a L/2 9013,88| 19062717,89| 2114, 8% 4y, 65 111,35 | - 96,86
les valeurs de €4, €, S ef $' pour les sections wmediane quc\rl' et a V'about

Sonlt ftaraupu:i dans les 4a bleaux

SuiVv cm."&'.
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les limi bes du premier 4useau
Sechions| M6 MQ | N=S Feoss| May/y | M64M@ a a’ e. e,
Ltm]| Lim] [E] Lem) Ngew) [Em] | [em] [em] Lemd
Mediane | 382,639 283 2600 577 66,32 | 1M5,42| 18,99 |_47,36|_-11,68 |-96,43
Quart (287,016 | 212,445 56915 | 50,43 | 8376 | 49,39 |- 47,93 |_98,3¢ |-69,3%
About o o 345,85 o) o) 21,35 |_40,64 |- 40,65 | 21,35
les 1imites du deuxieme :&ube_au
Sechions N _a'= & a- At 6’8 M6 Mg+ Mg g ’
[Cm*] ] fem] v [cm']v N [Lm]N E_m] N L emi) iy cm]
Mediane| 901388 577 47 36 18,99 2,62 | 66,32 | 419,42|-38M -9%,1¢
Quart 901388 | 5¢915 | 47,93 | 19,39 | 2,66 | 50,43 | 8% 7% |-B 20 | 8262
About M18¢,33 (345,85 | 40,64 21,35 | 5,43 o o 180,04 |-94,58




FUSeaux Limites

et

Cable

Equivatent

0.5m A

Echelle

L

miLieu

"

1

L,_J',GS <

-
S _ﬁg?\; =
>

Va

/'4‘ —/
/ Fremier fuae,au Limite

Z——De,mu"ﬂ'ms: fu‘seau Limite

<
L
111.35 un
156 e
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CALCUL DES PERTES ET CHUTES DE TENSION

qui vont se produire entre |'instant de la mise en

1. les pecrtes et chutes de tension
bension des cables et la periode dite de Service Sonl dies aqux:
_ Pertes insrantanees :
. Pertes ddes aux -jronme.h.l‘s
+ Pertes par recul d'ancrage
« Raccourcissement instantane du beton.
— Pertes dijferees -
. Pertes ddes au retrait du belon |
+ Pertes ddes au J{luage du beton
. Pertes ddes & la relaxablion des Aciers.
2_ Pectes instankanees
2-1 JrOHemr.rLl'S" il sagit de la perte de bension qu} Se
produit tout le long du cable par jroH‘emcn" dans la gaine . Ces F:erh.s P!uvc.nl‘..
ébee caleulees par la relation Suivante :

A6y = 6o ($+ P 2)

avee B= Doy 2y (2 : Rongueur du cable)
g Coz‘}:ffciv.n'r de Pe.r"r. de l'igne Y= 0,002 rad /m.
6,,:-. min (0,85%; 0’951—3) - 14934 hs/cm‘!—.
« : angle de r‘e|¢Va3c des cables [ radian]
4+ : Cor_j{ic.ir_n} de -_J,roH‘e.men.“ cable gaine §=2.0; 17
. Calcul de la longqueur Courbe 2.:
le 4rongon para bolique du cable esh
dequahon' -a'x =5 Jﬂ— 2axdx

en cjicr.\'unni’ un changem ent de variable

,Er_-JdS _J (‘L +=13’“ -J\/jh.(zax)" dx

on obtienf ; ‘Ec: j[:a I:ln(zax.,. \/4+ (2.a:r.)‘*)+ 2a=x \!44.(4".:\1)"" }
les Pcrl‘eb par —jro“cmen\'s entre la Section Jd'about et la Sechkion mediane °
Cables « [°] % Trad] Xgmy | Le md)| 24 tm1 | X Tm1 | 864 [Ry/em?]
s 5 0,08% 7 iy 726 8,01 15,2% 676,36
4 7 0,122 10,05 10,08 5,20 15,28 F66,11
3 ) 0,15% 11,58 11,63 3,67 15,30 855, 56
2 24,23 0,423 4,97 5,13 6,28 A1, 41 AuAy, 69
1 iy, 23 0,423 4, 97 513 3,28 8, 41 1325,09
AS}"‘"% = 400%56 kg /cm?* |
les Pgr}cs i—r‘o FHements entre la Sechion d'aboutr et la Sechon ej'f.mf_.raznc.e ducable(2) :
Cables | « [e) | & [rad] Xmy | Ae Iml| L2Tm] | X Tm] | A6y [hytent]
5 2,4 0,0%9 3, Ak 3,24 o 3,24 | 195,78
L 4,13 0,0F4 6,05 €, 08 o 6,06 368, B6
3 5,92 0,403 | 7,58 7,59 0 %59 488,19
A ™ = 350,94 kg [em?

3
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. Pertes de :jruH‘emr.-\P enfre  la section d'about et sechon d'cmr.rjc.nec du cable (1)

Cables o (0] o Crad] X (m)| L. [emd | Lyapmy| L Om1| A6y
5 o o o, L o, 24 o 0, 2L %16
4 2,13 0,03% 3,05 3,05 o 305 185,03
3 3,59 0,063 4,59 4,58 o 4,58 29¢,%,
< 10,12 0,177 ~2,0% 449, 56
A%"“’ﬂ = 234,57 kg /am* .
2-2 Pertes par recul  d'ancrage : dides au relachement de la fension du
verin

Ccs Pcrl‘f.s 5on.\' caleculees r:c\r' lq _jormulg_ Sun'v’qrd-g

AGrr_r_ul = &6, ['j'“‘"‘LP'E]%

X: etant la longueur du cable sur laquelle s‘effectue la pecte par reeul dancrage
X = _.__.__.__9 Ea

V 6 ( £e)

5 =5 mm Boz 149314 lec.m"‘_)'ézo,d?j Y= 0,002
pour Uun P.;n\- de Varmature situed a une distance == de \'cmc'_rqsc
WL X

dou ABreu= 29 Exﬂ_

Eq'_‘. 2,1 \Ocks /cmL

X - ]
AGQ&?..:‘I) = R9E, = [ kg /em 1
le tableau  donnant les pectes bar recul d'ancrage pour diffecentes Sechons .
cables X Tm13 A ppui A L m & T a L,
5 17 77 1575, 69 1221 954,99 223, 45
3 15,82 AF69, 91 1322,40 98¢, F¢ 63, 7F
2 10,6% —= 162,88 899, 49 —
1 9‘/ 43 = = ?'65_/ 41{- —
mﬂ,
AG'm_“I 1673, 75 1365,20 | 916,02 b, 54
2_3 Raccourcissement mstantane du beton: .
Elles Sont evaluees par la
:(ormulr_ Suivante : Agracc = i’i_ E% 555-
Ea= 2,1 10° kg /em?. s

N = 569,'1‘5- & _)

les

1906 4,717, 89

E,C - 21000 \ 65 = 4420 000 bs/uﬂ"
Gl;" contrainte Probqblc du belon
. la Sechon Cor\Su'de.f't.’L Sous \ch-ic.l' de doultes

6, = _';. + N&* . Mg e

' 3
Seckion a E 6= JIFF b

9013,88 19062 717,89

Seckion a B- 9013,88 em*; ez 7§61 ,

L= 19414744, 84 cmY
GBJ, S, _—_— 140,81 kg /em?.

AG

racc =

335 kg /em?t.

% -
au hiveau du cenlre de 3mw!"é des cables dans

ackions de longucs ducees

577 10> 96,8c% 5 382,¢8910°. 96,8¢ _ 453 53 kg lem™

Mg = 287 01¢tm
— 6, = 128,09 kg /em?.
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I_ les Perl'es J-’}:{-Ere/es

L 3.1 lluagqe : A6y, = FES 6';- = if’ii_ 140,81=
ey - El J 4 20000 '
A€§| - 43#1 hﬁ /Ll’“b
3.2 Retrail : As'm = &,.E4 nous brenons E.= 3 10_“
A6, = 600 Rg/em™.
e i R;laqu'fof\ des aciers 'R
9, Sacco . Sei -035KRe g,
A6, = max Aoo o, 25 Re
§3000 +2.5 6ps-90,55Re ¢ .
94000 = 0,025 A00 o, 25 Rg Pa
$5000 = 9005 Reg= 18490 kg /ecm™. -
;. = 6,- < A6 instantanees 5 Go= 14934 kg /em®
4 L'about :6pc = A493L4 —o- 167375 - 335 = 1292 5,25 ka/em?
Geckion dlemergence du cable () 1 Bpp = 14934 - 350,94 — 1365,20-335= 12882, 86
Sechion cllemaraean_ du cable (1) : S.Pi - 14934 _ 234 ,5F - 916,02 335 = 13448, 41
sechion mediane © Gpa = 1493 1007, 56 _ ALy, 54 - 335 = A3 44 c,ﬂhjlcm"
SH moyennt = 131%5,86 > 0,55 Rg = 10169, 50 'zj/c.mz'
Rous prenons G-Pi moyenne = 131%5,86 hs/t‘.m"’ pour 4outes les sechtions.
5 212
AG rel = max { Jif?qu 86 = 21%F, 43 hs /em®

les Pc.rh.s a;&s-_rcc's a ‘Pru\.drz A'q?fté L'"IP N2

A6 DS, ¢ A AS (B8 - Agi‘-) siL  AF AS .
Agal:ji = ALERE . rel 6p; - 0,55 Rg kA8, < Yy =955k
AG reb + AS:}L Sinon .
AG."_\, + bg}‘_ = 1941 kﬂ /Lﬂ‘\" Agrgl'-f' 665;_ < 6?‘-'-0'55 Rﬁ

SPL— 0,95 Rg¢ 3039,86 kg /em?®

Agulu&.f = 20419,6 kﬁ/c.m'z‘
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VERIFICATION DES CONTRAINTES NORMALES

On Vf:rc'-j\'c.rq Youtes les contrainkes qui vont alo]:qrq.'h’g
PHASE 1

au cours des c.u;\q phases d'execukion

! Coulage de la poukre . Apres durcissement suH.‘sqn}‘ du l:m'h:n--nJ on mel endension wune lg,rg..‘.'.;rc
Serie de eable ( 5, 4, 3). Ces o\gerahons Seront excculees au sol . les contrainkes qui se developpent
au niveau de la Sechion resistante ( Poutre Seule ) :
dela 4% serie de

PHASEZ :

Poi'ds propre de la Pou"re et la rorg_'conh-q\'n}e
C‘-ablf. F
de la dalle et des

Exdiikias entreboises coulefsen

P‘Qf—t— . les contraintes Qi
ka}—_,qra{s&tn." au cours de de la sechion de la poukre seule:
le pords de dalle et de Lenkreloise de la 1%% secie de cable
PHASE3: la dalle parkicipe plenement a la resiskance de lensemble apres avoir atteint le

durcissement

cette Hmse. au niveau

5 la P!‘L’cor\\'rq.‘t&c

necessaire . la sechion resistanke est alors la seclion C-omP\cl‘f_ (Poutre + dalle ) .
mise en tension de la 29™¢ Serie de cables (2,1). les contrainltes a prendre en Combple sont
Produ(‘"“ par le pords propre de la poutre , le poids de la dalle et des entretoises , la
précontrainte de 4% Sere de
la, Qome de cables .
PHASE L: \nise en place de la superstructure (troHoirs | 3qrdu-<‘.orp$,¢ornif-hr.s-~ )
la seehon resistanke (PouPre.»Jallt) . les Contraintes o Considerer Sont Celles induites par:
le poids dela superstructure | le poids dela Jdalle et entretorses | le poids de la boutre eb les
des deux de cables les ber tes

celles

A ’ s
cables apres ConSomma hion de Pg_r\'cs el la Pr:.con\‘rm’nfc de

Sere

precontraintes Series aprds Consommatbion de “outes

PHASE 5 Phase de verificabion en Service . on procedera a la verificalion Sous
Surchqhsc la Plus Jz’jgv’orablc (C.orw::i D )
A. Delermination de la Contrainte inikiale :

la mise en +ension des A.'“é ents cables au deaik

de la sSection mediane est resumes dans le +ableau cd_apre's

Cables (1) (2) (3) (&) (5)
contrainte de mise en tension 1493 | A493L 14931 1934 | 14934
Pecte par raccourcissement 335 335 3345 335 335
Perte par jrnh‘!mcnl‘ 1325,09 (1414, 69 855,56 66,11 676,36
Perte par recul Janerage o o 63,7F A46,41 223 45
Conbrainte juste aprés la 45273 91(13184,31 [13679,67 [13686,48 [13639,19
On prendra Comme contrainte inifiale de Calcul la moyenne des contrainkes juste apm; la mise
en tension Gi - 13 50!.,.}?1 kg/crn"’.

Caracteristiques de la poutre a mi_dravee

B femd] T Cewd | 47 lemt)|  View) Viem] € [em]
Poulre + Dalle 9013,88 [19062717,89 |2114,82 |44 65 | 111,35 |-9¢, B6
Poutre Seule 422988 |8578451,63 |2028,06 |5k, 45| 75,55 |-61,06

Phase 1 :
6;= 43504, 71 Ry lem¥

P= 43504, F1 x 9,73 = 131400 ,83 hg
Ny,=3P=334202,48Rg.

N
gi (4+€.:%‘)

()

Conkrainte initiale au milieu
la ‘-j»orcc. de precontrainte de chaque Cable
des cables d.‘sFose's a L'abouf

contrainkes .

La precon brainte

Celtte joree  engendre des

}.‘brc Supu'-t.u re

Gpg =

fibre in ferieure

FP* =
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. les Conltraintes dies au poids propre de la Pouh’c.: MGO: 4’52050?“1 '
fibre Superieure G _ Mg, V 3 4ibre 1h}grir_urt 66; = _M
6s = —2— i I
« Contraintes ¢j§¢.d’|‘v¢s resultanktes de L'ej»i:l’ de la préconl‘ra.inh.:
GS = EPS + SGS '.l' G‘. = GP;- + EG &
6ps =- 59,55 kg /em* | 6gg= 96,80 Rgy/cm® —+65= 3%,25 ha/em”
Q_P"‘ = 305 19 kﬁ/t.‘-l‘\‘\:' 3 g@;: —454.’34 hﬂ/cm" — G, = 4?0,81 h_sfgm‘b
A la 4in de la premiere phase , on eshime les peghas de fension a 3. AG.LH
la Contrainte de Service deviealb 13504, F1 -4 (2019,6) =~ 12831,51 kg/em®

eHor} Jde Pf‘!-(‘.on!t'ra\n}e de la AY% SBecie de CLaB‘ts est : 124,831,513« 973 3745‘5’] ??k_j

CONTRAINTES [ ks/em*]
Fibres $lemenbalies ;
AY* Serie de cable Pout‘rc ( MG.) e:Hecl*.ves
F.s _ 56,58 36, 80 40,22
F.I 289 90 - 134,31 155, 60
PHASE 2 : Ja 1% Serie de cables va encore subir des ’Pgrhs eshmees a ‘.'.‘_Asl_
la Contrainte e Service est :12834,51 - ! (2019,6) = 12158,31 kg/em*. k 3
L'effort de brecontrainfe est : 12458,31 x "3 x 9,73 = 354901, 10 kg .
les Contrainkes cngcna\rzu pac la PrcCon\‘ra-nh‘. : SPS (Fs) 5 6. ( FI1) .
les  contraintes produites par le poids Pro}af& de la Pou“rc dela dalle et denh‘d‘mscs
revenant a La }:oui'rc : MG 308,12 t.m.
CONTRAINTES [Ra /em?])
elementarres
Fibres e T cabl:.d MGa effeckives
F.s -53, 64 195,57 141, 93
F.1 2, 70 - 271,30 3, 4
PHASE 3 ' la mise en Fension de la 2°™¢ Serie de cables

( cables emr_rgcan}s (4)1\'(1—))
Section resistante @ Poulre 4 dalle .

contraimte initiale : €; = 13504, 71 Rg/em?
la Pre‘conf‘mu'rll'f. de la 2°9M¢ 5erie de cables : 13504, 7 x2x 333 = 262801, 66 h_‘3
la 1€ Serie de cables va Subir unc '[pt.r”c. de 1AGJ{

la contrainte de Service de la 4*° Secie : 12158 ,31 _— %(2049,6) = 11485,1 hj/cr‘na'
la précontrainfe Ftotale s (0 g0n,6¢ 4 M85 x3x 373 = 598052,02 kg

conlraintes t.nsr.ndre.és par la précontrainle : F.S 6py = —69,35 kg /em™

F.I Ops = 400,38 kg /em®
Contraintes e.n.ge_ndrub par le Pou‘cls propre (Pou}'rt+ dalle 4 entcetorses )

F.s s = 72,16 kg / em®
F.1 Sci= - 179,98 kq /em®
Conlrainkes cJJecF-‘v:s Fs 6 = 2,83 h‘ﬁ /em®*
F:L Sc= 224, 4 kg [em?

~

A lLa }ru‘n de Celte PhASe./ fa 2°™¢ Serie de cables va gubir Une }:er}‘f.
a 1 Af4.

esl-.'mcg.

laq contrainte de Service des cables (1) et (2) 6= 13 JO4, 71 - l3. (2049,6):421334,34*3/“:'
E}{ork de |:-r¢'c_onf'rain|‘c_ de la 2% Serie :Cables (M) el (2) = 2L9%01,18 kq -

E:H,orl' ole Prc_'cont’rqinl'c_ totale - 24.970‘1,43 + 355250 36 = 58L4L9%1, 54 hq-
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CONTRAINTES Lkg/em® ]
Fibres elt.rnenf'a-‘rcs e{._(ed-iw:s
les deux Series de cables MG,
Fs ~ 6,81 12,16 4y 39
F.1 395,85 ~ 478,98 215,%%
PHASE & :

mise en place dela Su}aers\-rucl*ure. (I‘ro\"roirs

: revebe ment '3\\‘55{&}‘: - s )

MGa = 358,26 km
L'effort de précontrainte de la 17 Serie ) 335250,36 ko (apres toukes ]::crfes)
La 2%*™° Serie va Subir  Une Pcr"e estimee a 2 &G.A.‘

3
la Contrainte de Service de (2)eF (1) devienk: ~12831,51_- Z (2019,6) = 11485,11 kg /2
L'effort de precontrainte de la 2°™¢ secie

223500, 2L kq.
d'ol  L'efjort de precontrainte dolale : 223500, 24 + 335250 36 = 55 8F50,6 kg
CONTRAINTES [kg /em* ]
Fibres elemen taires e;&eci'ives
les deux Series de cables MGa

F.5 -6 4,77 89,63 2L ,86

F.1 3%8,12 -223,54 154,58
PHASE 5 : Oon

qPP\{que les Surcharges . Dans nokre Cas | c'est la Surcharge
QthPffDnnt“l[)“ Ciuf est la P‘“-’ de‘_quorqble.

Contraintes dies aux Charges et aux Surcharqes - MQ = 28%,26 tm
F.s 6‘5 = MG: mg v
I
F.I b = -.-..___MG"' Ma v’

I

les cdbles ont subtt doutes les pectes .

CONTRAINTES [ kg /em? )
Fibres elementaires é N
les deux Serits de cdbles M6+ M@ {fectives
il -64,7F 155,98 31, 21
F. 1 378,12 ; -3%9 - 10, 38
les contraintes caleulees doivent \Ie'_ri}.'r_r 6 <6'¢ 6 ™
6§ < 65 67 (2)
avec

- 2
'5:'?20}'“?!“""‘ B } en conshruction
= 17,05 Rg [em

‘= 168 kq / cm® ;

- 13 ozshglcmz eh Serpice
hos contraintes efectives

al ol Al !

a toutes les phases verifient les inzlsah'l'c's (1) et (2)
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VERIFICATION DES CONTRAINTES TANGENTES

Introduction:

L'effort Franchant
L'e{fort tranchant reduit Te Ll
pour la -}CWC& de precontrainte.

1 1 l i charges ]

lTG Psinx —I
f

a prendre en Comple dans les caleculs esh

relevage Jdes cables inkeoduit deux Composantes

N = Z Pcosx
V=3 Psinhx
il en resulte dans la seckion E“Udll?-;-
e{fort tranchant redurl .

Tr =Tg_V

P. 4orce de Préconl-rqin}e_

un

|

Te - ef{fort Franchant dad Qu sollicitations extérieures

Vi Composante verticqle de {orce de précontrainte P

N Composante de La Jorce de precontrainte P,
1- Evaluation des conkraintes :

horisonfalt

. Contrainkte de cisaille menk:

Ces contraintes sont caleylees pac la formule classique : C - T
Te: e4iort Franchant reduif La Z
b,: larqeur nette de L'&me i Z = _g:_ avec I: moment d'inerkie de la Section

Z: moment skatique bar rapport a un
axe hofisonfa| passant le C.G

- Contrainte de Cisaillement admissi ble:

ble Z est donnee

la contrainte de Cisaillement admissi bar la 4ormule suivante:

=% iy a5 . ]
6 =" = contrainte hormale Qu niveau
c = ;T_/ (6-' 63)(F+63) algnc.ec:ﬂ-rc de Sr:viieu_ '

C&E T

On fera la Vem’}:‘coh’on Suivante pour
Calcul des Contraintes admissibles:

Chac‘ue. |>ho s5e

6 = ) = 168 <
En phase de Service E = 0,42 6,4 Z.Sf"-m .
6 =042 Gy = 13,02 kg /em®.
En phase de Construchion 6 = 0,55 625 = 220 kg/em®
& = 0,55 625 = 17,05 kq/cm*

2. V_c.p'}ic‘_c\i’{ons:
. Seclion d'aboul:
les caractéristiques 3éoméhn‘ques nettes de }aq

Section dabout.

Sechion| B [em] | Tg [ em%) v V' i% e Zcose; [ Z sina;
Poutre swle | 6402,33 (10301553 5% 58,14 | 71,86 |1609,03| 1,79 2,9%% |o,365

'.\l L

daiie | 11186,33[2442224580 53 72 102,28 |2183,22 |-28,64 | 2,977 |o,365
PHASE 1 mise en tension de la q%°C Serie de cables :

la contrainte de mise
La Contrainte inikiale
6e= 149354 _o _
La contrainte

La

N= ZPcosdy =

de Service

en tension

dans Chqquc cable a L'about G;: Ga_ Z6

163,75 _335 - 12925 25 kq /em®

; '12‘32.'5,2‘5 it
}or(c de Prc’Conf‘ran'n"c Par cable

119212 45x 2977 = 354895, 46 ky.

ins b

L(2019,6) = 12252,05 kg /em¥
3 R25205 x973 = 119212

b5 kg



54

Vo ZPsinXy = 1138212 45 x 0,365 = 43512 51 kg.
T,- Tg-V = 20,750_ 43,513 = -22,%63¢t

‘Do = 44-61= 3?,3 cm.

S : moment stati que de \a 'qu‘r\'e, qui se dcouve au dessus de LU'axe hneukre.

S- 113770 cm?® - 3= I = 30,55 cm
S
3
T - -28,3310° _ 563 ky/em¥
37,9(90,55)

\es conlraintes dans Celte Section

‘ '_ N v A= 2 . FI .6=N v’ 2
FS 6 _-6(4-?9- —_1)_’5‘3,02_ bﬂ/an'\ 3 FI .6_3(4_(’.2.&);54 hﬂ/cm

59,02 N

v e ©q= 55,1;.5 kg /em™®

:' —————— crOU‘ tz: 4:"2005 (220-55,43)(4‘{:05"' 551‘*3): 92""; "-I-a

Y E: 30,40 hj/o:m" I zl- 663 < E:3O,L|-Ok_3lam2’,
51

PHASE 2 : Poulre dalle
La contrainte residuelle = '1?.252’0‘3_ 1 (2049,6) = 41576’35— hg [ em?
Lg Precontrainte d'un cable = 445?8,6?: 933 = 112662, 21 b..3 ;

N= > PCosos = 112662,21 x 2,977 = 335335, 4, O Rq
V = 5 Poanx, = M2662,21 x 0,365 = 41121, 11 kq
Tr = T ubee +T¢=|qﬂe _V = 20,75,1814 _ 41,123 = _ 2,232 t
3
g= -2232 % = _0,65 kyfemt

33,9 (90,55)

les contrainkes engzndreés par N : F$S 6 = %L4+2{__L) = 55,??k<5lr_mz’

AL

F. g =N o ? - 8 20 Rql z
69=- 52, 44 hjlcml’. I = (4 e X ) Lo, qlem

Z¥- 1105 (220-52,L4) (1105 452,k ) = 902,39 _» T= 30 Rglem®

2co =
lz\ - +0,65 < T 30hﬁfcm?'.
PHASE 3 section resistante Pou%re 4+ dalle |
contrainte residuelle dans chaque cable d'about
M578,85 - _!5(20'\‘3,6) = 10905,65 Rq/em?
Ueffort de }arécon\-r‘m‘n\'r. par cable : 10905, 65 x933 = 406411,‘3‘-’[—‘13,
N - A00411,9% x 2,977 = 315895,33 kg et V= 10641,91x 0,365 = 38730,90 kq.

le moment stabique 5= 223079 cm?
3= % - 244222458 - 409,5cm 5 T.= 2075181y - 38%31 = 0,153 t
22 3079
T = gﬂ_ = 0,0l‘}.kﬁlcmzf

3%,9. 109,5

les conktraintes e.ngcnolre;s bar N
¥4 6= 8,3 kg/cm? 7 F. 1 €= 48,14 kg [cm?®.
Bq- 22,02 kg fem2

) T A%os (220-22,02)(1%054 22,02) = 5935
T= 250kg/em?, eeo "
on a [Tl = 0,04 < T =24,S0ky/em?.
PHA%E L[.___ "oul‘f.s les |cerh-'.'.\ ont e’,f'c' ConSomm c’es .

N:= 315895,33 kq e V= 3873090 kg.
Tezh + T, -V = 51,89-38131= 1316t

r Piukrs: +

alle teoHoic 4 Corniche
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T- 13,16 10® = 3,17 kq/em? on: & lien o 3,11 < Z - ?_q.,‘Sbﬁfcm“

34,9 x 109,5
PHASE 5 Nz 315895,33 kg

V= 38%30,80kRq  T,= 13,16 + T, =13,164 38,41=51,57¢t

(o ﬂﬂB_ = 12,43 kg [ em?

3%,9. 109,5
T¥_ 1302 (168_-22,02) (1302 4 22,02) = 396,42 _, T = 19,91 kq lem?

168
On a bien 1T = 12,13 < E: 19,91 kﬂ/dml’.

Pour |la sechton d'éme_rsc.anc:_ alu cable ().
CQrac_i-én‘SHqugs des Sechtions hneltes:

Sechion B Lom'] IG Cem4] V (em) V{Cm] lzcm't] e Lem 2 Cosay | 2 sind,
Poukre (425910 (B8B4166,91 (56,04 | 13,36 |208593(_-16,93 3,903 |0 626

+ fostee 9043 10 |19900%56,93 | 45,52 |10, 48 |2200,66[-53,51 |3,903 [0,626

tableau 4donnant les conlraintes 4angentes :

PHASES A 3 z L 5
'zl 8,38 ., 8F 20,95 15,91 L, 3F
|z 32,60 32 39 29,77 28,68 23,28

on a bien ITl< E a chaque phase
Sechion d'c_merar.nce. du Cable (1)

les quac\':r\'shqucs des sechions nettes

Sechion| B [em*]| T Uem] | Viawl| Vemd| A%cmt]| € [em)|ZCosai [Tsinwi
Poubre 14229,88 |8335777,84 | 55,43 | 74,57 |06525|-31,68 | 4,893 |0,689

Poukre

+ dalle |3013,88 (1952033044 45,11 [110,89 [2165,59|-68,00 | 4,893 [0,689

tableau donnant les conlraintes tangentes
PHASES 1 ] 3 L 5
121 1,00 8,35 30,4 23, 47 2,6,
T 32,%9 32,61 30,60 29,15 25,37

A chaque bphase ona bien 121 < T
Armalures transversales
Ces armatures doivenl resister a L'etfort dcanchant Compte -tenu
de L'ackion des brelles du beton qut Secaient d;co;;\:ccl.s par des —S\‘SSurcs eventuelles .
la ju;h‘:{fca"ion de Ces armatures se base sur la theoriec de RITTER MORSH.
E_S‘:qc: ment des armadtures b on admet que les .j\‘ssuus qui peu vent se Produ;f’c font un
angle ¥ avec la parallele a la j{bre_ moyenne de la poulre.

L' angle ¥ est el que *'a 2% - Q.

i 6
5 Soit . \e nombre de Cadres de sechion Al cqucr.".. det
on q i'l.: ’E 2 %
== T by
on doit avoir _T P
n A'E

fl ya repeise de béFonnaga.

4.%(%)2 Srnorn.

L/O_‘
D
"
"N
o
AV,
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g Sat At Z on dab avoir E<E - ht(*? 250,95 £ )
Te *-3-6 avec :in_.[. 5- 2 t)
- Calcul des espacements : " Eo
Gen = 4200 hﬂ fem® ; he= 130 am

Ap = 1,57 em? [2T‘10] 2 g'q = -%(%)z Pas de re prise de bc’i'onnqag,
. Sechion d'aboult
Tre=z 22,763 ¢ 2= 6,63 kq/em® Z = 30,0 kg /em?
63= 55,43 kg /em® 3= 90,55 cm
‘q . 1_1 6,62 = 0,98 ‘+= 4,200 x0,98 = L1116 k .
¢ ( 3o.uo) ) ak= b ,+ g
55
kg 2¥= 2.6.62 0,2y — ¥= 6,75° _ t9¥=o0,12 kg Iy 448 £ 45T, =2, 5 em
55, 4% 22,¥63x0,12
130 (1,25-0,95 &) - 435,53 cm
Fx Snd 30,40
= 379 (5.2 ©63 ) - 132,9% em
30,40
L x 33,9 - 151,60 em
Pour cc.nl’acar, minimal h
CJE‘.: 0,25 £ = 0,25 130 = O/'“.’.y.
hy+ 3 bo 130+ 3. 319
on a bien O/l?,((:h( 0,27 -L:: At = 1,53 X 100 =29,6 cm
QL. b, 0,14 x 319
on }arcnd un esPacemenF k= 15 em
. Sechion J'tnr\c.rjr.qncc. du cable (1)
Tr= 38,12t Z= 3040 kq /em® Z = 30,60 kg/em’
6-43__—. 5?,02 hﬂlc.mz 3 = 405/42 cm .
E",y: (4-.'.(-—350'&)).!,200 = 2810 h-gf‘-"'\z-
3 0,60 o
b2y - 2.30k0" - 1066 T= 234 Fg¥= 0,433
shoe £ ¢ €810 15% 105,12 _ 2840 cm
N 38,12 . 0,433
- 30,
= iag 130(1,25 - 0,495. 33: )= LOem
1,9 (5-2 3242)= 35,86 cm on prend Un espacement E= 25 em
30,60
4. 1,9 = L6 aom
Pou C.&l'\."ast. minima l l:al: = 0,25 iR = 0}43 4 0,17 (&th: 0,19 <0,27.
1304+ 3.11,9

Armatures longitudinales :

Ces armatures
et dee armatures de peau (d'alnre’;, L'1Pq)
doik_ehre peis egal

]onsf h_l dinnhs QI mt."h"f.

armatures de construchon

des

le Pourccni‘aﬂa minimal des armatu res

Jour.ui’ le rS'lf_

La moitie du Pourccnl'qaz des armaltuces tmnsversales

a L'aboult C‘"’)_= 0,5 :Jt = 0,5.9,14 =o0,0%
Seclion minimale des armatures: Amia = B, - LT)L Bime = 42130 -5120em

Amiﬂ = M = 4,01 C.mZ

100
en hravee : :Ji = 0,5 0,19 = 0,10 Amin =z "9_"1‘3_0_'"_0 = 2, 354 em®.

- 100

nous |orenons TA2Z Comme armalures longitudinales
Cadres du lalon: Selon L'IP1, les cadres du talon doivent verifier la Condihon
Suivante. ~ S

@ Etg 2 € 8 W : poucentage des Ap (cadres du talon)

en E . espacement des cadres du talon .




5F
@ ti’l:_t.>/ 1,5 b 628 @ sl D SCsS13D

en @ 5S¢ c> 13D
D: Jdiamelee de la gaine

C: er\robqtae

Nous Uklisons des T 12 Comwme Cadre du 4alon.

Gg“ = 200 hsf C‘—I'l"\a 3 Ak-_- 4,4-5 C.mz' ) 6'2_3 = 31 hﬁl;ma‘ D=6,14 em

e Section mediane

~ Cz9cm >13D=%95em — Cas (@
kg WE-8en | b 4133 cm
13D 6,¢g

On \:r:nd £t =15 am
e Seclion d'about:

c> 43D

c> 13.61 =195 em _, C= 8 cm

g Wt Sen = 19 em

on prencl =15 cm.
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VERIFICATION A LA RUPTURE

les ouvrages en belon Pr:.c.onhmn? pr;.un.hul' un caractere particulier carle faif d'adopler des
Contraintes modecees pour les Cas de charges extremes ne garankt pas la Securite wsa vis d'unc
auamu\\'a\“'on de Ces charges . L'1P1 Prescrif Une mqjom},'on de la Surcharge Seule dans le rappoctde
de BO7.
A- Rupture en flexion :

1.1 Securite bar rabport au béton : On verifie la condition
Mg+18Mq < 03 Mee
Mg = 358,26 tm (Soush. ‘ao'\da propre ’tol‘ql) 5 MQ: 283, 26 Fm (Scm:. le. Convor D)
Mgg - moment de rupture du béton Mgre= MRB, + MRe: avec )
MR8, = 0,35 boh®6, (relaky al'ame) ; MRy = min Jo,8(b-by) ho (h- hTa) B (Hawai.s)

0,35 (b-b,) h" 6n

h:lnt_d‘ - 15615 = 141 cm _,' ho: 26 cm 5 b - 481{- cm bo - 18 em. 5 G:\: A.DUhﬁ/c.ma
Mge, = 542 tm MRB, = min {4?6?, AGZO} donc ™Mgrg= 2289 Fm
Me+48MqQ = 358,26 +1,8. 283,26 = 868,128tm < 0,7 Mre = 1602,3 Fm

1.2 Securite par rapport aux Qqciers.

0,9 Mra & Mi< Mga

9,8 MRA Si My> Mgra
MrA _-.ﬂo,‘.-’ihw Re (momenl’ de rupture de L'acier ) S wW=5.933 = 49,65 cm® (S«.h‘on
oles cahhs) 5 Rg = 18490 hs [em?® (Con“rqinl‘c de cupture Sqrqnh'c_)
Mgra = 41415 tm 6p: dde ala
My : mement de Jvssuration , pour la {ibre l‘ﬂ%;.r'\!-uf(. -6 =6py 26, avee precontrainte
6= 3#8,119 +2.31 = Lyo42tm o+ My =6 .5_’ = 440,42 1306231%,83 - F53 tm

™M } < Mgra donc Mg+ 18Mq < 0,9 Mga 111,35
868,128 < 102%,35 tm

2. Securite _a la rupture pac L'efdoct Franchant ( section d'about)
2.1 Compression des bielles: la condition de Securite

la condition a Véri&icr est: Mg448MQ £

) = ._e_?';.__ \< 0,‘5 Géa
Ain 2% L'e f{ort 4eanchant ceduil est _T‘,--TG +‘1,BTQ Y
To- 51830kg ; Tg= 38408Rkg |, V= 38731kg —» = 82293, L ky
T Lo = 822934 o 4905 kg Jem®
bo. 32 37,9 .109,5
lg2¥: 28 = 21983 480  V=3048 sh2¥= 0,8F,
6q 2202 €3= (c_pnl»rn.'nh: au Centre de 3r¢wi1‘¢ die ala Pféc:;n!‘fﬁ;ﬂh)

€= L5,36 kg Jem® <05 634 = 200kg /em®

2.2 Resistance des armatures dransversales:

Condition de Sc.cur;“tj 6;\: £ -I.r_}_'j_x_ £ A €en
A2

bg¥ = 0,589

6,. 15.82293.L.0583 _ 4229 2 kglem <4,26ea= 5040 kglem®.
4,5% . 109,5
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ETUDE DE LA ZONE D’ABOVUT

Au niveau de la 33n= dabout les contraintes ne se reparkissent fegulierement rcaulierameuf
qu'au dela d'une 33ne. “FP"“‘"‘ 33nc de r23u|nri5al’]0ﬂ dcs-:onirainh.s(sdon L'hﬂFo‘fhc‘sf_
de Navier. Bernouilh ) . Cette 56‘nr. est le Sl'e.ac. de Phenom;_ngs Complexes , i1l est donc
Necessaire d‘gﬂgc\'qgr un cectain nombre Je Juﬁl"[iiCahOﬂ concesnanl la resistance du beton ef

le choix de Sections Jd'armatues a pre Voirf .
1_ Deltermination des e“or\'s:

=5§nc de (‘egu\nr;l‘fon des Contraintes Su‘PPoSeI&

x T §s

Fzﬂ*_};_a' (3) A eqale a la hauteur de la Pouh‘e.

o 8 a a,a: distances de L'ancrage aux berdsdu

v * (&) prisme qui lui est associ€.

5 :J. ] () : prisme associe a L ancrage du c&nl;la (3)
3 * (%) ) e brisme as$o¢l\'f." a L‘ancraac_ du cable (L)

+ 1 | ;! (5): prisme Associe & L'ancrage ducable (s)

T k=430 Ge

1.1 Elfort de Suctace T ef Calcul des _SreH’cs
L'ej_l,or?' de surface Ts est donné par la Jormule etablie selon la theorie de Guyon:

1
TS‘-: [OIOL"‘ + 0,2 (_q_a )5] F avee F: :‘,orce ubile du cable . Dans le cas d'un
a+a’ ancrage inecline Comme le nsh‘e}of\ majofe F de 107

ALl'aboul  la contrainte du cable est ©=42252,05 hﬁlc_m‘. (C)Prgs \es Pg("f:s
ll"'lS‘fq\‘L\'a.nnelcs ) B F= 4,4-42252,05-9,?5: 45'11 33, 69 k.%
Les valeurs de 5 Sont t‘f_sroupels dans le Fableau suivant:

Peisme| 9 () a;:m] F (¢e1 | o,04F | 0,2 (%:‘%:)s F Ts (e ]
(3) 28 | A5 [1431,13 | 5,25 0,13 5,98
4) A5 15 131,13 525 O 5.9
(5) 15 | 42 [4:A13 | 5,25 -2,79 2,46
’1-‘1_’1 Qﬂl Cul dl %rIHC ] —-I;qu = 6‘}38 t
hous uklisons des aciers doux @ 64 = 2.2L00 = 1600 kg | em®
A - Tsmax = 3,74 (‘..rnz Nous adop\'ons une -&rzHL verticale en qﬁ 12 ‘-}ormét
§a bar L branches —» A= L, 52 em?.

Celte frette Commune aux 3 ancrages Seca F\ch’r_ le
plus prés pessi ble de la ..‘{ac!. A'about toub en re.:;\:cr_\"an“ les conditions d'cnrobage.
Nous c\jout‘ons éga‘cm ent Une :‘rc\"l‘c hon'éonhqlt }ormr_'e, de L.. branches .

I' -
® P12
C >
T
1-2 E&{orl‘ d’ecln]’cmerﬂ- Te: la valeur de L'aﬁari‘ declabement est é‘v’q'lut_‘c aPPrcxima"{vgmcn!' a

pth'r de la “,3“- du prisme S\.jmf_l'riquf. ( prisme {e‘c.h'{)

8 & makX
Te = .% (4-3) K  avee K= 4—( o_smqn) -‘G‘j :OJGSP(1—‘;‘) [kj/‘.m‘]

Q4 . P- F a,: larrjc.ur de L'ancrage P contrainte moyenne declatement

Yy 5 > — T 4
A m ; .
2a 6.™% . Cointrainte maximale d'eclatement , Kicoeffreient de reduction

F: jorce uhtile du cable S SurﬁaCt- du Pm’smc ](u'r_‘h':{—

7
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2a : largeur du prisme fich avee A< a , Av az a  on prend 2o .

Dimensions A Prcno\ra en comple o pprisme 53mgl~rlqu¢ . 2axd

. plaque d'ancrage : 0,xQ, = 2ux2l L emr )

F= 451,4‘5 t
ome [2a T ]9 |75 (9) (80 | 2azanA [P Oh (o] S5 rhnd] Te (4]

(3) 0,30 0,8 8, 74 840 156,1 20,29 138

(4) 0,30 |o,8 8, T 50 291,4 | 3%,98 8,55

(5) | 0,30 0,8 8, Tl 450 291, 37,86 8,35
Temax = B,‘55t‘: "
la Sechion d'armatures Qqui reprend Cet efyork: Az 8,351l0” _ 522 em®
on Pro_nd 6¢4Z. (A: 6,48 c.rna). 1600
on prgw& des armalures pour re.\;rendr: La Poussgé au vide w = 0,37

BAme — )4 130= 5720 cm®
Ap= M = 11,16 emE  on choisica B Cadres P12 (At.‘lﬂloﬁ)
100

2. \Lc__i{-j\‘co\‘ion. des Contraintes :

les }:»\aques d'ancrages sont eircutaires ’dg diameltre
21 em . le diametre de la gaine Jes armaluces g= 6,1em.

la seckion nette de la plaque d'ancrage esh :

5~ Zt:_(z;,"_ ¢1°)- 423,16 em®.

la conktrainte admissible de com\-.-r;sf:(on. _ ,
— :1_ «» 6 K avec
- 16 0

X
K= 4+[3 912 ]\ﬁ- ‘%‘)(“l- %a) i a,,a,: Jimensions de la plaque d ancrage .
4 b., b, : dimensions dela Sechion Jdu prisme
| ayant meme centre de 3ra\ri1'¢. que la plaque.

£ 1
| J. T r—:
1, . N —_J:s
; v = o 1 =~ T%
- P : = i N I g P LL"' ——  — ——"'u
<| £ - - = A ‘ e
! nl| o ¥ :_=
—_ l =|®| — - -~
rJ‘ —:'-—1—'— <
—— I i
—
i
Peisme (3) - on bfﬁ.r\d Aa,=az = 2k cm
byz Lkl cm }:?_: 30 em K5= 3,40 6;: A4 Loo.34o0= 850&3{(,;1\’-
1,6
: ; ' 431,143 107 2 = A
& _ & =6 - FE = B2 = 509, edkgyle 6/ -850keg[cm -
ot 5 - “hesac Bylam™ < B3 5!

les Prismes (et (5) ont meme Valeurs que le Pfismc (=).
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CALCUL DES DE FORMATIONS

4 ie'.&orma\‘\'on de Flexion: la mise en tension d'une }-.\\‘c(':f. e.n:acnolrr_ des Jé-}ormahons:
£|¢:chcs F rotations A'ﬂpfu;i , raccnurc“»cmc.n\'____
Des dispositions doivent. ebre  prises  pour que Ces deformations se Produiﬁe.n} librem ent
Sans modi{ications des effels de Fréconl'rain.\’e. resultant dans les diverses Sechion de
La Pif.’c.r. les Poufrc.s seront po sees Sur des appuis en Nc.oi:rine. Pumt”ard‘ la
iberte des Jé}ormahons el dé,alace.me_nl‘ d'appu[s).

2. calcul des é\éc_hcs

2_-1 Sous charﬁgs_pr.rmanr.rﬁcs

—

La 5\£ch¢ o la section mediane : _ 596 L*
}G' avec qg-= 3,3o¥/m2

E = E,V: _‘_F.;L: A0 ooo kj/@.m?- 381'_EI L= 295 m
I- 490625717,89 em" dob  { = 12,19 em
2.2 &\fchr. Que a la Préconi‘rain}a e
LYa L
La .jlt:o_hc a La section mediane est :&Pg 4_5 M xd= _\-‘lj 9 (L-‘.‘L)d:ﬂ
z ET z )L ET

Pour un d\'qgrommv_ des mome.nl—.‘a Sjrnel‘r{a\ur, {xar (a H:aor'l" a L'axe z‘.ale._lq P"“hc .
L'expression de la ,jlf:chr_ a mu._ Fori’e’e s’ecrit 5- = He ™ x d=>x .
Pm ), EL

Cette valeur represente le momenl stabique 4 E1 \pu's de L aire 2.‘mi‘-¢;. qule.
diagramme des moments de pre_’c,on.\'raiah_ dans chaque fbe.r)rion et L'axe  horizonkal
de riicrtnu. sur La demi- bnaucuf‘ par t‘apporl' a Lappur de gquchc_

On drace le diagramme de mement de précontrainte @ Par}'\'r des 4row  valeurs
de moment (_x:o , xX= L/ , x= L/Z

. La Contrainte Initiale & La mise en 4ension ¢ 13504, #1 hﬁlc_m?‘

. La Contrainte en Service : 11485, 11 h.slc.mz‘.

La Contrainte moyenne a Pprendre en Comble 1185 A1

la Préch'rrain\‘r_ par Cable : ) 2 A"{"
P= 12494,917.973 = 421535, 48 kq.
Seckon mediane . N=Px Cosx = 421575, 48.5 = 601877, 40kq.
gechon a b/, - Nz PXZ cosa = 421535, 4 8. 4,6 932 = 599C10 2% kg
Sechon d'abeut : Nz PZ cosS & = 221515, 48 . 2,977 = 3619%0,20 kzra .
Sections N L] e [m] ﬂF,: N.e [tm]
Mediane 608 ~ 0,9% ~-589,8
Quackt 600 _ 0,91 = 14
Aboult 362 ~0,29 — 105
Diagramme des moments de pcécontrainte . #1315 m . %315 m .

xel t

’qu: Lf‘l“? m

"":__359_1__...
X, = 11,20 m _ ///é//
kA
Aos

Aires des diqgra mmes |

A = - 2135 06 b mE

1
(&) 47
Ay = — 3922,8 km® . | ?
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e
}P: j M xdx = = Sa avec SA:ZIG{,A' = _53,79 08tm®
EI ET |
)
donc Fp= - 0 cm (lg_ﬁ{anc ) Neut Aire que la *lc‘c}u_ est vers le haat ) .

2.3 L&;&l\cahe_ de Construction:
$eo= % (}P_ )= : (Lo-uﬂq Y= 5, 858 cm .

24 ln_}\e_\c.hc dle aux Surc_l'\ar%c_fg_:

la Surcharge_ de Conwol D qui est la Plu.s
Ae‘.&auombl; . la C.harar_ n'est pas Un'\-sormc nous allons ukliser la meme methode que

celle ukilisee Four le caleul dela -&\f\.f_\-\c de &ricon\'rain\l.

) 7,315 $35m
E=-ti = 420 ooohg’c,m?" 1
’xc”‘ = 4,9 m:m 3 IGZ.: 1M, 24h m
Caleul des Aifes A, = ?83|'53\‘m?"
Ap= 18279 tm®
fo= % avee S, = T =g, AL = 24396 22 tm" 263,26
T = 19062%1%, 89 cm? — :S'Q: 3 cm

La &l;chc \'ol‘ﬂlc a mi-“rcﬂej& '

en charge  |= 35*‘}?1‘{6*‘.{@:‘4'95*5 = 1,05 cm.

% _ RoTation d'aH;uis-.
L'r_x‘;rg ssion de la fotation o‘lQF‘DL\;ﬁ est donnee ]:aar'

L
ﬁ:Jo ':I.L x d=x

L
CetHe c.x‘:rn.ss\'on dt.\”c:d’ ?)SJ ™M d=c
. 2E1

dans le cas vu le diagramme de moment

zs}‘ 63 mé“r; c:\ut’_ ;

L
J Mdx : represente L'aire comprise  eatre la Courbe de moments eb Laxe horizontal
(-]

de r‘é:}c.ru\c.e. ) (-H\,

Axe neutre .

Convenbion de Stgne

{
)

A
¢ V
9 L =
= 3.3.40(2_650) : 13 I

H-1 3Sous Charges Pcrman\'cs:
BG - = =
ZLEI 2L. Ao ooo -19062 %, 89

-2 Sous L'gg-jr_l' de szlcar\.\'r‘qin'fe.: .

Mdx = 2(-2135,06- 3922,8)=-1211572 km?,

o

L k-1 Y
ﬁp: i J Mdx = ‘42145'12 o7 W = _01,02.2 rad.
2ET Jo 2.440 ooo . 1906217, 89
A3  Sous 5urr_hqrﬂe_ ( Convoi D).
E-E: = L2200 oookﬁlc.mz'
" i I - 19062%1%,89 cm"
Pq= i S Mdx cwgcj Mdx = 2(783,39 + 182%,9) = 5222,58 Fm?.
ZEI o o — ﬁq :_'.0‘,0032. r‘ad.
Rotation totale :
= _0}00‘5 rad

C‘l Vvide ¢ ﬁ: ﬁ@-‘- ﬁp: 0)045-010&2. =
en charge /8-_- B+ Bp + pQ:._o,oo%...O,oo‘Jz.:_o,ooSB rad.
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L,._Lé\;\acz menk o' appuis :

les  causes principales qut provoqucn} des débiacr_rnr.n\'s
horijon\'qux de L'nH:ui vers le miliey de la \:»ouk-rr. gonk:
L1 [_)::plqc_c.mr.n.\" dd a la rotation d'qr\;_u_i i
= he - = AS6 0% — 2 m
AFS— f%T R Aﬁu_o,ooc:}.Tlo =_%0

B . rolation d'appuis.
[ l_)_é.);.lnc:m:n\ 44 au retrail:

K= By = £.- 3lo7 L=-29,5m
De= _ 4,3 mm.
-3 tlép\qc:me.n.\' 44 au .}Lau_c‘jg_'._

on Considere le {luage de la membrure
\Qq_S;rigure_ Sous la Contcainle de Compression du beton 6", on prendra en ComHe

la valeur moyenne entre la contrainte de compression Je la Libre inferieure au miliey
6;.,] et Celle de L’a\;\:ui G';\

on Pprendra  pour 6:& a}'G';,‘ \a moyennt entre d'une ‘:x:\r|' la contrainte en Secvice ef

A aukre t la Contraint a la mi “+tension ! 3 4
ag-j ~ —‘,.;a-l; 6_:“ n nte se en nsion Gw\: S]u‘ +26A [hS/C.ma]
2 E.
Sh (aLlappui) kgltl 61 (milien) ks /jent
En Secvick L 8,14 A54,58
A La mise en -tension Le 1 215, 8¢
Contrainte Moyenne 48,14 185,225
Eme (Eme6a)/2 116, 68
Ag. - 235 1% M668 - _ 42,29 mm.
2 Al0 oo
4-4 Déplacement Jdi aux variations de Femperatuces.
Nous prenons une Valeur moyenne : AI: = X L s Ap=% 295 mm
10000

. Déplacz.z.mr_n‘r maximal :
P

Comme les }:»ou\‘r:s Sont -‘;ré&abf\'c\\.\cc’s et ne Sont FoStes
Sur les appuis qu aprés Un Cectain ‘iem\ps et ai:rés fise en Jfaré contrainte .
Amax=%—(‘ﬁg+ Aoy Ag)+ AL = - 18,78 mm.
o D;FIan_menl‘ minima L :
Awmin = 2,95 mm.



Role des Toints:

JOINTS

DE CHAUSSEE

6L

ciceulation

entre

dcu:

elements

r ,
Les ]’oi\'\\'s sont realiges pour assurer la Conh’nutﬁ't de ‘.'.urj(ac.o, de

d'un ouvrage en o\épil‘ de leurs dr.'}:u!qcamf_nh re_|a}u'js

dues cil't.Hd des ecarls  de 4¢mp=ra’fura, aux retratls  difleces eb aux rotahions.

choix Su Joint

- Soufle

le calcul Jdes de’:[ormnh'ons

D'd‘:rz’s
— Souile max Aoy = 19,78 mm
min : A .= 2,95 mm .
des Joink  type MONOABLOC

Nous Choisissans

les caracteristiques

de Ces Jo'\n}s sonlt

on a:

50 Systeme FREYSSINET .

les Suivan}es t

Atmml| 8 | ¢ D | E F
min max Lemml| [rmmd| [mend |3 [[me ]
co 70 |200 |200 100 | 400 30 Néoprine
Rc.m‘-l{uasf_
bi bumi neux B ram
D E
Py st/ T
—4e
' [
3 Q o! Q
3 HBS - o—H— o
° I , @)
& I I
1
= :__g _____ ___J_ _J CEU |
g © o}
p = ) c &
A
—_—




65

ETUDE DES ENTRETOISES D‘ABOUT

4. TIntroduction:

l'entretoise dabout est une Fou"f: rectangulaire dont I.'g',q.'ssp_ur
est choisie Superieure a Celle  de L'ame de la pou'l-rc et dont la hauteur est e’gq\:
a la hau"cur de la ’Pouha Seule diminyee ole celle du alon .

les entretoises d'aboul  Sont necessaicres pour ancrer les l:ouhts a la torsion
elles se caleulent Comme  Une pouh—e_ continue Jdont les appuis sont les Verihs .
£ Esposihon des Verins: les Verins %eront d\‘s\oos’gs Sous 'entretoise de maniere a ne
bas Gener les appareils c"aH:uis et de ne pas Creer un effet de Console aux
exteemites  de L' enteetoise  lors du Soulevement du Fablier.

Nous choisissons 3 (trors) Verins ou type ENERPAC, de chamge admissible 140 E

alls's[ao:u’s Comme Suil.

A A -

—
o

0,92 3,68 3,68 0,92

3_ Calcul des eHorl’s dans L'entreloise :

. - 4 .
L'entretoise est sollicitee d'une \mr* par son

Pocals ‘Frn})rc ’-;:l‘auh'g \aa& par la moitie Jes Poeq\s propres Au hourdis | ’)ouh‘es’ rwih.mm%)

glissiece et Yeotboirs . Ces derniers Sont transmis a U'enteetoise pac les bou}r:s en charges

COncgn\‘rce,s - P P IF ]P P P

L'entretoise.

Nous envisaqefons gucce ssivemenl la charqe um"jormc et les charses Concentrees

™ chargc L\ni-korrm.mcn't r’r_parh‘e_-.

poids 1""°F"" de Uenlretoise :2,5.0,30.0,92= 0,690 t/ml

Section de Lentretoise

q=0,69 t/mt
o P37 1T 3 ¥ 3 ¥ v 33 ¥ ¥ ¥ ¥y g
P L0920 2=3,68 By 2-368 409z
_ Nous apbliquons la meéthode des 3 moments ¢
30 Mol 4+ 2Ma( £42) 4 M2 8= _6 [_:14:1“.;11. fi»f]
A
Me= M2 = - 0,69. (3"_9_?‘_) = _O'agl\'.m Sy %4 = Na. R = i_ = 143
3 £ 4 2y

M,= - 1,25 bm
les reackions cl'at:}:ufs H
° (‘.harses ConcCentrees

Ro= R,= 1,65 E et R,= 3,06t

Nous Su\ppo Sons que C.'hqqug Pou‘h‘c 4ransmd' ‘a meme
charge P & LUenhretoise D'ou pP- G/e ou G \:ouls bropre total alu 4ablier
G= 579,2 . P= L+8,3 t G sans LUentretoise .

lP 1_1P lP - lp lP .__lp Nous qﬂa\ic\um\s la methode des 3

" she—o} e S e - > momcnl's.
0,92 032 184 092 0,92 1,84 0,92 0,92

Mo= M2 = - 483 092 = _1+_|.,_,.f+l+l'm
—R;’i le: 422,65 }.ml P 0{1 = Ba_: 4;814- m —_— H1:‘- —:fa, 2.'1 *‘m
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reackions d'appuis @  Ro =Ry = 83,05t R,= 111,68t

Nous rebresentons G dessous  les diagrammes resulbants (obrcs cumul oles r_-ﬂof‘fs

dis A \a Surcharge Uni-&ormcme.n“ re‘:.arh'c et aux Surcharges COnCen\“st)
-3, 46

>
Moment -&icc\'\'\ssar\\' : b33 345

A A [ Y
(0) “) ()
44,58

) SHh1y '\|\;8,85 -~
E:Horf t+ranchant: : D i ‘\’
4&“ )J
‘f4|53

56,61 57,14

Rc’qch‘ons d'a Ppuis Yolales -

Ro= Ra= 90,7t < 140t
Ra= 1ML, 74t < 1ot
l‘__&crmi \\qse de L'entretoise

-1 Armalures longi tudinales : on ukilise la methode de charon

le choix du {‘jP'— de Verins est done bon

e Section Sur aﬂa_u_i_-. Ba= 266% kg Jem®. (p...l.. fvssucation ) e (4

H=_"'}3,L+61'm }4»-_'_ .g_?__t"___ = O,’IGG 8¢
Kz 16,2 — €= 0,839% _ Ga- b.h?
Glb: %‘f‘_ = ’16‘4—, &3 hs [cm?‘ <L GL: ’IBL*. hs (cm?. e A=o

5 30
A - _M = .46 W - 38,14 cem®
Sa.h. & 266%.0,839% 8¢

Nous \:.rr.no\rons A= 39,27 em® st B8T25

. 5¢.c'ﬁor) en -lmve.é'.

M=z-%15 tm h=92_4=88cm —~p= 0,065 {K: ?59 =
Sa= ?;BOD (c"at::re’b la condifon de hon -&t‘sSuraHon). & =09
GL: Sa = 38,36 hs]c.m?‘ < §7= 134 hﬂ[c,mz-
K
S
A: i - 3,15 1o = 3,08 em® On Pr:ncl 3T 11, (4,6?_(’.m?‘)
Ta. €. h 2800.0,9432 .88

k-2 Armatures 4ransversales :

, —r—mQ‘
Conkrainte de cisaillement maximale : EB‘:‘
Tax= 5144 £ 5:3’.11 :%.86 =¥5,a.5' em  —» tl-.:: a€,34 hgl emé . b-%
6} = 164, 63 kg/o2 - > = 92 ke |cmd
/
b

olone ZI:: (11.,5'_ _6;__ )

5

Sy, A . .
nous Uhlidens des armatures d'dmes droites. Nous 2 hoisissons comme armatures

bransversales : 2 Cadres T10 (AE: 3,14 C‘_m?‘).
Es}'mce_men!‘: e At - 3- Gat

bo
—Sb = a?,.g h_j /"—mz‘ donc Th < Eb

ga= |- %(g)‘] pas de Techrise  de bétonnage . Sat= 4. Genz 3022,60kg/em?

k < 12,50 cm I:max{ O,Zh} (/\-0'5 E_E)h} :GE,G om
b



6%
Oon ‘:ren drq t = 10 em.

5_ Vcri-sfc;\'rion diverses:

e Condition ode non ._;r_qsili}c’:

on dol t:\\l'o.\f A)Amm =O‘GQ g'b Bh

Amin = 3,41 cm®

en
a Lala';un : Aqﬂ, = 39, 27> Amin =3, h’lC.m
en travee - = 4, 6&) Amin= 3,41 Cne.
. Adhercncc :
RS Bye T b= +2d  avec $¢cd< 12
ht:’% h=5 )'S:il'l:?s,a.‘af‘_ﬂ'\ &
b= 72,5+ 2.(3x2) = 1305 em T= 5714t

Td= 11,64 h.g/c.m

2, a_upd 6 = 2.45.7%65= 22,95 kg [em®

—+ Td= M6l kglem™< 2y
° V_eri—Su‘c.q'tions des C\PPLI\‘S >

aPPuf 1 . on doik aAvNolr A—G-'q > T+ .ri
ATa= 39,23 266% = 10k 73E £
T i (P 514 - 73,46 1o & = Lf-O, I1|.8t < O LIQ¥¥LL'\ t.b\ denc ‘th\.i\‘e’
? 75,25
apput 0 ¢ T= 48,83 & g Wiz R, ?'3 b
Te D-_0061 b <o Lappui est Verifie
| | A Coube A_A ( A L'aH:uf)
| )] \
; ) *
r r 1 1 8Tes
l entretoise
) i 9z 2. cadres T10
| ; | [ . . ]
I , 30cm
En fravee
ITAL

{ H { A cadre + 1 etrier

3T 12
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DIMENSIONNEMENT DES APPAREILS D’APPUIS

1. calcul des charges Sollicitant L'ensemble de Louvrage :

A_A Chor3e5 Ver bicales -

le Hdablier de nohre pont r‘t‘:osr_r\" sur 2 culees et 1 pile -
les -.Horh. Vechicaux dus aux charges et aux Surcharges qui sollicitent chaque culee et
La pile Sont.

e Sous Lla $urc\\a(‘39. Bg L - qur_;
2'-*1 lzur l‘m zai lu“- lm- Yy= 4 Y= 0,949 ys = 0,797
y,= Okl Yg= 0,593 Yo = 0,441
B.W Ro= 24(14+ 0,349 + o,c,qq+o,593)+4z(o,¥9?,,o,4¢,4)
Ye R
a A o= 91 t :
) 29,5 m )
, - Pile
zurl 1?.“ lnu zul laut rat Yy= 1 Yo = 0,348 Yy, =0797
= 0o, =0,
qu_-_otﬂh? Hb: 01695
Ye = 0,35¢
Ya |9
Ye Y Ya ¢ is R
'y A A= 91,?5 E
) 29,5 m (A) 29,5 m (2)

de méme boue la charge permanenfe eb les Succharges , Nous feqroubons les Valeurs

oles c.j-jor'"& vVerbicayx dans le 4ableau Suivant:

Charges ¢l X - o

Appuis 3% surchacges| G A(R)  |deotborr B Mcm) °°-B’ of | Jerheeal
0,016

Culee 291,50 (M3 3 Fo Tl 91,32 | A0T,06| 464, 3y (120 41

Pile 582,38 226,62 15, L9 91,93 443,09 [ 202,20 |* 40,81

Ces valeurs sont exl:n-cmeés en tonnes .

les accelerations sismiques Verhicale et hnr'x-ﬁon*o\t. s Ey=0,0F ; Ey=01

ces valeurs seonl prises Conformc_mr.n\' oux recomandations du C.PS
4.2 Ccharges horison‘fc\\c&:

e Vent: e vent Soufile hotiaoni"nlzm:.n} Jans une irechion
normale a L'axe \on%\'\'ud\‘ml de \a chaussee . IL dcur.\o‘-rt. sur touke Surjace -S»rnﬂ»c;- normalement
Une pression P. La vValeur ole P est peise Céa't a O,Z‘SEImz (a\é.&.‘hiz dans le cPc cha]nm
article 14 . Neotre pont est situe Jdans la region I )
L'c.j-_{or}’ hoﬁ-éon\al_ dd au Vent  Hy= P“'Fh -0,25.60.1,91 = 28,65t
Lp= 60 m ( portee ou Pon\') p h= 491 m ( hauteur du \'u\;\iv.r)
. o Freinage - les charges de chaussees A(f) el B¢

Sont Aucceplibles de dcdz.‘oﬁu.r des ceackons de -jn.‘masf.. La resultanfe de ces r._ﬁor\‘s
Pc_u\’_ :.I'r_!- SuHsoSl’v. ceatree Sur Laxe lmgi+udinnt de La chaussee -
L'effoct de freinaqe clwo.lopfc'e, par Ale) » FA-_- A U

20 4 0,0035dL
avee Jt= Lxl, ( Surface e.\-\qrgf.;_). N= 236 m*.
A= 960,29 lt3/r'r\?‘ ( deux Voies c}mrgc.;.s ) o FA" 4,0/3t
L'zﬁorl' de Freinage c:lc.vdohye;. par B. - ) .
Un geul camion est Su?Pos:’. i.rdné el dt\u‘oPPg une .&gccr_ de .I"_inasc‘ eso‘c a Son

Poidi F = 30 k
Be
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e Seisme: Hs= &€y-G avec EH=0,1 C-oz_H-'c\‘cn\‘ A'accélerabion horionkale du
Seieme.
G= 19,762.60= M85 72 t on drouve Hg = 119,57t
. variations lindaires du tablier:

Ce Sont des dc.',-}ofmahons ddes  au i\qu;) au rebrant
et ‘aux Variations de '*:m‘:im‘urc . Ces dc.'.sorma\'iont q—H-.t-i’c.n‘ les qr*.uf.s de Louvrage el

vaoqur.nl’ Sur ces appuis des ;ﬂor“s Horisen\‘nux consideérables .
607 du retrait pe sont produils avant la mise en place

— Rebrail: on admef Qque
Ses l:bou"rcs Pr“j-abric\uul.s s M_: - - (400- 60 Er) i Aar: ~0,40. Ec. LP
Lp 400
on trouve Al _F2 mm ' (E.r:-. 3 A07Y ) '

- FLuqss_: Eil =3€E,=3 € m avec G'.:n . Contrainte au niveau de La fibre moyenne
Ev

§m= 62 kglem®.
AEJ - _ (400- 6o ) €4 Lp Ey = 140 oo0 kﬂ}cm?' (modu\z de disormq\‘im
400 leale du bi\"on).
AQJ: - 31,9 mm.
—Température: Aly = X E,, -Lp Eae est estimee a 0,3 Yoo
d'ou Ay = T 18 mm.
Folal dles varia bions linéaires dues au retaail ; au_{luaqge et aux variations de Temperature

- all.onsuneni' : Al fnap = Aee=+’|3 mm

_ relrecissement ¢ Al oy, = - SF mm.
D _ Débermination des appareils d'appuis.
. Reactions des  appuis
= 284,50
Sous charge permanente P = 48,58t
S ; nJol -
ous la .surchqrae de favorable convol D AGL 3L _ 27,37t
Reockion maximale sur chaque apput Rmax = 79,97 L 6
Réaction minimale Sur chaque aHam.' R min= 49,58!:

. jrrarens d'oﬂaufs:
le type d'qPqueih dlappuis  a ete donne par \q‘Socu‘eh’ .

O‘a'rqru‘\.s d'a?PuLs pour la i le et la culee (250/400/61 /85)
Ces aPque.'ls d'appuis ont chacun Une Capacih' de 125 €t e} sont en elastomere -}rr_l'hf .

B v'r.n'_.l'.‘ca}ion des contraintes normales :

on dort Ve.nlgft.r’ que Gmax < —ém -—Grﬂ: M—- = 125 kj}C.rnz'
&m: Contrainte de Compression admissible 40.25

de U elastomere .
S e © Rwmax 75,97 10> = 76 kg Jem® < Swm= A25 kg | Em® .

a.b 25.u0
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VERIFICATION DES APPAREILS D’APPUIS

1 \/c'r.'-&n‘ccl'fon au eisaillement ¢

4.4 Sows Yariation lincaire :
Condition & Yc.n'-&fcr Z.H" = 6 *374 £056 e |'3‘f4-‘0,5 ‘
P ! ] =
e Pou a p le T € mm } 1.37150 <05 %
'LLe.‘z Q
e Pour la culte Te= B85 mm

} bg¥a= Y4 - 0,34 <05

UE‘.‘._—. 28,5 mm Te ._u';‘
1.2 Sous variation lineaire 4 4reinage :
" H
Condition a verifier [CATR P A £ 0,76 & “3"\1‘ —-é‘-:-—-— g0,
nal NGab
Pile n=12 H}r: 9k \'334* Hie = O, 4“‘ <°,? ‘
N.g.abk
culee n=6  Hic= 40,5t HE, , Héc . 0,335<07
n.g.ab
4-3 Sous Variatien lineaife 4y Areinage + Seisme !
condition averidier : G}‘ﬁ'ﬁ.,. Hie + Hs < A3G — b9+ Hir % Hs <13
2L nab /anab 2Gnab Ganab

. Pile Hez 35,57F L 0,223 <13
.Cules Hy: k45 E —~ 0,856 <13.
A-4 Sous Charge Verhicale 4 Charge horiaonhlc 4 Retation d'appui :

Condibien a Vvér: 6l'¢-f C= 2N+ ?H + 2.( £ 56

tN - 45 §max (C.o-d' rainfe de Cisaillement dide a la c.hqrag Vgrhcah.)
2 Emax = 76 | em®.
(5 w BB (Cocﬂicftu\’ de dorme  de L appareil cl'nh.u\}
2e(asb)

e ;Pd\'&t-uf a'un —Sguiﬂd’ ;l;mgu\'aiﬂ. de L'elns?om;rc (C-—. Bmw\) — l%z Q62
on treuve Z-N""' 19, 85 h-s!ama‘_
- € toT Hie Hs = 2
Ty = €rgtys 5 + e = 1,03 ka!r.m
?__-ﬂ: 4. _:_:.a_ Xvide o o rol'n\-ioln die aux lm‘ﬁ““!uho“s de Ud‘*&ftll
2 et — d'a pput ef aux déicuh S'exdcution o = {Wmd
oy: rotation d‘oH.ui en Secvice ®1z0,0058 rad.
m: nembree se  Jeuwllehs d'clastomere pac u‘.\aqrgil_ d'appul maz F.
€= 8 mne- . Ty M kﬁ[mn?‘.
on trouve = 339 h-«alc.m?" <56 = 50 h.slc-me‘.
4.5 Conaliben de non glissement :
la Conditien dt non qliss ement : H S-L.N avee 4: ('.oc&!tiu‘u\i' de &chtmgn“ botal
J=014% £ 4045 =0,328 ., N :effort normal min provenant dutablier
L N= 48,58t _,. [ N= 15,93t
e Pour la culee H= [H_&r.,. Hs+ Hy ] = 1,75 bt < {. N=4593¢
e Pour la pile H = —[HS""' H‘E-GHVL] = 5,39 k< -SN = 15,93t

A.6 Condibien de non Soukvemenk:
_ A4 e 3_, e, Bmax
&% <

dn Veridie
-

2,261 < 243 o™
la cCondition est 2aks Sai}e . Lonalusion le choix oles appurs est donc bon .
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REPARTITION DES EFFORTS HORIZONTAUX
SUR L INFRASTRUCTURE

4. Caleul des rigidites :

la réparktion des cHorh Sera %q.‘h en assimilant nchee ghruckiyce
a un ‘p.rhqut . L';ﬂor? hori5on}at ShH:!:‘quon.} Sur le +ablier s'..\l‘-\aou: -F\._i{-itmc_n} r.‘%io\r.
Sera nfpnrh' entre les elements d‘aH:u\‘s'( prle, c:ulg'r.s) en Jonchion de leur ritir'clff'tf-

Les n“tdih’s de Ces apbuis Sont calculees o P-ri-ﬂ' des conshantes de ressorc

ou amarhissement Jdes el menks constituant ces appuis.
nous dl.:&\'nitsons par: S(H-:A) = la .dt'ni-ermah‘on d'un elements Pour un eldort heri%on\nl_
Uni taire a}:pc\e; Constante de cessort.
‘ R = H(Sz"‘) i La SOrr.!_ Pour un e ‘::!a.:tmt.n* uni}a\—:g d'un elemenl!
a*\.d;’ f‘\‘eu‘dih. ;
La r.‘g.‘d-'h: d'une shructure a plusieurs elements de Constanks de Ressoct 5, esr R= 1

Ainsy la dé-}ormo\'ion de la pile ou de la culee pour Un aﬂ.ori hoﬁ5oni-nt Z o«
Unitaire est $= 6,4+ 9,2+ %3 _— - 2
ou  94= déifermabion de L'elastomere , i} e
Sa» dbjormah’on des 5:&; de piles ou Voiles de culee [T, b 8 1,
5'= dz'-formnh'en de la fondation. l
1.1 Qc'iormo\'ion de L' e[gs*‘dmirc & 7’1,7 .
S, - l.__ avec Tr: hauteur de U elastomere .
n.GA G : module de Cisaillement de Lileake sere
. (6= 10kg[em? )
A= a.b Aire de L elastomere 3 nz nornbre c»‘loF?arei\s d'a\?‘ou\'s.

A= q000¢em * .
AH,quils d'nﬂ,ui au piveau de La culee : Rz S Tez85 em ‘54'0:54.1_-_ 4,44 mm
APParm"s d'aPPui au hivr.at: de La P”f- tn= 12 5 Te= 8Scm —» 54'1 = A4 mm,
1.2 _[_)_-:formal-fon de la culee et de la pile :
les riai dites des voiles de la culde Sont asse camndea . far r.on's’:q‘qm} , Nous

pouvens admettre que la deformation de la culee est nulle, s

La d‘-iorma\‘\'m d'un _5&\- de \a Fi\‘ A S H=4 ,_,

o La clt'i-fma\“ion %zz h3 h /
P 3eIn

TI= DY - 0,102 mY. ; E= 21 060\’6"23 - 354831, 65 hﬁ!cmL H’.L_
b T: raechie d'ua 40t de la Pilc ; € ¢ module A'elasticife du beton.
n: nombre de :S{H h - hauteur de la pile — n=3 ; h= 6,52 m
on ‘rouve S"= 0,7% wmm.
4.3 Deéformation d¢ la {ondaktion:

J

la défermation d'une {ondaklion Sur une {ile de pieux: w wh
5,(H=1) = w49 h Pt e - e gy

w = deplacement en téte de pieux h Lf

Y.h - dg'pla(’.emud' 40 d la rotation Jdelq &on dahion . l ?/

ce déplacement eb cetle rotabion Aependent oles " —

I 7 -
Caracteristiques de la ‘S‘ondal‘fm Sur Pieux ebr ausst de ﬂ_m_f QQ

la reakien du 8ol ou les pieux Sont P]nn}tls-
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t diplacem enl e cetle rotation lenanl comple dela stcaeture eb du sol Po\,ugq}_;h—._ evalueds a
‘aide des tables de Henrich WERNER dans Louvrage Belon und STAHLAETONBAU .

s dc.'{»wmq\‘i'om en bete de pieu sent donnees par -
TEILD = Qf\uﬂ'_ "* . ). B od P7 i effort Jeanchant en béte de pieu engendre
At “P

. a3 pac la charge Unitaire Hz4 pour une
lEI"’ = X? . * D_ + ‘quﬁ . _P__: &onda“ion Sur n pieux on a Pour chaque
" A ' Aa' \;tw b= 1 en [t
A"

*. moment &\ée.h\s.san." en bebe de pieu gnjcndré pac la charge Hoaﬁon\-qlc_ H=41 pour
M* = 4__.‘}_ en Ltwm).

haque pien  ona ~
o ’mromc’.l‘fc e 'Pc.naan." du mode de reackon du Sel Cu er dee caroe.h:r{s\'{quu e

jeu: A=A o : etant la lonqueur elastique du pieu:

. E: wmodule de a\r.'-}ormah‘on inshankanee du beton.
ol - L ET avec IT: moment d'inerbic du pieu. -0
Cu: module de cdachon du sol de la -}ondq\n‘an ‘

b : Jdiametee du pieu.
RQuant aux Co:“n‘m‘u\ha X‘fn., K‘fF ,X...,Hn,X..,P* "
WERNER en fconc.h‘on du anm‘r_\'rl. A, de la lonﬂur.ur du pieu
ainsi que de la Jorme de variahien de ce module le long dupied

rtr.J du pieu (h‘brc ou arkicule ).
1.3.14 application au proyet: defocmation de la -50!\&0"\'0!1 de la pile

la Semelle de iondah‘on s'appuie Sur Z.j.‘ics de 3 pieux (n:G) '_:'1—""
a rohalien en {1ehe de picu est consi deree eénle a séro (hfz o) Cas B
d'une Jondakien sur 2 .j--'lc.s de pieux.

‘s sont donnes par les tables de
, du medule Jde reaction du sol Cu
, et r.n,g-'n du mode d'nﬂ;.u.i Au

AGm _L‘ 5132"\ )
14'5:

les t—-ﬁor"’b en +ele du pieu gont: < S _“'a = 0,17t
M*. ah _ 4,05tm
g3 ' ]
le module de rédackion du Sel est estime a Cu= 6000 E/ewe . e —
Sa variahien \e lone du }t‘c.u est prise entre Celle d'un Sol Ares aquews ol
x et celle d'un 8ol Prcbtu\‘au} Une "

(w:r-'ah‘on lindaire Cu () = Cu
redackion moyenne (Van‘qkon parabelique du mo
le pied du Ppieu esl Suppoesc I'ere. ~N . i .
la valeur du qu-n\‘drc 2 est aloes: — F — P
E= 355 10° Hm®
b= ¢= 1,20m ; IT= 0,102 m" , 2o 46m
on Yrouve o= 3,77 m
L= 26m D> 3¢ = MB3Am

A= A4 = 0,255 w7 — 'AE: 3,93:— L m Variatton du trodult de ceackhon
le \ons du bieu.

D'aprt’s les tables Je WERNER ona Koopme = 126 'Xw.,og 468
= W54  Xygpe = AE.

dule Jde reackion le lona du Pn‘eu)
”.

on houve :
Hr*
m* :--x"""' p* sz ~0,525tm ( rotation en tele de pieu nulle : \{’-..-o)

K prr
— w= 1,61 ’10'5 m™m donc 5.5 =w+\{‘.‘h =W = ’LGL'.ID‘SH'\

.3_.2 2::.5.l'ﬂ\gh'oﬂ de la :fondah‘on de la Culc’(.'o

la Semelle de liaisen de la fon dation de la culee est sur 2 &;\gs de 3 pieux

(ﬂ.:C) . L'effoct branchant en tile de pien “‘.ésala:px:%;o.ﬂﬂ'

Y=o, = M* z_ Xwe* P* =.0,52m. . W= _AGL 10 m
Xgpme 2

L- J‘{arma"-’on de la .*an da"ion ole 1& CUI::: C'ﬁ*’ 6..!'(-:: "1,Gl+ ‘0-5 m



2 - Eifm‘m'im des tﬂ-orfs

hotizontaux aux piles et aux eulees -

12

Jes ._.H..rh herigontaux agissant sur la su\.r.rs\'rud-ur:. secont rebartis sue les A;H,,uuh

appuit en J:md'no-\ de leurs cigi dih:;.

ains:

les n‘,\‘dih‘ pour les "“-‘E"""h appuis ‘etant Connuts 3 les -H.or\‘s
ehaque OWu\: Sont ﬂ.nrou.\u's dans

Pour

chaque
et l'e.“or\‘ Sur o_hqc\uc

ﬂrpui
a‘brui

rewient un Pourcc.nhlgt.
H; = H

Ko

Z K.

'L +ﬂbl¢ﬁu

gV - dessous.

Hq_ Vo:

K

Z K

'qofi‘ban faux r.-_?ris parc

AW‘.SL Elastomere P.'h'(uh't and.‘-.'" Digfgcékd R; ;{d K. X: H. ” F“;ﬁ“’! G eismt
%4 $in Sa ss gl 4, KS [ ® [ H{-r_ Hs
Lm3] 2% m | 10Tm 10 Fm| 1077 ™| 4% m- ie) e]
culdeo| o Al ° 164 | W26 |2,°07 | o 55 40,5 | 41,5
Pile 1 30 11 77 1,64 219,64 | 0,005 | 018 | 30 9 35,5
Culee2| 60 144 o 1,64 |442,6k4|0,00% | 042 | 35 40,5 | 415
S [9,021]0,60 | 100 | 30 |41857

x_ E{-&er" hori-50n|'a| ¢ngn-\o\vé par_la variation lindaire du tablier: )

les deplacements ( raccourcissement ou allongemenl) du tablier secont comphes a pache
du Cenlre de de’Hqctmtr\." . Ce dernier est defini Comme ehant  la posihon de la sechion
du tablier du pent qui ne subit aucun di\»lac'_c.rngn\‘.

la Pgh‘\-u‘-n du Centre de a\éplqc;mgnb est donne par ), P ;__KU(\.'
odans notre cas Xin 9,60 _ Z0wm = L 2. K5
0,021 2
s
q| \ ’ . = — X
la pile n'est pas a{-fu."u. 'Par un dcp\aecmeu!‘ tg'; 2 = s (‘1)
lindaire . La varmation lineaite d'un poinl ¥ 3 S

distant de x; du Cenlre de dc’P\accmr_n\’

S’eant U‘E A = AQ-““"( ‘I__; Al max déP\aczmu\\' maximal -du au i\uqsc 5
. L sztu.ro\'ura et cebeait
L: P.trf.c. du ‘:von.} Al max = ST mm .

CeHte vVariation lineaire engendre Sur LU'apput  Un eHork hoﬁson*a\.

Hy = n.G.Ut. a.b a, b, Te, G: caractecishiques des appareils
T d'appuis .
n: nombre d'appaceils d'appuis.
™ Pour \q pi‘l‘. Xi=0m s Ue-o — HviL=o

X¢= 30m —» Ute 28,5 mm —, HvlL= 20,12t
; Tre= GI'S €cm h=6 G= 40\(3/&:‘\'1?' )

. Four la Cu!tlt—
(axb = 1000cm®
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ETUDE DE LA PILE

SGehema de la Prile.

0,52 194 TL 1,84 | 1.!9% 4,“11 1,84 1L°£1L :—}—-go—,r
3 -— 2 mam -
Y | | o | |
o{ o l
- b
© l 4 - l
| =120
! ¢ o ¢n 1,20
: '}
!, 132 J\, 340 3,40 172 l 4
I 2 l
m’w FrrFrs
i A | |
1._____ ...... ™
. bl ' :
¢ (e
i e s LJE“ -
IFRT 3,0 3,40 0,80 280 360 0,80

1. Etude du  chevelbee

ie. chevetre doib-ebre Congu  pouc pouverr I"Q.Prgndft. Son poicle prepre
et les eiforts provenant du hablier | Sen cdle est de 4ransmettre ces ¢-S—§orl".s aux {d}s
dene  aux .ﬂpr\c)a":cna. 1L Sera etudie Comme une ‘:ou"rc dont les aAppuis sont \u}ﬁ\'s.
Evaluation des effocts:
2t . Vords Ppropre du chevelee : q = 2,5.420.190 = 57 l‘.[mt

-« ©lfocts ‘:ro\fznan.} du Fabliee @ \es ;H-or}s ?cwenqn\' dyu hablier
Sont c‘gm{cmeu}f ‘-‘c'l\zuf“its aux ‘)ou.\‘f‘:s G(u.{ \es "'ransmeH‘Cn} a nohtre chevebee en
charges concentrees
dans cho que %sau‘?f;’. ona ! Poids Pro‘;rc_ du Fablier H f‘;: _sm = 9F,1¢6 L
Sur charge la F\us dr.'{a\lufdb\t ;AL‘)
5= @2¢.6 - =777t

La Qharac L‘:cncgn}rmé P F}_+4.?.s e
P= 142,48t
Shéma Srabique o chevebee Condition normale.
C
IP IP P= 442,48t ; q= 57 E[/mlL.

Nous Ukilisons la -{ormulf. des
Ju'm‘s I‘\'\omt.n"s.

c]t'aammmt_ des momenls dlechissants

en 0‘ m)

180 by

™~ 3,9 49,32

1

N {

}} ,_-_.A}\\ \\\\ diagramme Aes e{{or\‘s Hanchanl’s
. " N |

oo, 32 "33 o,
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En Condition ssmique ( Combinaison du 2°7¢ gence G Py ST ) _

Nous avons drouve Qe = 57 b/mt | P= A% b

Ces charges donnent pres que les memes valeurs de moment .}‘ndak;ssﬂnr ot de U‘-ﬂc'"

branchant que dans le cas de la Coadition normale . Nouws ne broceslersns pas a La
veri{ieation en eondihon Si Smique.
Fc.rrqinq_,r._:_

Nous -Ec_rrm'“ons le chevetre Sous les Sollicitations du 4% AQenfe  avee les

Abaques de P CHARON.
.« Arma hures long;‘l‘udt‘nnhs:

_ Sechen sur ar’t&l‘. ¥ 490 —

h= 120.8- M2 €a= 266F Rg|cm?® g
M=_ 194,33 }tm p= :'___SL = o045 k= 40,8 42 o

) < 6a.-bh* £=09%4 | -

a i ¥ Z ‘ !
Ehz ..E..z C‘S,!? hﬁ’cm < shz 46‘* h.a/f.ﬂ'\ _.'.ASO.
™M
- E"—é—\\ - 70,36 C.ma on \Pu.ncl A5 T25 (75,65 me.) :

ch:»{\“u\ion a La :gislurah'or\ %

~ —
6hz kX Wi s,'._am\{"L-K-E‘b
K=406 | m=16 Wo=zo00242 LETETEY g

on +rouve 6,= 12 4. F ‘!-‘Ir.mz“

_ 6,= 16628 kglem”
Taz ™in | Y Sean, 465;3} = 1662, 8 kgl cm®.

On rc_{g_i_l- le caleul JdeA- = 0, 0oL ; k- 3o,

= max (6,5, )= 16628 ko [em®

e ,‘f-._—o,eﬁ‘aa
SL: ST_(‘L,—_ Sy, 70 hﬂ /c,mf‘ < §/= 184 hslcm?‘. — Al=c

A= 545 em®  on prend 2L T25 (A= 117,84 et .

_ Geection en Yravee M=_41%6"tm —E-;a.-. cR00 kslcm?_
r’ 15 M = oloth, — kR = 56€ ;‘ E= 0,92‘56
E’Q.b.hl Vi E’ - = A’:
b _‘K.i = B0y, > @
A = g\ - = 40,34 em? onprend  RTU L12TA6 (A= 42 6em’ ).
q. €.

g.Hor} tranchant:

Tmax = 160, 44t

Ty 1T = 160,61 19>  _ 862 Ka)em®.
7/8h.b A90 ¥g M2 _ B
GL* S, Fo hj ] em® < E; = 92 hﬁ /c.rn?— t*b:' '535 Sy = 26,8 \'.3 ’(‘_ﬁ'\?‘.
T . < T nous utilisons des armatures d'ame droite .
b b

Cat = ma:{ (1- Te

= ) )- % } 2018?5 — s.q\': ga‘-.SGr\: :SSOU hglcm".
9§,

bg At 3 Sat  _ 20,14 em. E 2 minfo,zh, (2-9,3. Eh \J"".} =49,6cm.
T Seclion a L'aH:‘-ll: on Prcnc! t - 45{:‘:._,“

2L TeS

UL . ...
LR IBIBININ]
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2. Elude des %E}_“

Nous delerminons les sollicitaktions hon'sgnh;lcs e} verticales ‘ ainsi que
les efforts qu'elles engendrent & La base du 44F.
E{.ior\’s ala base des —SCﬁs_

ks E]*Of"t "\Qr'; q{o'h Verl | Bras de lodier | Moment4iceh
condition Normale H [t] 3 F [t] i (n\) M/O “'m’
chevetra 1 2,5(1,9.4,2. 10,24) 58,3%
Fals : 25( 7 "42-2/4 -5).3 42, 141
Poids pPrepre du tablier 583
Sur charge t Convor D 292'20
Feeinage 9 6.2 55,8
Soient les combinai Sons G+ 12 P e
lgs ;ﬂor}i a la base de c'.haqu(. Fab
Mmax = ...rﬁ" = _Gi,?_c :22’32 tm Mmin : 0 tm
3
() N - Nt _ 6838 _ 509493} (2._) N = 88¢ _ 255"'55\;
max Ty T 3 ¥
max = !:l_ - i.o'__e = 3, C' t T!‘I\fﬂ =0
3 3
b : : ets Mori €llocts vechicaux Bras delevier| Moments  fLéeh
Conditign Sismique ‘-‘H’H m” & E o d L) qﬂ/o (Fm)
Chevitre 58,35 {%3] 3
P A #3133
.juh D2, 41 {J;;a ' 3«-3,41;
: 623 81
hbhlr : 585 {1'10315 s&i|1a
Seisme: 35 574(58,35,4241).01| 45,65 6 33,98
Frtinqar.. 9 6,2 55,8
Surcharqe 202,20

Combinaison ; Gy PyTes
les ¢-‘Hor¥s a Le base de ahaquc }Gi‘:

M= 91,29tm M= 109,83 km
()|IN= 310,61t W IN= 2M9F ¢t
T= 1522t T- 18,22 ¢t

Ferrai H°f}°‘ duy —‘{\_:_t‘_ =

la Section de notre ,!Cnl- est sollicil 2 a la .{‘txion COm‘:oRé

Nous Jtecraillerons e :{G* a la condilion Exireme (St—(smc) c'es¥ \a ‘)\us da’.,&ouorauc .

M= 109,89 tm

N= 211,97 t

T= 48,22 &

Acier  uhblise ¢ <25 mm Ben: L2200 h.g!c'.ml.
Condition extrime (Seisme) —é:q: Ben= 4200 ky lem® .

e, = % = 0,52 m > -—DB—:- 0,15 m — Section partiellement comprimee

€ > 0,375 D = 0,45 m — $=0,6 . G,;{c_ =15 6 = A5.184 =276 kq/cm®
( condlition sismique).
la |on¢3u¢.uf e -}1omh¢mcr\.i' A'eert /Pc= ﬁ.jo ou ﬁ est le {ackeur
oe {lambgmt_n\’ de pendant du mode al'aﬂ-ui aux  exbremites du *Gi’.

Flam bement duy {éi .
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la nature des aH;-m's aux exbremites du 4at est difficile a di{;“ir _En ...Hdl 5 on considere
Vextremile nfecieure du it comme encastrec & La Semmelle , Cet encastrement n'est pas
paciail car la Semelle est aur le 8ol qui est suppesd ;_‘0!1‘\'qut. . D'autre pact, le mode
d'apput a L exteemite Superieure du {-Gi’ est deélical & arguﬂ'\;n\‘tf‘. Pour nous placer du
cibe de la Séeurite |, nous prenons p: 13 ( poteau *lu-‘l:h. encastee é]as\‘iquc.mcrd‘ aux 2
exteemites ).

e ) 4nSe 65m ; diamibe duf3b Det20m o A=TR"= g13emt

I=0,102m% A'.:\IEA- =0,% —a As -&L‘- =21F ; AK35 4"0"‘(‘ $4t se caleale

en {lcx"on ComPo‘.’-»e;. sous L' c-Hd’ de La C.hqrgc. N uc,c.n‘-ﬂ-’t. de & , Sans 4enic G.ornr\'t. de
L'efHer de —Slam‘oamen}.

our le caleul de la sechon d'armatuces | nous allons nous Servic dutableau 4.59
( page 194) de L' aide mémoice de B.A (‘DAVIDOVICI) etabli pour les gSechons
cireulaices pleines avec armaturces un.‘,}ormimcr\.} répacties (su-.h'on 'r.rhtntnu\l'
Camhﬁmee:s )

F=0,e0m k fagyon Au -&Gt’) d= 12 em —» _d._ = 0,40
Ke= N = 109,88.70,6 _ 1,16 rAg

M 109,89 s le Fableau nous donne les valeurs Suivantes
Ka = _ﬂ___ = 109,083 1o = 0,012 wl[A] = 0,23

r¥. 6a (60)3. 4200 K= 21,6
A- Z72r% - 2601 ecm?® . B

400 6} = Sa - 194,44 kﬁl"—"‘l < G’;‘j = 276 kﬁ,cmt,
K -

Nous adoplons A= 28,14 cm® 14 T16 cquuc'.s de 24k em.
Ver ication des contraintes: _

K= 246 position de Laxe neutre 4y, = Ky, ; Sa= K’ 6,
D'apres le tableau .60 de L' aide mémoire B.A ,on4rouve:
Kyy= 0,38 —» y,=0,38.420 = L5¢ B
K = 10,95 . 4= A9l bl - 10,95 = 2129,1 < §5=5281, 44 kg |am®
Veri{ication des conkraintts dans les Conditions nocmales -

(4) M=z 22,32 tm

N= 223,93t €o = mﬂ = 01 <@,=20,15m — Seckion enlierement

Comb rimee .

6'-% = _J:‘___.._. at ™M.v ave c BynA= 119314, 83 cm®.
(B4 nA) I » T= 101,79 cm
donc §,= 32,58 hsfc.mz< S vz 60 cm .

e 6,= 6,27 kglem?® Do.
6’ = &7 £o \o 1 (A
=S (N 5&,) 12,4 L k| et

calcul des armatures Aransversales :

-agnr. Courante t\< {kq‘; (400¢t-—45 tﬁLma,)L?._. E_b )

§u
t,= 15(2- % )¢me
b
Nous prenvns Comme acmatuces dmansversales des ® Cecces ¢ 4af

‘?jt'-‘- '1a2- Cm ¢L A = ?Lmif\: 4|6 o

G'b, Contrainte de Compression du beton Sous Sollicitation du1E genre .
’ N 2 i
5}3_ 32,58 kslc:.m - Sbn—_- 92 hﬁ/ emt.
On ‘l'rouvt_ : t1: 158 em
d t?_: 39,5 tm .
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Nous Pprenons tk-=20cm en ‘5;nt Couranlt et

E=10 em pour les ﬁgnu ole
retouvrerment .

d= 12em

@ =120 e
Cerce # a2

‘“‘.T"G (C: 2L f;m\)

Remacque:

les nH;are”s d'aP]:u%s sont P\uce; sur des r.:h.’s ci'a‘p‘?u;& Carres (GDXGO}
crt.hissc.ur 40em . Des —Srt_H'ts Secront d;‘s‘:oar.trs sur \a ‘;qrhl Su‘;c(ic.uf!.. L \a
qu\‘ie. indlerieuce des  des .

Caleul des irtH’u-.

o Frete Subecieure: Az o004 . Rmax
Rrax = 142, 48t Ca
Eqn 2800 hs [(‘.m".

Rwmax ¢ c-&-‘,or\' a\:por\':. par c.haque.. Pou\'rt. proven ant du +a'bh‘c_r).
on  trouve A= 2,04 em®. Soik 4 T10
e FreHe (n-iuic.u're. :

A= o0,1. Rmax = 5,2 eme
Soit une double Jfrette de 4LT40 Ta
N s _, 15 T10
® ° @ e | T40 )
" e ————— R A0 ( [ e
— & + _____.__)
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ETUDE DE LA CULEE

la culee Sert comme appui exbreme du tablier du pont mais Son role est dassurer
le caccordement de l'euvrage ou lerrain  ole 4agon A avoir Une Conkinuite entre la
chaussee oe la route et celle Pof\'a’t par \e \;oq\-, ‘

choix de la culee : le choix du +\ab¢ de culee Jdepend essenticllement de sa hauteur,
Pour Un ouvrage de hauteur meoderee qui necessite Une culee de hauteur \h*uic.urr.&CM,
la culee d mur £ron\'al. est blus Commode . Par Conkre , Pour un ouvrage necessitant
Une culet de hauteur elever (superieure a 6m) Clest e cas de notre pont, le ehoix
de la culee enterree (eulee noge’:) est 4res c'c_onoﬂ\l'c\ut..

1 (—
156 J o )30 q———dalle de +transition
AN
ogo I —R— murette en retour
o 435 mur aardg qreve
3,30 o
+ chevetre
» 2,08
3,03 weile
b o ,
= K00 . Coupe Fransversale de la culee
i 1
! I [ !..”___ Pinux ¢ 1,20
L l“ lf) 360 “|L-'-3 |
TBQ'I 1 ao'] .
k- §,20m - - -l ,_J_: f]

’___‘_IJ_Q: Hﬁ‘& 484 b_jlg 486

calcul des elemants conshituant la culee

4. Mur_ garde c_’r\cve

17-

’
fe mur gqarele areve est Supposé encashre %4# 400 350 4,00 3,50 4,00

o040
dans le chevebre ¢

TL Sera eludie en suivant les h.-jPoH"i”‘
du belletin ae SETRA

. On neglige les effets de forces vVerticales
¢ Forces hcﬁ"f)or\‘\’c.\i.s'. Pousﬁtje. des tecres I I l ! 1
boussee des charqes locales | force de
<« -
grcina"jc.
Evaluakon des

—

4,00 4,50 1 4,50 400
elforts & La 9echion <l'encastrement du mur arde.acreve .
; 9 9
s Pousser des tecces

My = % Ka T h®  ave Ka= 0,33 (Cot}}.’cicn} de Pousﬂ’t)

1,76 = 2F/md
™ ¥: masse Volumique du remblac
B ~ ] h= 1,7 m ( hauteur du mue gacde-cdriw.)
Loy d'ou M,z 0,6 tm /ml.

/7
o Poussee des c.hqrgcs locales:

la seilieitation totale olde Qux Camions B (roussc.;. des charges locales
e {-rainaac) et la P\us dé;avorak\e pour le mur gqrdt %re‘\/g u\on\'
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0,50 sh<3m . L'effet le plus défavorable est produil par les 2 roues armeres |

de Gt chacune  Jde deux Camions auo\d‘ pla ces ole telle maniere que les ftd‘qnstu
d'im pact scieul au contact delq {ace arriere dumur 3aralq- 3'““ . Comph - tenu des
ieer litudes Sur \a 4ransmission des c.H.orh PR LTY aharges fci"ts' Soient & roues de Gt
distantes de 0,5m Sont r:m\;\qcoés Par Une C’_haraa Uniforme é.c\m'\lqlunh de 12 E rt‘.rbarh'f.
Sur un rr_danglt de 0,25x 0,75 m.

On admel que la pression Sur le rcdqnslf. d'u'-npqc.\' ainsi c\:’{in‘\t Se rqmrl-;l' a Ls®

lateéralement et en acriere du mur de 4agon Uniforme .
le moment d'encastrement a pour expression:

h
Mp = 22K J oz e Ke Ka¥ 5 b
0,?5.‘-2"\ o O,Z‘S.g.x =g g 3

9= A (Coe-H.'c.‘cnY de ma(orakion dynamique pour charge Sur ftmkia{)

be=1,1 ( coelficient de reduchon Ppour pont de 1%t classe, 2 Voies characé.s)

¥=12( coc.jr;f;'u‘c.n" de Pondéro Hon) Kaz 0,33 (C.oc.&—&ic.‘ud de ?ousu’; )
Ol' oh MP = -5 \'m j mQ i

: -j.ort'_c de “Srtinqgg_:

On considere Un essietl lourd au Contact du mur %ardc,
43r€v:. et U'on neglige U effet de Lessieu situe a 14,50m en arriere .Comrh-‘h.nu
de Uecartement des roues eb pour une haufeur couranke ,©n Nne Considere que
L'effort d'une seule roue (6t). La Jjor‘cc de }rtinqsa esk prise éﬁqlg a 6t
Mg - 6h ¥ T=1,2 ; h=196m
0,25 4+ 2h
doi M= 536 bm/ml
le moment total esh M= Mea MP"‘ Mg = 6,96 I"m’m?.
le moment d'encastrement dans le Sens oy\posé est evalue qua\qu:sé.lr La
hauteur dy mur 5 il esat 44 au ‘5"'{““3" minore Jde la Pousu'c, des tecres.
M= - 3,2 tm |ml.

Ferraillage:
al feccaillage vertical arriere (e8ld du cemblai).

M= ¢,96 tm [ me

o= A5M__ L o085 (Fa= 2800 ke lem?)
Ba.-b.h* n Io
K= 36,1 ; €= o,%022 2 i A »
Sh= £ = 77,56 kafem® K =184 kglem s Nea M3l sm—— 1
A":a-- —["1. — = 10,6 em® /m?. ek 10 T12 /rnf. (A: 4'||-51Cﬂ‘\") -
§a.&.h equcis de 10 &m.
bl  fecraillage verhical avant M= 3,2 Ftm|ml.
faz A5 1 = 00,0254 - X= %5 €£=.0,9310
§a. bh® N _
WL: E_':"_= L8,69 k_s 'cmz‘ < Gé—_— 18 4 ks]f_m?‘
Ar= 0 = 472Af  seb 5 T2 [mb espaces ode 20em .
6a €. h e
ferraillage horison\‘al.: A <Al % — 283<Ac<5,6¢ ems

On Funol des TA0 Yous les 15 em l"‘.'n.u- les “oleux -jnces.
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5T12 {ilanks

7—-—1—'—“—'—
Eﬁﬂ:—iﬂma 4i\aaks

2. corbeau d'appui  FPour le -Icrrai‘lﬂsc du corbeau d'apput dela dalle de 4ransition,
Nous adoP\"ons celui donnée dans le bulletin SETRA -
il est defini en coupe transversale au Schéma @i.dessous:

) | - goujon ¢ 25 tous les 2 m
lj i T40 4ilanks .

T40 bous q
les 15 em

TA10 lous
les 410 em

e

A40cm

%_ Murette en retour:

chaque wmur en relour es' Soumis aux charges >y
Suivantes | qui quV¢n|'_ ehce a‘,‘.\iquu’.s ensemble : :’

« Poids Propre y Compris Superstructures .

. Poussee horiﬁon\‘l‘t r:‘quhc.

. chqrsu Concentrees vers L extrmilte du mur, R=2t
Ra.mat‘q&&_: i T‘ ;

les charges Concentrees Sont apph quees a 1m de Foussee du
L' exbremile théorique  du mur et comprennent une remblai
charge verticale de L4 t, cele charge conventionaelle

permet de “"3“3” les .fraHgmcn.'n Verheaux . gF 2-=76m
Une eharst Hoh'sonl'alc de 2 (C\\nrg& ‘ 1 2= 40 m
accidentelle ). h= ‘5,0‘ m
Poids du wmur Pen = 2,5 . '2—'2!}.2 Ll

Poids de la suPzrs}'rud'urc Ps = 0,3 L. [t]

P u A hoe }ol . ek P = h.. 5 mz
oE:fuie : 3on dc: repa A r.' r ( 3 + O, ) Ly ]
= aluaftion efforls:

Uevaluation des efforts 8e {era par rapport a la sechion
d'encastrement ( exh = 1x 506 ) .
& (‘J’\nrﬁu Verticales

L'e{4ort tranchent a4 U'encastrement est: T, = 2,5 Lh . +0,32 L, = §4,35¢
le moment daxe hori gontal 4 L'encashrement : . "
. Mv= 2,5. &T-b.t. + 0,3 g. +4(81) = 156,84 tm
. 2
. (_:l\_arsu Hori Sonhal:s:
L' effort tranchant 4 L' encasbremenl TH =( h +0.5) : l‘—zh —+ t= b4,08 t

3
le moment d'axe verkical a LU encastrement:

My = (%+0.s)ﬂ—:b +2(t1) = 119, M tm

- Ef_—rqr'llnscz
«Sous L' effel du moment Vertical

My= 15¢,84 t.m M”(- )Hv 0,
/u - 15 . 456184 ,05 = 0,00%3% i/
2800. 400. (s00)? 506

k= 17 £= 00,9736 _
§iL = 82 = 1609 kg/em’ < 6= 184 kg | et ]
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Ay = 15¢,84 10° = 11,51 em?. on prend L4TR20 (A=12,56) .
2800. 0,97%¢ .500

Vcn‘{.‘cahor\ a \a.Sn‘$Sura\-fon: Sh= ﬁ—“i—..,— Gz_-_ a‘_\-'- K”_l.?b,
GS_}: A - 1&5¢ =o0,010 $ Ardow} vV ¢

2dve  2.6.400

6, = 72%,2% k%) ems ; 6= c’]_ﬁ"ﬁ,‘SkglcmL E’q—._r_n'.n 2800 | ‘181?.5]5 = 181’?.’5hﬁlcm?'.
on recaleule lasection des armatures avee 654= 18%1,9 h%!“’“‘-
J= 0,0050 — €= 0,967% K= 140 6,= §a =13, 41< § =18y kg [em®.

K
A= 1726 cm”  onpcend 6T20 (A= 16,84 cmt).
. Sous L'c.j-&o.t’ <u moment Huri‘bon‘u\. MH= 119,31 tm .

p= A5 MIFL 0T _ o 0143 . K= 79,
2800. 50¢. 94 * _ £= 09,68 A00
Sp= ?_rsz 35,44 kglem® < B Au
119,#1. 105 "

= = 48,04cmt Sot A6T20 (AzT026emt), 596
H 2800.0,94,68. 94 |
Condition de non lissuration ¢ w=0,008 | 6,=532,6 hs!cml', 6= 1945 hsl;m".
6a= min {2/3 6., ’IG"H,S} = 187115 hu_t,lc.mz'. on recalcule An . _
p= 00214 — K= €3 ; &= 0,9359 S - 8a - 29,80kq < 6=184 kyjem
AH = 72,#8 em? . on prend 24, T1ao K
(A:. qs} 53 C-I'T\z ) .

L _ Dalle de branst bion :

, C'est une dalle en beton armr: aH:u\jc.’c. a Une cxhem‘nfe‘ sur lq
culee et a Uautre Sur laterre. Elle est Pre'vue. pour eviter e denivellement quise ‘;woduil’
entre la chaussee Courante et celle du pont en Cas de tassement du Cemblai -

Notre dalle de ‘transitbion a une lonsut.ur L=5m et une ltpqibstur e= S0cm.

Ll'etude de la dalle de +ransition se 4era en suivant les \'ujpo‘“!e\.se.s de c_hqrg-.mm¥ ubok;
dans le bullehin SETRA .

g_barSes el Surchnrag_:fy_: A lP,_ « charqes Pper ﬂ\gt\u\hsz
on Considere une remblai: 2.060.1 = 1,2 F/mL
bande de 1m ole ;IL'L’L¢ l' i Poids peopre : 2,5.0,3.1 = 0F5t|mL
Large . o 4, 6o revetement : 2,35.0081 = 0,188 t|mL
« Surcharges: L= fen ' 9= 2,158k |mL .
.-t systeme By est le plus di.}qvom bles, les roues Se.t P\nceés Comme il est indic‘uf:

sur le schéma gi- dessus. On admer que  les foues de ror\ge_r.'a P, et . Sont equiva \entes chaeune
d une charge cépartic de 5,5E/mL  assimilable & un rouleau indéfini . la rangee F est
affectee d'un coefficient’2” pour tenir Comple du choc d'un essieu. La aharge €quivalente
d la rangeé P Se reparkit entre les 2 appuis de la dalle de transition er doit.efre
affectee d'un coefficient de majerabion dynamique qu'en peut estimer a2,

F= 2x55 =1t o= A2.55= ¢gt

Evatuakion des effots:  on neglige le 2 consoles dans nes caleuls.

charge permanante : 1= q(L0W)® - 5,655 bmjml T = qL-ot) - 4 947 blmL
2
Surchnt‘ac_s 8

2

a‘.}

>
B
9,

LNy

e Moment f\ehissant: ©0n uhlise le theoreme de Ba ree pour avorr le moment
maxi mal.
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R 6t
41{-1 * "l —
i l a Ms = 46,03""“ /mL
2,043 > ;o,sas_.', o,m. 4,203% '

. E;Horf Franchant .

MEL 35 jesE

may
. Tg =458¢ |wmL .

P —

a 4,60

A

Ei&or"‘a maximauX . M = MG"' m; = 24, 69 "mlmL L" T':.TG-Q—T = 2.0,58 *Iﬂ‘\l— B
Ftrrm’llag_e._'. M= 21, 69 Ftm |mL .

- P

jaz 15. 24,69 1065 _ o152 —» K=181
2%00. 100. 27% €-0,8489 2%
She 5= A%k 70 < §{x 184 kalem®. stl =
A = 21, 69. lo% = 35,?‘3 Cn"\L soik 11 T1T20 ' mL . tS;ql‘.G“ -
2800. ©,8483. 21 de 10em .

Verificakion de non {issSura beon

Fy= K1, @4 6,= 2 \/x2 ¥, .
K= 10°; | ¢=20 mm Ve W A0 Dy iy 4 g

n=" 6
S4=0,08¢ S, = 2872 Ry lem® ; 622 1845 kglem
8a= mml 2/3 Sen , max (54,61.\‘ = 2800 kg ]t‘.mz‘ — le caleul des Acmaluces
dans Uaubee Sens , Nous prenons des armatuces est kon

de rclpafhh'on A‘-: .A_ = 9.61* (‘.m‘l bl ,

Sab 6TAL (As 9,24 cm") es\pqcés de 20 em.

Veri-&\‘uh'on au cisai“cmcn" 8

ondoir Verilier que T= :_Z £11%5 E‘b‘: 88 kglcm?- avec T= 2o,s8 t |mL

b=100, Z-%g. h=2363cm
T= 871 kq/cm® <88 kg|em®.

S5_ chevelre = L'etude du chevetre Se feca en suivanl les hypotheses de chargement dans
le bullebin  SETRA . le chevebre est scumis , enplus de Son \)olcl& bropre  aux .ﬁar‘! prom-\‘

des achions Suivantes : mur garde -greve  dalle de kransition = muretles en celourpt tablier,
Evaluation des charges :

— Poids \ _qre H =2. .S8=

: propre (3 Compris mMur gqrdc‘ gn.w.) qg1 2.28.5=Ss

§: Sur.Suc_r_ lalerale du chevelre Yy Compris le mur garde-greve ) le Coe j:[ic.icn\'z bienk
COmbh du ‘:oids moyen de la qu\'ig_ au Yablier situe au droit du Chevetre aumoment de

Construction.

S= 3,5.205 4 176.055 = F¥3 m>
s surchargc trans mise Ppar le Sarde-%rive: .
- les charges verhcales ne sont bas Considerees .
. e.hqrses horizon‘ra\u : _fPoussee desterres : Hp= 4 Knht'x = ﬂ,o'ls.z.(‘sloc)ia,h-stlml..
_Poussee delacharge loeah ol situee “en Acriere du mur
50 Jarde.greve : He- A2k =0,49 t/mL
OI‘}S*' ch
- 4reinage = He: T2 = 0,69 E|mL.
0,25 4+ 2h

- Dalle de transihon: ny 4 ie

. ontrouve qe4= 35,65’t/mL.

T
Onprend en comple les effchs L /////////////// P“
locaux de la dalle de Fransition H - ho
k0= 0,30 m hauteur dela dalle de transition. e e o2

0,2§
hg=0,68 m haqteur moyenne de la chaussee d=z 45m eu o= 1435m

Sur la dalle de Fransibicn. L=Sm.
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. Rlackion dela charge permanente: g, = L(425 hp+t1hg) = 5,935 £/ mL.
. Rlaction des charges Bcou B :

Be: ah = 2.55 1,2. 55 w:60-4.5 - 45 45k |mL
¢’ 98, 19+ E %o ) ,

Bt: Qg = 2 55 4 1255 $é0- 135 = 15,66t ImL .
Bt est le P\us dHavorah\g. i k4,60

bobal: Qo= q¢,+ q's‘:z 20,8 £ |mL.
= ﬂqrtH‘c en relour:

les actions 4ransmises par les murettes en refour Sont dues A des
charges variable concentrees app\u’a‘uc.'fé aux muretes ¢
verticalement PF =4t et hori Son\‘a\c.mcn\' Ca=2F.
Roids bropre d'une murelte en retour: Bm= 48 &
_ Tabliec: les ._H.,rh. \:.rpugnnn\ du tablier Sent +ransmis au chevelre par les }nuh-u ;
Chaque poutre Aransmel Une charge Concentree  P=F6 L

Caleul des E.:Hort’s: em Cm
A P P P e P g

schéma statique du Chevelre a o b L b t b L b L b La

Qeq= 38,65t mL. 8 O i 92

Qo= 20,84 E|mL. N N q

G = 4BE ; P=76t y28m % hdom T 4om T od8m,

b= 1,814,111‘ (= 53 OIBW\_
Diagrammes des eﬂor\‘s sollicitant le chevelre :

momeny ‘S\éc_‘m'uan\' en “‘m)

]
¥ E:Hor" Franchant en (E) .
|
4o
‘ 597,
Fr.rrai”qgi‘:_" G »”
M= 774,9 bm JPE g . 10 =o00221 k=62
} "o B 2“?.7 2oS. 320 €& 0'9.551
SL- 251 4302 < §/= 164 em®.
A= T%4,9 10° - 9F em?® .\_ - As 2
ot 54567 Tis Soit  20T25 (A= 9848ced) .
Veri{icakion de non -Sa'SSurah'on‘- B,z K. n ___‘t::{. 6,=24 k1 E\,
*Eg: 2 - 002y P Acr03; )
2.10. 205

6a: min | 266% ; max | 12245 46?9,55} = 1679,5 kg /em®.
on recaleule la Sechion des armakures.

p= ©,0330 K= 49 €= o,9220 A= 749 lo%
6, = EE:: 34,28 kglem® < §7. 1673,5. 03220, 320

= 156,38 et

e Prise en C,ornph. de \a tocsion s

la section dlarmature caleulee brece demment Sera mq‘Sor‘cft de 15 7.
Armalure Subcr-’eurc Az 1,15. 156,39 = 4?9,3 c.rn" .
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on PPG'\dfﬂ comme armature Su‘acnlurﬁ 3977 25 (A: 191, .5 cm* ) .
armatures injerieures : nous mettrons 13T A6 . Ces barres yont secrvir aussi coramt
armalures de Cons\'ruc"ton
. Prise en comple des actions horigontales: MNous placerons des barres -\-\cmhs
bor.5onl'alu T 16 le long des parois laterales pour ameliores la non fmgili ite du
chevekre .

Effort dranchan!: tbz . T= 59t ¢ . 3’:1}1 e 320 = 280em ; b=20Scm
b3

ZL- 40'[‘..'1 ke ’(.‘.rﬂ 65: 3, 28 < 8'"’1611- kﬂ]cm?' — ?_.-b-u. 35 G-b:. ZG'?Bkg !sz
C < th , nous ukilisons des armaltures d ames droites
i'-.k = Sat Senp AVEC far = ma"\?'/-” (1" "'L) } °,85 - Sap = 35%0kg [em®
hous ukliserons © cadrces 4 14 eteier TAO Al:- 40 99 em®. e

£ g A% Sak 48 4 cm Eamin |o,2h; (1203, za)h‘_‘aufo_m

nous Pnnonc-‘; E= 15 em . 205 ”

9T2%

330

G

l

l

1

!

L_h_d_h_ﬂ_h_wl_ li
13T16 3 d | l

6. Etude des voiles de la culee :

les ™ voiles de la culee jouent le cdle des poteaux,
et Fransmettent les efforhs provenant du tablier 4 la _éondaﬂoﬂ
sollicitabion s & prencire en comple :
_ achens verticales 1 réactions du fablier | boids Ppropre et 5ur;.ho.r?)es rouhieres .
- achons Horisonl-alu'. Variations lineaires | &rmnqg; Seismne el Poussre des Yerres
. Poussee des terres :
Notre culee est noyee dans le remblai, Nous consideroas lini quernent \a.\musseé
sur le chevibre et le wur qarde. greve .
Conditon normale:

Hn= 4 Ka TH?L Ka= =% _o33  (4$=30")
v=2 F/ m? L= 10,8 m A0l
‘ -
Hz1%4+33= 506m ontreuve Hn=z 94,25t

la dishance entre le boint d'application de celle boussee et fia base du voile est-
d= 3034 506 - L T2m.
3

Condition Swemique: le QoCHiCt'e.t\\’ clc.\:oulself- Ka es} doene- ‘:qvla-Eormu\c.

MONO -OKABE *
Ka ~ Cos® ($-V- B) “

) Cosv . cos® B . Cos (6« §+v)+ {4 +\fhh(q’+s) Sin ($-v-« )
Cos(§484V) Cos(x-F) |

ovec : Y=30° (angle de Lrottement pour le remh\m)

o (inclinaison dela culeée parrappect & la verlicale)
o (c\ngh_ au talus natucel avec U heori 3onl'al- )

o (angle e frottement remblai- culee ) .

A
o =
S

1]
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v= Acctg(EH /(41 £v)) Ey = 90,1 Ev=2100%.

Kq = 0,39 on Arouve Hs = 4 Ka¥THEL = 107,84t et dz L Fewm.
Evaluchion des effocks & la base de laculee :

Condition normale H k) | N W de|M/o Lim]
chevétre : 2,5. 2,05.3,3. 10,8 B 182,66
Muren retour: 2.5. % 7,6 5,06 1.2 36 3,36 32.", Lf-a
Mur gqrde-gﬂ'vc + Cocbeau ; 2,9. 0,55.1,16. 10,8 S 26,4 0,5 19,61
Poids du remblai :{ 2.06.5 7%)/2 —_— 28,89 0,925 | 26,1
Dalle de transition: 25.5.0,3.31. %2 — AL, LL | 0,925 | 13,%6
Poids propre du tablier —_— i 291,50 0,325 |-94. %
Voiles: 2,5.2 (2,05+4).3,03. 3 —_— 68,F4
Surcharges routiéres : Cenvoi D 46 434 | 0,325 | 53,41
Poussee des Ferres 91,25 —_— Lh?a —4%0, %
variabion liniéaite <lu Fablier 20,12 - 6,33 |-123,36
Freinage 10,5 —s 6,3% [-66,4%

E—j«&orh a La base de la culee : CombinaiSen du Aer genre.
(M) N=70836t ; Hz 423,9%t ;M=_348 kim

(2) N= 832,30t ; H=111,33t; M= -32205tm

Les efforts & la base de chaque voile .

N = 2%6,12 & . N- 290,9¢
M|lu= u132¢t (2) H= 3% 12¢
M= -116,13tm M= -10%,35tm
Conaition Sismique H Y Ngtl| dtml|M/0lktm]
A S 4,0% 195,45
chevebee : 182,66 x 0,95 wisicziics 4‘9"91_
ren 2 1,0% 102,32 34,319
Fuc encetour s 96 x 0% — baag | 38 | 38134
3y a ) aol 38
m\_‘r 3n¢'dt. grt\". + Corbeau 26,1!_', X 'g'og% weemr— 21)‘%: 0'?'5 18,23
‘ , 28,58
Surcharge du remblai = 26,88 x ”:)';;5 i %Z‘%Z 0,925 24’)55
a e 1,0% 15,45 14,29
Dalle cic bransition ALk x 0,43 e 4.5',“_3 0,925 12 42
_ ) 4,07 __ 3N, 91 -101,3%
Poids propre olu tablier : 294,50 x o"gt_l, 231:40 0,325 - 88,1
Voiles : 68,74 x 4o} - 13,55
0,9% 63,93
Surcharge : Convoi D 164,34 | 0,325 | -53,41
Poussee JJes ‘terres 107,84 i, 72 - 509
Variation (inéaire du lablier 20,12 —_— 6,33 |_ 127,36
Freinage ) 105 — 6,33 |-66,47
L Seisme : kA4S 3+ KF14.0 89,61 . 525 |-46520

d la base de Chaque voile, ona:
(M N= 4 658,78 = 219,59t

; H= %.227,0?375,5‘3l: ; M;%(-393.37)=_233,6Um
iy



B8+
@) N_ .= ﬂs_.%aa,e‘A:soa,ust 5 ;%216 5t=72,19F ; M=1(-8453)=-284,8"m .

Feccaillage : c'est la sechion de base de chaque voile qui est la plus sollicitee .

Nous {erfaillerons avee les eHor“s de la condition Sismique (C.ombmms:mﬂ))*ra dquomkh
Nrmin = 249,52+ ; H= 75,69 ¢+ et M-_299,62m.

la voile est soliicitee en -Skxu‘m Com?oSte )

o= M= 136 cn > ht =34, 1% cm  — lasechionest pactielement comprimes .

AcurN ¢$ 20 mm _..e-s Equ Sen= 4-COO bﬁlcm (?.' Senfe)

€= 436 cm > hy/p b_b‘ 45(26’) = 2%6 Rq [cm T
on Caleule la Sec\ion en {lexion Simple  avec un momant .:[nch{. ()z N}
4= %+ Jhe-o d=Sem _—» hz 200em
ﬁ. 233, 5‘c_m - C’G: 512, T, b, _, _ e
Mrey = 2 5" « ¥ bht o= _m:O,l;SG -1 % r::
ASE 46 i 3
Mcp = 2286 ‘m > UG —sA=0 s ¥=0,835 £
(4: L:?S,'\O r.'.mz'. A
¥ .6a.h
: o . X N 2
la seckion d'acier teelle necessaire est : A= Lk.. - z 2l1em", W
st FT20 (A= 21,93 cm?) Sa

Comme e moment 'faw.l’ agit dans les 2 Sens | nous allons mettee en place des armatures
nge’ \‘nqucs A= A= FT20

Nous avons dait le caleul pour les edforts en condition normale (N 23616+, M:=16A3 m: (‘ll)
la Section Yrouver esr de L'ocrdre de 2 cm® qui est bees \nderieure a \a Sed\on dom\f.c. par
la condition extreme (:‘\: 21,92 sz) .Fac conséquent | il nest pas necessaice de Jaire Une Verification
en condibion aormale. .

Arrnn"uru 4mnaw:rsalcs:

- En cCondition normalc, T=H= 1,32}

tL: _b_______ b= 100 i 5: ?/BI-. = :/8.200 = 115 em. T~ zb: 2‘36 hﬂlml
&

6L< & —~ Tu=356b: 26,7 hﬁ!c.mz'_

on prend un cadre T2 (At,a 2,24 c..rn?').

Satl = fat: Sent aveo _
- Sa\': max { 2/5 ) k"l_ tb ) } = 0,9? — Gq\’n lfO% hﬁlm‘-
tf A\:-i- Fn‘_: 39(.3(‘."‘\. '?18'5
T

E = wain {o.?.h; (1-03. b )h}.—.g.o ern .

»e

on Prc.ncl F=30cm.
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ETUDE DES FONDATIONS

Calcul des elements des Jondalions :

1. Semelle de liaison des pieux dela fondabion de la pile :

Nous ulilisons la methode des bielles ( document SETRA).

- la .ngCHQ. IS} un ma SSu{. dg‘forn\‘\b‘e‘ Q}r j |
- épcn‘sseur de la Semelle hkz‘!.SOrn ® ":_1 ~1-
- Linclinaison des bielles ne d""EP“‘* depasser 4 5° ﬂ"""“:d,' 3 1
On dat awrr donc  h L.b _ 36 _ 412 _ Ak m "
= T T M
e I Fd [ _g

beg = 120 . P
~___f¢ o . ."_Iﬁ‘.— _e,_ - \.. ——
A -" \s /
I =1,20 N @ P LW N
-] g R
m - -
-
L'epaisseur dela Semelle Sera donc : hs = had= 154010 = 1,60 m.

/
y
U
a ¥
oh'e

A 3
"’ﬁ 3,60 oa*

la Sechon A, dlarmafuces inferieures transversales relahves a Un Couple de pieux esh:
A4 - Rh:ax .(E/z_ h/‘t)

caleul ole Rmax : Ga h

Poids propre dela Semelle : 25.52.46.840 = 1% 72t

Surcharge  du rernblal 6ur \a Semelle : ?.:[53_.3.1. — 37 (‘*'3“] x0,5 = 80,56 k

I
valewr de Met N { pouc un Seul §dt d la base ole la Semelle par rapporta 0" )
condilon normale: N = _‘;_( 683,78 4 174,72 &+ 80,56 ) = 313,02 ¥

Liat
™M = :13 0,2 = 23,40 tm.
Conolibion Sismique :

e (6359 +4,07.(1%,72 + 80,50 )= 30114 t nzji.ssg,eg:m,cnm \
R

condi bion nocrmale : S Léh. _sﬂ'.‘ = 46#,54!: Rwmin = %_ ;.1‘ 2150 ¢
Condition Sismique : Kmax = A%6,20¢k Rmin= 124,95t .
Fercaillage : - 2
Dans ¢ Sens Fransversal : Emax = 45“»"5’1 4 6a = 2667 hjlt..m (¢:l,25u-\)
e Armatuces infericucas:
‘5 Ay = A6 4,34 (s.f-/a _4.2/4) =924 em®
On Frtnd 42732 ("‘l‘: S8, 4% Cm?') i (A 19

» § s .
Ces armatures vont e¥re placees dans des bandes axees sur \es ‘fnn.ux (rgu\'f(.s
/!
weorparees ) . L'espacement Sera de 18 em.
Entre  les d{{l{-u.ranhs * ‘?ou\'rtb \ncor porees " on Place ra des armatures de rr.\aqr\'i\'\‘on

A, = LA,= 32,7 et sat FT25 (A, = 34,36 cm® ).
. Aemiakures superieaTes ¢ Nous prenons dor aiterement
Afg SAs & Aify Asy = A /g= A206amt  Sait 22T (A, 1356cm’)

Ag, = Afs = SuSomt  sek FTR (As,=T,96ent)
:{ér{-&(m}ion des contraintes Sous L'&ﬂ-d‘ du Seisme

- U b Rmaz = 1%,&0‘:
6, . fmax (M- M) | 1826,2 kg/emt < ®as yeoo kg /em®

Arh
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Armatures ‘ontj\_"h dinales -

Ces armatures Seront d-'sposee’s dans le sens dela lmaut.ur de la
Semelle . Nous prenons

Armatuces i;'tée_|‘ieuf¢‘.~ v A= .5.3_‘. = 3216 em? [mL (‘?TEG IrnL)
Acmatures Supecizures @ Agg = ’1_.5_ = 6,16 ert JmL ( ?T‘l&}mL)
&

Ces armalures vont Jouer le role darmatures de rtharhhoh
Vcru-{;c.nh()n des contrainkes:
» Ven.i'eo.‘uc-n "des contraintes de Con pression des bielles:
au niveau  du ‘mhau bb N £ 0,8 Gd
B sin?@
®=45° ; M= 313,02t ; B =11310 cm® sechion du poteau (.56&)_,6;2 55.35&511'.“1‘
ona bien €] < 0,65; =184 kg | em®
Qu niveau du  pieu :

! N .
o= <£0,6 8
2 B, 5in%@ L
64: 11310 CMz‘ section du P‘tu p N= 313,02 3 _.5L= a?ﬂhﬁlcmld 184 h:l‘-'-"\t
2. _Etude des pieux :

2.1 CoPaCfl’é $£rfdr-h ie_s 'pi!.ux'. ] Remblar
: =2t 3
hjpo‘"“!&eﬁ 00 | T ’cr:o e
. les picux Sen¥ ancies dans un Sel dur, par Consequent b g,-q:;:r PR S )
a
iy Aravailient en P@-n]'c- Tf‘\,ﬂ'fn-\‘ 4
+ Pous nous blacer du cote de la Meunh. nous n'allons 5,004 _}'_‘ﬁ%”_"h:f_‘_ﬂ..l____. _..-_._.____
. rsl‘ niquat oy S8 e
Pas lemir comph: dele resistance par Jrotement dans Y= EH-F:Q;:;O 4 %
: : ieux 6, _FzAHm®iGiodb - - R SiYadi
le aaleul dela force ror*c;m\cd des ?Ilult.. .\ 16 Gn‘:t:tndiﬁnhlt /
(55/b ! ey est alors: = m
la jorce poctante *detSSQ; un e ool 'O,QHM // / / §
Qp= =% ,“ $=38°, ¢ /
sl
Fs Ar 'kéf:n‘w“ mo_c-- —-'b.- o_-
S =48t
avee Fs: coeffierenl de securite | nous prenons =2 e -: Ol;ﬂl‘lm'toﬁ oo lo—o-a--a-
Ry resistance en Pomh. du prev Gres :}":""5‘”"""'} E
T= 2hm =+
Qp: ?_7.’_‘?‘.'. qu Z.‘;D\-P"JCNC] 3': '1tfﬁ'\‘ K/ l‘f L
l = 35 Ll
B2 ( dimmebre cu pied ) =0
T : la mase volumigue de la Couche 4 Yraversee par 2%l
le pled .
¢ \a Cohesion de la Couche ou le pieu est ancré  C=o

Ng, Ne @ €ceificieat dependant des caracteristiques mécaniques de la Couche ou le pieu est anere
D apres e foblecu  de Caquol'_ Kerisel pour Y=35" _» Nq=333 ; Ne= 464
Calcul de la hauteur critique he

2
he=B Nq” =309 m < Dy=64m.

4
Q}. 566,4 b .-

L' expecience montce gque la valeur de Qp calculee de Cette Jormule est Sous estimee , Cequi nous
ptace daubonl plus  du cotr de la Sécurite ., _

la force };or\'onh admissible du pieu est : Qp= Qe . 2042t

2.2 Jushijication des pieux: ¥

2.2.1  Pieux sous_Piles

Nous avons 6 pieux fepacties en @ .'I;lr.-\.. (5‘:1‘(,\4: par ,S..'Ic)
condition a Verdier: + Qs £ QP (QG et Qg Sonk rzspe.dwc.me.nb les orhs
Normaux  «ans  le pizu _;ouﬂ charges pe rmanentes et Succhanges routieres
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Pour le piew le plus sollicite ona @ Qe+Qy = Rmax = 164,31t (&ond-'ﬂon normqh)_
nous avons bien Qg4+ Qs = 164,31t < Qp= 284,2¢F .
En Condition SisymMique Qe 4+Qs= Rmax = 176,2F L 133 Qp=378¢L
2.2.2 : Preux Sous culée :
) Nous avons 6 preux tepartis en a_s--'lc.s (S\-...‘mx ?qc.};\c)
Au hiveau de la culez nous awons uUne Surcharge de remblai de haubeur plus ou mowns
\\;ﬂ‘:ofkar\\f- . Ce femblal estun %ol qui Se C,oﬂ\Poac. de Couches Compmssib{ts , les couches

Vont done Subir des tassements.
Evaluation du -tassement:

En  raison du manque de fesutlals de differents essais pour
chaque couche , NMous calculerons le 4assement par la méthode classique .
Nous Cons: dérerons le sol elastique , homogene et isotvope , Cela rous famene au caleul

dlelastieite lineaire . " A
Dans ce cas, lasurcharge a considecer est la gurcharge du cemblai qr
¢'est une Surcharge uhi.iormgmcnl' repartie suf une largeur de @ Gravieretsable o
14,5m ¢t unc longueur inginie ( bande rf.c}ansuiuirz)
la Contrainte & en un pont situe 4 Une ‘:ro&ondmc-a ala @Arjilc Organique 4
vecticale du cenbtre dela b:andc est

A G: _7._?. (29.4. S\ﬂa.e.) ® 6‘!'&5&" Sabh- 2
Qvec *’39: .2__ (A=‘11.5m)

3
q:"Uh = 2. F= A4t m® ( h: hauteur Au (‘?.mL\a‘u) . ® Acgile Vasesse g
Nous Fﬂ-nd"ons E(gd = A0MhPa:= tﬁ ‘Crna' ((‘-orm':maan" a
L'arﬁn‘\t molie ). ® Gres e o
Couche @) 5,232 — hB=173 . B=608" Conglomerat ¢

6, = 24 ( Go oh (2.60,8))10 1,3 kq lem”

Sy= 2 ,8012.;%0_.,. h (269, )) /3 Rq lem

%on 5,8m — 196,209 - G2z LuM° (8- 0,8 rad)

§,= 24 (0382 & en (2. 44,?1))40-" = 113 kg lem?
tassement de la f:guc.ht € Aha = h, ( S,+82) = 6,3 cm.

E oed

Couche (i4) * Bqz 3,31 — D4z 30,50° (©a= 053 rad). Ba= 0,85 h.slc.mt.

2o M, 8m _» D= 2564° (By= O4S rad)  G2=0,% kg lem®.

l'aSﬁtrv\c-n} ‘dt.la couche (L) g Ahh = 3,2 cm.
Yassement "a\’a( de \a agondai'ion : Ah: A\'\a-.- Ahq = 9)5 <m
Neus avens 2em< A < 10em gelon \e document SETRA |
E{iorts reawenant aux ieux

conditien normale :
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J'us“f’ffcqh'an des pieux de la culee :

Qe+Qs < A p

Qe+ Qs L atﬁ Pecmanente ).

RGma; = Q@" ‘I:!"i' -*-Pl
Q= 32,337 ¢ 34

Q@*'QS = 31%,29 o> QP
a la c.opqc.'}é Pot“'aﬂ-\'t , On
on prendra Mz 8 pieux.
le moment aat *rnn&mib
en téle d'un pizu ,on a

QU% mtn\‘lra

done

(2)

& 3.36
- L'bHori‘ de selicitabion tsl'supc.rn‘c.nr

aux pieux en oHor\' nosnal .

H=z 143,92+
Renax =

16

Rmin =

le nombre de pieux

23+ &k

2,4t

soilicitations ( c.N) H e | Ny | da) Mo (tm)
chevetre 182,66
Mur garde Grive 4 Corbeau a6,y 0,15 19,61
Murettes en rcelour : 36 %384 | 324,58
Succharge du rembiai Sur \a dalle de +ransition 28,88 | 0,925 | 26,
Dalle de Fransibion A4 ki | 0,925 13,36
Poids Pbrobre ou tablier 29150 | 0,325 |- . Fhe
Voiles 68,4
Surcharges roubieres ( Coavoi D) A6k, 34 | 0325 [-53,4
foussea des Farces 91,25 6,32 | - 583
Variation l'néaire du tablier 20,12 7,93 | -159,6
Freinage 10,6 793 |-832%
Semelle : 2,5 5,2.16. A1 228,8
Terre Sur la Semelle k#9
les efforts an o o ( combinaison 4% Qenre ).
() H= 13,97t ; Nz 1h1¢,2F 5 M=_536tm
()  H= 141,37 N= 45805t ; M™M=_.5065"'m

Qg+ eifort normal revenant a chaque pieu Seus 6 (chcrgc.

« A6 453,08 23796tk

les tHorfa de -&rciﬂase, Seisme et vaci ation du tablier ont ete dc:*c.rmit\;.s

H = 123,9%/g = 15,5t
@ g - Aw16,2 . 53¢ = 21k,25t
max 2 + b330
I Re = Ab162 _ 53¢ - 439, 8t
B h-3,6
R!.mc\r?u_:,_'.
bour Gpiem F
Séc.urfrtl.

Ft.rrm‘llasg dela semelle de liaison des pieux Sous culee :

Neotre Semelle Serq op?ugci sur B8 preux
on la Caleulera

Dons le Sens tronsversal:

on

distance % e L'axe du veile.

Comme

par la méthode de lag RDM.

le

on gardera ces efforts Bour 8 pieux, 90 Sera alors du este de la
montre le schema gi-apm;

cateule  le moment Jdans la Sechion situee o Une




>

d J[ 1
E{{orts reduils d lo base dela culet - @ | |

az=km < =
M‘b"= sos,s'h"ﬂ " rtl.?-"_._—_—?— N |
N.‘:-'. 45 80 ,5\‘ (mt"."\ﬂﬂ “nfm.‘t) l ————— &
N .

Qm,Z &!*4.11__ m _ m
. ? P
Q= 292,74 gl A---------Hh

l D _ T8
M(2): Quas g_e‘)ﬂss,um : ‘ Q O 1

(=
Ave M "o 3.6 Tos M —
“s.-ﬁ_'n _ 9 : \E-/"L___ 4_'_@_—
3.;h = %(1.5)_., 1,31 ¢m 6a-2661 Rqlem 1
( ¢ > 20 mm) . :03
on trouve Ay= 33,3 em® On prtnd FTI2 (56,3 emt) I
Ces armatures Seront ax ees sur chaque Couple debpieux ,on mettca entre chaque
Couple de pienx 3ITI2 A,
Armatures nfecieuces : Soieut Ag, - FTA2 A's, = 3T12
Dans lesens de la longueuc:

3,6 o|3=:

\a Semelle sera consideree Comme Une boutre S'a\s\;ugnn\'
Sur les 3 voiles est golliciter parc les reachons des pieux R=N_ 1351% -1¢3 ¢

8 8
R
9 -za se0 2! 300 2R 300 ¢ N: eliort normal sans le poids dela
1 Semtlle.
f000,® SO o 3o _@haoa g = 20,8 tml {poids delasemelle)
M, = -.20, 8 Fm
My= —33933km & Mu= _3393,35tm Miravie = 1952 m.

Fercaillage :  Sur appui:

Aermatures suberieures ° As-.'. _ﬂ_:.. = 9% 2 cml Soib 20Tes (A: Qg c_ml)
3 Fa

Acrmn abtures \i-\..jr.rimres: Ai. -.-..%_! = 1 em® seik 20T 10

En bravee : Ag=z 53,2 cm? Seik 20T20 ,  Ajt = 20T10 . ,

Vc‘fiffcah'on au hon Pll_ggonncmc.n" dela Semelle de la culee:

Condition & verifiee Tz : < Sy ovee b= hgy o =1,6+12=2,8m
‘3 Pz. Qmo: = 232,1“'

The €33 Ra/cmt< Sy= 7,65 Ry lem™ 3= Yp-130= 131.25F

Fas de risque de Pou‘n%ont\o_mo.n\'.

Moments le long du pieu Sous la condition normale:

les memants sont determines

par la méthode du DT WERNER . \es hieux son! Consideres comme encashres
dans la semelle rigide . la rotahon en téte du preu est nulle (Y=o0)
le moment en $&te du pieu: '

M*. Xons . H*

Kgu® , Kppar A ont efe
x"PM‘.?\ dejd defini.
le moment le long du pieu:
M) = M* Kone () 4 % Kooy (x)

H*, 155t , M*-_ A&C 195 _ ,.z86tm
A%, 0,268
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Mxd=—h%86. X, (=) 4 58,49 X(x)

whs 4% % M (+e)
x oAL|o2L]|oaL|onl|osS5L|oeL |o3L |o8L ST P >
Xwiw 0,38 |06 |06c]| 06 |o,u8|03 |0,18 |0,0% o,
Xwmer|098 |0,88|0F | 0.5 | 0,3 |0,18 |0,08 |0,02 ;: _ il
M) | 24, 67-F02 |5,10 [11,16 [13,72|8.,93 | 6.7 L+, 09 o5 13,72
%6
Condition Sismique: o} |
- 08 4,09
| F3
T
Hty| N i dtm] |[M/0 Um)
: . Ao% 195,45 -
chevelre 182 66 0,03 A6k &
: A 21, 9%
Mur garde greve 4 Corbeau: 264U x ook 24 34 ofs | 483s
Murette en relour 9¢ x Mot 102,72 %381 347,30
0,93 89,28 ’ 301,86
. ' 30,9 28,
Surcharge du remblai 28,88 x :'g: 26,86 0328 ZL,,SBS‘E
T 4,0% 15,45 A, 29
Dalle de Fransition: AL, Ll x °.r‘33 15,43 0,925 A2 b2
: : 1 311, - 101,
Pords ProP"f- du tablier 291,85, qg; 211'?3 0,325 _eoe’ .?:
Voiles 683 « el c505
Surcharge roukiere (convei D) A64,34 | 0,325 |_53,41
Poussee des lerres 10%,84 6,32 |_684,55
Variahon lindaire 20,12 7,9% |-159,¢
Freinage 10,5 %93% -8%,27%
1,0% 290,72
Semelle e Fx 4,03 252,68
Poids de Ferre surlatemelle : 4 39x ':;;; i::::::_
Seisme : 41,54 1M6T,5¢x0A 158,26 6,25 -983,1
Combinaison du 2¢ genre:
() H= 286,22 ; Nmaxz AT125,54t ; M= _15%13,9tm.
les efforts en tete Jd'un pieu: :
H=z 3%t H-= 35,3"’
() Rmax = 233, 8t (2) Rmax = 390,!4.2."
Remin = 55,&.2" Rmin = A06, L r
Momaents le long du preu : H*=33F o ™M%5 Mm2ze . 3F - ML ,2tm
4504 ,265
M) = - My,2 X, a0, () & 45«3,“)(”‘(43;). P o M (tm)
= ToAL] 02l o3| ou] 0.5 [o,6L[0,7L [0,8L =
M (km) | 5833 | 16,7 |12,15 (26,58 [32,66 [ 21,27 15,95 | F47 ex




9L
Caleu! des armatures:

Nous allons -}urq'u'\\t.f le Fieu sous la soiliaitation olu 1% genre
la Section entite de pieu ,laplus soliiaitee est: M*= hFBEEm | Renina 133,8%  H*=155F
Ona une i\l.xion cm‘.mi. i On-\tra\; caleul d‘anC".& les ‘ables de Laide memoice BLA
Det R etant ru\uch‘vcmgn} le diametee et le rayen du pieu.

d=z €em —» §= ;J...g . =9,05

D A0 -
o = % e 0,34 m > % = 0,15 m —» Sechion PnrHi.“c.mcn\' C‘.om‘:-n‘mc.c_.
‘o - 0,3|’- < o.S?SD - o|4sm — 5: 013(4+ le‘?%! ) ?"Olss HE’-_-1I1“’AD'SS-1! X000
Kez N = 475 ; Kaz= M __ 2 0,008 - =005 Tz 159 kg lem?®,
M t? Fa

Ce *wfc‘“\'qa‘ ‘etant \;-\,!gric.ur au Poutcu\\'aac. minimal donne bacle DTU (':)'—' 0.5-7-)
nous pren drons alors  Une Sechion d'acier A Corcesbond ant a D= o0ply,
w= A0A =061 ¥ —» A-22T20 (A:GQ,OB c.rn") z-_.‘mceé. de Al caon
Nrt
V__cfri-jrcnhon des Contrainkes :
CondiFion normale: M= i3, 86tm ; Nz 139 8t

Ke =495 |-» Kp= 05k 6= M __ = 1,03 Rgjem® < § =159 kylem?
w = 0,61 K= 8, Ky 73

6a = K. 6i= 3327 kglem® < Fa:2600Rq lem®
Condition exhréme (s-.-'e.mf.) : M* = M4,2 bm  ; N=63,42 r
[~ % = 2,06m > R _, Seckion \:-arhc_\lc.man} C.ombﬁm(é,
Kez 0,3 | Ky= ol ) = 120,15 kglem® < §{=15. 159 2238,5 kg/em
w= 0,617 K= %2 Sa - 2 - \ 2

a=z 3844,8 Rqlem? £ Gaz Looo Ryl em®.

Armn }uru \'ransv ers:a\ es:

on meHra Sles spires ¢ 42 cormme armatuces transverscles
( Cerces i‘u'.l{co\'dahs)
en 3;-\; de recouvrement 1 1 Spire @ 12 ‘rous les 10em.
en Hone Couranke : 1 spire ¢ 12 +ous les 415 cm .

T20 (e= 24 cm)
o
¢A‘2’0

d= 6em

- Spire d AL



BIBLIOGRAPHIE

_ BARES , MASSONNET .
“calcul des grillages de poutres et dalle orthotropes”

- CHARON P.
* le calcul et la verification des ouvra ges en beton Arme #

- Regles techniques de concebption ef de calcul des ouvrages er constructions
en béton arme (CCBA 68 ).

-

- DAvV1iDovICI V. ) )
* Beton Arme | Collection Aide memoice DUNOD |, 19%4

- DREUX 6.
* Pratique du beton précon?m%nl’” gditions EyRotLes |, 19%9 .

- MINISTERE DES TRAvAux PuBLICS
*  Cahier des brescriptions communes ”

- MINISTERE DE TRANS PORT .
Y Tnstruetions pCoVISOIRES N4 N2Z2 Sur L'em‘:\oi du beton fmre’@n?mir\\’

- WERNER H.
“Beton  und  stahlbetonbau”
HSF. Bauaktiengesellschaft | MUNCHEN 197%0.

- SETRA (Service d'etudes techniques des routes et autoroutes (France) ) .
* Rppu.‘s des tabliers e 73, 132 Caleunls c-_om\;\emm\m‘\ns 'Fgrm\\\asc}gpq_ 4
Publication sebra | Octobre 1977.






