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;whfz....Etude.dﬂun-pont-isostatique-é'poutres'MuTtiples‘“"” """"
en béton précontraint

S BUME

Le présent projet porte sur l'etude et le calcul des éléments
résistants d'un pont isostatique A poutres multiples en béton précontraint.

Ce pont sera situé entre Alger-Blida et franchira en méme temps
1'0Oued Khrémis.

Le pont comporte trois travées indépendantes de méme portée
>gale A 26 metres, la largeur roulable est de 7,00 metres awec deux (2)
trottoirs de 2,00 metres chacun.

Le Sol constituant le terrain est un sol compréssible.

- - - e el

jot ...STUDY OF AN, K ISQSTATIC .PRE-STRAINED. CONCRETE MULTIPLE .GIRDEBRS- - - -

wstract:

The Aim Of this project concerns the study and calcalatiop of the
strength of élémens of an isostatic pré-strained concrete bridge with muttiple

jirders whitch will be constructed between ALGERS and BLIDA ( andchrossing
Jued Khrémis at the saime time).

The bridge consiste of tree indépendant rowgs of 26 m in length
m traffic way of 7,00 m in width and two walkways of 2,00 m.
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[- INTRODUCTION

L'ouvrage d'arl qui fait L'objet de notre projet de fin deludes estun pont drait . poulres multiples en

befon préconlraint . Le pont sera construil enire Blioa et AlgEr .

la porfée du ponf est de t8,55m , composé de 3 Travées independanles ayaal chocune une

riée de 25,50m . La largeur roulable ast de ¥m . les 2 frolloirs pielonniecs ont chocun une
lorgeur de ¢m . . _

L'2lude de l'avant- projet & donng les caracteristiques suivantes -

- Lo Tablier est constitué par :

. Un hourdis de 2§em d'épaissenc presentant un ripage lransvecsal de 2,57 ; revétu d'une
couche d'asphalle enrobé de 8 cm d'épaissevr -2 hourdis esten Befon Armé el coulé sur place .

. Six poutres principales en befon préconlraint prefabriquées . L'entre axe des poulres estde
4,85m . Les poutres sont solidarisées enlre elles par une enfrefoise o chaque about de chaque
Trave . les enlreloises sont en befon armé | coulées sur place en meme Y ue k2 hourdis .
Des barres d'amorce seront laissees en attenle sur la table de la poulre pour la liaison
poutre - dalle ainsi que sur ses flanes (dme) pour la liaison poulre - enlretoise .

- Les appareils d'appul sont en 2lastomere frette  du type GumeaA , fixes sur des dés d'appuis
(bossage prismalique ) en befon armé.

- Chaque pile comporte un chevilre de 40,85m de long | supporlé par 3fuls de 1,20m de
diamélre . (es derniers reposent sur une semelle . L2 chevélre | les fuls ef Lo semelle sonl
tous en befon arme .

- La culée adoptée est une culée noyde , comporfanl un chevéfre de 40,80mde long supporlé
par 2voiles de 4w d'épaisseur chacune reposant sur une semelle | 2 murettes en refour
et un mur garde-qeeve . Tous les demenls de la culée sont en beton arme

- les resultals de '2tude dusol ont conduif ‘& opfer pour la solufion des f{endalions profondes.
les fondalions seront donc conshluges par des pieux forés en befon armé de 4,20m

de c{ia melre .
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COUPE TRANSYERSALE (coupE A-A)

1,80

. " =068 _
1 26,00 26,58 26,00
| 25,50 25,50 ‘ 26,50 i

T.H. ’ } - .- TN

COUPE LONGITUDINALE

SYRCHARGES ADMISES : ) y
(onformement aux prescriplions du cahier de charge, les surchorges & prendre en comple dans c& projel sonl :
¢ civiles © 4
Justificalion des poutres = Trotloim, All), B¢
Jushification de la dalle : Trottoirs, A(L), Bc,Be , By
. Surchg@s wmilifaices &
Pour les poulres, seuk la surchorge M 4o, o prise en comple .
Lo dalle sera jushfiée avec les surcharges Mcgg el Mcago -
. S_g&hg;se_ﬂﬁehsm!&u!: Seul lg convoi uupl‘ionne! D sera comsidere pour la Jushificalion
des poulres atde la dolle. o
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= CARACTERISTIQUES
DES MATERIAUX UTILISES

- Beton armé
a construclion de l'auumge sera. conforme aux

.4- Belon - le beton uliliee dana |
ri.%[u CCB.A. 68

- ClmEn.t CPA 325

" bosage du beton 400 Kalm"
_ Contrale strict
_ Diomelre des

Conlranle adwussible de

'arlicle 94 du ccBA &8
o' =300 bars
28

Plus gros gramu‘nra Cqg = 25 mm

compression %

D'apr'u
| i
o = LRYSE 5’2'
. o = cogfpaent clui chcnd de la classe du cimant (=4 amanl de classe 25 15 )
. @ = coefpicient qui hent comple de la nature du controle | B=1 controle slric )
LY = cotficient dﬂpcndnnt de |'epaussevr relative des eemenls el des

dimensions des 5mnulnl’t (754'2-?97/\ . hmzapcuu.wr de lo Pn'e.c.t)
de sollicilalion

‘ 5 s dcpen.d du l’jpﬂ.
umPlt

% 2 { 0,3 en compression
"1 o6 aen flkxon s\m.fala.
forme de la seclion et de la nalure de la sollicilabion

Ltz dﬁ?ﬂﬂ-d de la
s sections recl‘nngulmres

£ _{4 en {lexion simple pour le

A en r.ompttuion. 5\mP

Pour les aulres cad os5<ts1
Nous avons donc .
_ En compression sunplz 4 E:'b =4 x4 x O3 %1 x 300 = a0 bars
o
_En f{lexion "'"“‘Ph . a:"; =z Ax4x1 x 0,6 x4 x300= 13050’-"
Conlrainle de rego.rcncz en braction -
T =«p¥00, vec B =o0,018 + i =002
b 2% ]
a. i
28
E‘b =19 bars
4.2 - Ac.u.rs B
onlroinle T 155 '. 6’;: S, Ten
@ © conlrante d'elasticilé nominale
3“ = % povr les sollicitakbions du 1%*"genre
aciers ulilises fel 40 HA
pitametre :, P s 20mm # 7 20mm
Tan (ke jem 4200 4000
[burs] 44120 3320
F (kg |em® 2800 2667
a bars ] 2146 2613




2.

-

Contrainfe de [raclion imposée par la condilion de {issuralion -

Dons le cas ov la fissuralion sera nuisible a lo bonne lenue de 5'ouvraaa , on
pourra lirmiler la confrainle admissible

dans les acers . La valeur maximale de la

conlrainte dans les aciers sera hmulée par la plus grande des deux valeurs suivomles -
Cok @
’ A+ 40(:}*

0, = 2,4\ /x%_ T,

$ = diamelre nominal de la plus grossa  des barres fendues [en mm)
k= coefficient dependant de | imporlance de la fissuration
7 = conlrainle de reference du beton en traction en bars

£ r.oc.H.nucnt de fussuralion , =416 pour les aciers HA
=.£_ Pourcanl‘oae de Eu.surr.\tuon L sechion lofole des barres lendues
f B¢ = seclion d'enroboge de ces barres

les armatures d'Gme:
Pour Pouvoir uliliser d'armatures d'ame droites il faul que lo condilion suivante

El
'

Conlrainfe admissible de fraclion pour

soif verifige : T, & 350 = c'b' £ i:.
T
TL.«.(4,5-&:.)&'*,_ woF <& s2 o
— (-] o
To,
Dans ce cas G;t = ?ol' G;“t aNee

max {(4—:&1) 1 % } s'il n'y a pas de reprise de befonnage
2

= sinon
k)

Sat

Contrainte d'adherence admissible
2Wd E.h pour las Poul'ras
“12s \Pdéi pour les dalles et hourdis

Al

avec : l.lld = co:[—[—lc.lent de scellement droit (l*’d = 4,5 pour les H.A.)
EL - conlrainle ds reference. du belton
Homogenaileé des resistances acier- belon

Lla resislanca du belon doit elre en rafaport avec celle des armalures
“11-.:0 >20(4 + 4,25 Y,) en  bars

Y, =45 = Ty =90bats > 20(14425x4.5) = 545 bars

Beton precontraint

2.4~ E\e['on, 3

(]
Resistance nominole : - compression . ﬂ"; = 400 Ks!cml

U-z
- Tro,c.tl'ol‘l. : (rn = (1_?'_ T + 0,060‘1‘82 31 Kgq ’r.m?'

w
1]

conlrainles adwissibles ; selon les dmfaout\om de l'IP‘l, les confrainfes
adrmissibles  sonl :

~. |o42 G-r: =168 Kg [om” en service
- en Compression . o =

0,55 crri =220Kq lc,m"‘ en consfruclion

-en fraclion : & -0 (en service)



2.2- frmolyres:

les cables ulilises sonl du r7pe FT1STL TBR DYWIDAG | | ‘oncrage esl

du [‘”)e ad’i;.- achif .

les caractenshiques donnees par les consfrucleurs sont

. Module d' 2lashicile -

_(onltrainfe de ruPtura garon.t\c

. Conlrainlie axrad‘ens'ﬁque de ck{-ormohou garanhz :

Section ulile d'un cdble

_Diamélre inferieur de la goiwne -
Diametre exlerieur de lo goine -

. Cacﬁ.nuc.n.l’ de j.roﬁemen.t cable - gaine -
. Perte de lension relatwe par melre -
. fecle par blocage d‘ancrage -

- Rayon de courbure mimmum du cdble -
.Relaxalion & 1000 heures -

-

.Relaxahon a 3000 heures -

) 3}m:m

suvanles

i Ea = 2 10" thcmz

Rg = 18500 Kgcrm®

. TS = A4800 Kg}cm

w = 9,3}cm?
P = 60cm

- #y = 6pcm

€= 0,002

. ¥ =0,18

- g =8%mm

- Rmin = 900cm
* $400p = 007

0,0%
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- CARACTERISTIQUES
GEOMETRIQUES DES SECTIONS

A- Dimensionnement des poutres

. Hauteur de la poutre : la havleur ht d'une Poufre en belon Pre;onl’rmnte ayant une
porfée Lz 20m peol élre prise en respectant les inegahites suivanles

; -2%-°-7-°‘ht“i% +05s50 [m]
Dons notre cas L = 2550m  405msh, € 4175m
[ Bed -
.eFmsszurdelam. 37/£L+S Ecm]
10

Apres avorr vu les dimensions des moules melalliques disponubles chez les realisateurs |
nous avons choisi- celle dont les dimensions sonl les suivonles :

Hauteur lolale : ht = 130 m
Lurge_ur de la table : b= 10m
EPmsu.ur de |\'ame
en [ravee e = 18cm
o l'about e = 32 wm
Largeur du talon b'= 44 cm

Profils du moule

- 100

e N 400 .
1 Isf | 1
A - =
7] £ i
9 4|
2 i ! e ;
— - 40
I
@ L15 18 43 3 32!
) - M
@
A ] 1
o \ | S
o )
“‘F e Yp——————
e / - (
-
_ | 4 | w“ |
SECTION A Ml TRAVEE SECTION D'ABOUT
|
N
| e —_ |
]
9,45 ] L oo L

2~ Caraclerishiques des  sechions brules

Soif (a) |'axe Passoni' par la fibre super'mu.rn. de la sechion considerce
Pour un rectangle de hauteur h donf la largeur b concide avec l'axe (A) on o :

bh? bh?
Inagr R



D'ou Ia = SA 5 Y avee 2'= %LL
Pour les aulres raJanﬁle& ou friangles nous “PP“"{UC’“"‘ le theoreme da STEINER -
Iﬁ = IQ + B° 12
avec : I, = moment d'merlie par Afapporl’ au cenlre de srnwr{ du frmngle ou recdangle
considere .
B, = awe de la section consideree _
2 = distance de  l'axe Pm.snnf par le centre de gravile de la secfion o l'axe ()
Dans L  cad 2 =2
SECTIONS DE CALCUL
185 4185
4100
L _4. ﬂL_ 100 L
*
(V¢
P
¥ Lo ¥
v @ @ r)
e }’ J .n‘
gﬂ v/ | 34 T
10 ¥
| ® @
w|
ol m
: o
i ! 4
o~ | i ] ( !
— el i amm— ¢
2‘9-.%' : v 7 ; !
|‘\3| 18 I‘ﬁ L 6 32 ©
SECTION EN TRAVEE SECTION D'ABOUT
SECTION MEDIANE
Poulre gg,glg
DESIGNATION DES N ) _ 4
SECTIONS mieerx_ulons émlbo z S = BEI 1‘“] I,=5,-2 [em*“]
ame @ A8 x 130 2340 6s 452400 86,6% 43182507
Tabla "‘?‘““5‘”“"& 2X44% 44 302 55 #3641 1,33 36280,6%
scigrale sous table | 5 <6 x40 420 A4 4680 14 23520
I recfangle sous fable ® |2 ( 191&_5.‘.) 160
Triangle sous foble @ |z2x J_‘i".i. 186 A3 2448 43 31434
T, Trangle sous fable @ | 2.0 Hx€" 312
Goussel sous fable @ | 2y #0240 400 | 2033 | 2033 20,33 #1330,83
I, qousset sous foble@ |2« Lyt 555,56
Talon rectangle © 2x 43 x18 468 | 124 56628 424 6851388
I, Talon ractangle @ 2x él A3x48° 12636
Goussel sur lfalon @ 2x F20x43 260 40533 | 2%38,58 105,53 2884546,
L. Goussel sur falon @ | 2x g 12120°) 511%,18

SECTION BRUTE

B= 4376

S, = 2472053

I,= 23074408




P : 3
v, = S; 2:_:;25‘3 56,493 cm (VQ t dislance enfre le C.d.6 et |'axe (ﬁ))
W s ht-. Vy = A3 - 56,49 = T3, om
I = Ia_ Sp-Vy = 23071409 - 243205,8 x 56,43 = 3406353,36 cm?
P oo Ig | 9106%53,.36 = 2084 cm?
B’ 4336
g - A 2084 - 0 504
Vo' Vi 56,49 x 13,54 '
Poulre avec dalle
DESIGNATION DES DIMENSIONS  [AIRES B,] Z S,=B,% 2! Ip=5,2
SECTIONS [em] [em?] (em] fem?] Lem] [ em#]
Ame @ A8 x 130 2340 | 90 240600 a0 18354000
L)
I, Ame (3) 4_9._"2_1_5_0 —— | 3295500
4
Table reclangulaire ) 2% M x 44 202 | 305 | 2#514 30,5 | 8330855
Rectangle sous fable @ 2x6 x40 420 | 39 4680 39 182520
3
I, fable redongula.lri!@ 2 *(“: # ) 3095,17
2
I, rec[’anaie 50Us foHQ@ 2)((10 X ‘3) 360
12
y 3
Triangle sous fable @) Zx(yg ) 486 3g 7068 13 268584
&3
Io I‘nangle sous fable @ 2,‘(1‘__53_) 132
Triangle sous fable © [2x 4% A00 |453% | 4533 4533 | 205480, 89
Io rrlqnﬁlﬁ Sous rﬂbh@ 2% 40;5403 555,56
Talon rectangle ® 2 x 13x48 468 | 4146 ¢8328 146 9235888
3
I, tal 43x 48 ) 126 36
o lalen racfanale@ Zx( =
Gausset sur talon @ 2 x 1‘3;"’*" 260 | 43033| 33885,8 | 130,33 | 4416336 31
3
L, Goussel sur falen@| 2 x 43';620 51tH,3I8
Hourdis 25 x 185 4625 | 12,5 | 5¥842,5 363334 ,3%
SECTION BRUTE &= 3001 $A=41+41B|3 IA:BB9+?4—O5' 39
Vg = .%ﬁ. = 46,04 cm Vi -.-.hk-vs = A08, %6 cm
I,= I,-5,v, = 49867587,06- cm4 itaTe . 220126 c?®
g = L2 = 0,44
VI
Nofens que l'axe (&) est prs au niveau de la fibre superieure de la dalle .
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Pour la sechion d'aboul | le procedé de calcul esh le meéme que celu de la seclion
mediane .

Nous resumons dans le tableau suwanl les caraclerisliques 3eomafnques des sechons
brules

SEETIGHE MEDIANE ABOUT

POUTRE SEULE POUTRE AVEC DALLE | POUTRE SEULE POUTRE AVEC DALLE
B [em?] 4336 3001 5484 40409
Splem?®] 2412058 4144483 110820 505570, 5
Iy [em?] 23011408 38943405,59 23331145,33 3225405, 6
Vy [em] 56,49 46,04 56,68 50
Vi [em] 13,81 108,96 33,32 105
I, [em*] 3406353,36 1986 758%,06 a%4994%,3 24346880, 67
2 [em?] 2084 220%,26 1132, 44 2434

0,501 0,440 0,426 0,413

43—~ SECTIONS NETTES

(omme on ne connail pas encore le nombre de cable | nous
allons eshimer les valeurs des caraclerishques qeomelriques des secliona nettes
Bnel’tn 2 988 Bbl‘ut!
Toet = 930 Ipeyr
Smet = 032 I 4
Nous regroupens dans le tableaw i -dessous les valeurs esfimees des caroderishiques
geomelviques des  seclions nethes

- MEDIANE ABOUT
POUTRE SEULE POUTRE AVEC DALLE | POUTRE SEULE POUTRE AVEC DALLE

B [em?] 415%,2 8550,95 5208, 8 3603,55

Sy [em?] 227423,34 381264 ,84 285954, 4 465124 86

IQ cm“] 20164263 35052665 24603415 3% 42502865,1
- Vy [em] 34,1 44,59 54,89 49,43

Vi [em] 5,29 410, 44 5,44 A06 5%

Ig [em*] 832460%,84 18053209,58 8301439,15 133¥68¢49

2 [emt] 2004 2414 11087 2080

3 0, 486 0,424 0,415 0,403




V- EFFORTS SOLLICITANT
CHAQUE TRAVEE DU PONT

Comme nous avons diga  signalé au debul , le ponl se compose de 3 fravées independanfes
ayont chacune une portée L= 25,50 m .Nous allons donc jaire

L'atude pour une
seule  Lravée .

4- Calcul das efforly

44-  Sous charges permaonentes G
Pauktres 6x % (0,5484 +0,43%6)x 2,5%26,45 = 195,60 k
Hourdis 2,5%0,25 x44 x 26,45 = 181,84 L
Fré - dalle

25%x5%0,05 x 0,35 x 26,45 15,70tk
Trottoirs ef corniches 2,3x[%%0,056 X2,25 + 0,2 X22,5+025 xo:ss]xz xX26,45= 13,41L

Revelement 22 % 0,008 x% x 26,45 = 524t
Glissizre 2% 0,006 x 26,45 2 34%E
Entretoises 2%x2,5x 0,4 (430-0,23) x 5(1,85-0,32) = 1536t

Lolal G = 523,4¢
q ‘“%‘?" 20,%6 £/m?
- Moment flechissant : '

schema  statique 1y + ¥ ¥ 48 PP d
k L

v avec L = 28,50 m
+

e 3

L'express:on du moment flechissank dans une section de distonce x est

Mx) =3k x - 4%*

q=20,%6 F[ml

il 2
L T L G D
SECTIONS | © 5 . B (x=M,025 3
M, [tm] o 138,138 (1265549  [1581,303 [4656,512 |168% 393
- Efforts tranchankts :

Dana une seclion

distante de x, L'expression de |'effort

tranchant est -
T(x) = ‘i.l_'. -9qx

(3
L _L_ L Ms“
SECTIONS o ) s B (% = 44,025 m) %‘
T [t] 264,63 | 138 528 | 132,345 66,183 | 35,814 0
1.2- Sous surc.ha.rg'a A“.)
(aracteristiques du pont - ¢
E,:P4=lloom H-"_'.'?' = 233 —» N=2

Er;'{"OOm ; en a un

Pont de 4197 _lgge
lip il Bi%G m
N

L, = 350 (pont de 427¢ _losse )

A :KAL1°

avec K = 4 pour 1 o0cu
v

A = 230 + 36000

T vz
L:.longe.ur de d'mrga deferminge a partir de la ligne

- Moment f{lechissanal -

2 voies chargees

d'influence

Tracons la lug,ne d'influence du woment {lechfssont pour une section disflanle de o
de llappui de Sau:;\'le

) a b

5 ']
(awe d'influence)

L3
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le moment {lechissant esh max. dans chaque section en chargenl Loute la fravee (L=2550m)
D'ou }\L: 230 + 35000 = M990 Ks Im"‘
25,5¢12 .

Pour wune voie chargée

AzkA ls o 4xmap 350
1 3,5

= 1190 Kg|m*
v 1
q= Al = M30 x 3,5 = 4465 b/ml
Pour deux voies chargées : q= 2Al, = 2x4190 x3,50 = 8,330 /ml
. Moment {lechissank :
' M=3Sq avec S =-2b
2
SECTIONS 0 L/g L/s 3L/ rsw L/2
M |1voie chargée o) | 448,10% 253,898 3ME, 313 332,328 338,534
[tm][2 voies chargdes o 296,214 | 507,736 | 634,746 | 666,650 | 673,062
. Effort  lranchant:

Ligne d'influence de 'effort tranchant pour une seclion distante de a d: I'aﬁ;u;
qouche @ ; b
o . L'effort tranchant esf wmoax au droil da la
] % seclion dutants de o de l'qPPui gauche
en charqeant la partie b de lo fravee
=5, Lnfluancs) ca qui mus'.'ldonm une aws d'wnfluence
L L max S ..-b..
x - 2L
L'effort tranchant woximal au dreit de wlte saction est T= qS =c‘-£:
SECTIONS 0 L/8 L/4 3L/g W L/2
A (t/m?) 1,190 1,219 1,38% 1,918 1,589 1,684
T [Avoie chargée | 53104 | 43,6393 | 34,816 | 26,464 | 22,84% | 18,784
[E] |2voies chovgées|106,20% v | 83,399 | 64,633 | 52,928 | 45,633 37,568
A3-Sous surcharge de frottowrs

Frotboiwrs a

les efforls delerminds dans ce r.‘hcpi.trc swronl distribues aux poulres el vent nous
servir pour la yushfication de ces poutres . D'aprés le C.P.C. art 11 |a surchorqe de
P

rendre en comrte peur la Jush{amt\en das rcut’rn.s Pnncnf-o.hs esk
uniformement repartie ef vaul o©,45t/m?
- Momanlt flechissont -

Tracons la ligna d'nfluence du moment {lechissant au droit dela sechion distanle de a .
de V'apput da gauche: N

b
I %‘l s ] la momenl maximal est obtenu

au droit d'une seclion en c.hcusunt
toule la trovas . (Ga qu; nous donne
- = une surface d'influence S 1]
Pour un rl’ottmr chargé

-

q:Oﬂiult =

= 045 x2 = 03 l"ml
Pour deux Lrotlows chargds 1 q = 2x0,43 ‘Ik = 0,6k/ml
M= G‘ S = q-—i‘-itl
SECTIONS o Lis | Ya 3L/g “s» /2

M 4 Trottoir charge o 10,668 18,188 22,860 23,93% 24384
[tm] [2 Trottores chorgés ) 4,336 | 36,5% 45,120 | 41,8%4 | 48,168

. Eftort franchant
Ligne

d'mmfluence de \' effort tranchant "au drok d'une section distanle de o
de l'appui de gauche ©
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b X

-

L' effort franchan! waximal au drat de lo

section distanle de a da l'nrpui de gauche

‘ast oblenu en chargeant la longeur b de la Fravee,
b‘l

|

rlo

N L i_ L'aire 'mgl.uencs correspandante est S=
L'e{forl‘ tmnc\-\nnt maximal au drouk d'une sectmn sifuee o une dwlance qoh a0 ZLde.
1 d h t alors - =qd
C\Prm 2 SO-\JC- e el alor Ci q 2
SECTIONS o L/8 L/4 3L /g i Tia L/2
T A Trottoir charge 3,825 2,928 2,152 1,494 | 4,232 0,956
(t] 2 Trottows charaes | ¥,650 5,85% | 4,304 2,388 | 2,465 1,912
4.4-Sous surcharge B
Caleul du coefficient de ma}ornhnn danemtquﬂ § §c1+-22 o o6
4+0,2L 4+4.—§

L= 29,50wm

avec . oLz Partee de lo Etrovée
« Pz poids total du tablier r.otrﬂpondonl’ 2 la travee Pz 5294t
*S= surcharge moximale qu'en Ptul’ appliquer @ cette travee
5= nb‘ xeDd [t} ou N = nembre de Convei de coamions B,
60t - pods d'un convor B be = mﬁw_unl de Pomhrohon dependont du nombre de
convols
Pour un convol B bc.: 12 S = 4x4,2x60 = 72t
§21+ o4 o6 = 1,08%
4+ 0,2%25,50 a+ & 5234
- 32
Pour 2 convols B‘._ lb‘ = 41 § = 2x44 x60 = 132t
§z21 + O 0,6 =
" ava 984 C e

4 +0,2x25,50 =
Determination de la seclion dangeureuse ° 132
Nous prennons 2 convots dans le sems fransversal . le convol du camion B esl

reprewnla sur le scheme g-a?ru

4,50 450, 4,50 . 450 450, P =R = 12t
-~ k] ] |  § T 4%
IR DR ey afal s 240
uelle le momenl est moaximol a la section dangqurmue

la charge P au drarl de
dant ;at\sgmre la double mtgalltl wwan!’c‘
-4

E&r‘-

[
avac R =E.P“-.-. 120}:

‘ZP

R wnd =1 ol=4

3z 60t

CHARGE R Pz _P_! P‘_ P P‘

VALEUR [t] 12 24 24 12 24 24

INEGALITE |0 £60412 |412460£36 [364604660 [(0£60&72 |72460<96 | 96 £605120

VERIFIEE NON NON oul oul HON MNON

les charges B et Pg qui sont done sicceplibles doccasionner le mewmankt maximal .
trouver la posilion de lo seclion dengeureuse

Mous allons utiliser le theoreme de Barri

: Lo moment {lechissax au dral d'une clmrae. f dd a un ensemble

Theordme de BARRE
e c)narsas mobiles angagd sur une poutrn AB sera woximum au droit de celfe charge
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losque cette charge et la resullante de foutes les charges sonl symetriquea par rapporl au
centre de lo Poutré.

I e S

i

TA
.l L/a

d:

M',_ 2 Mpmax pour e, =e = .i".

Appliquons ce theoreme pour les charges P‘.S el f:‘_
. Bur la c.'narsq. P} %

Soit x la posifion de la resultanie R des charges par mfaport a PB , on a -

R.x = -1226 -24x45 +12 x 45S + 24 x93 +24%10,5 - =X = l';’" =—-le = 345m
. 5,025 . 4850 4548 R 450 45 3,935
'I B T 'l b — ey P _‘]' F‘:P‘: 12t
TR 35 o
A i .
st fe =P =24t
J_ﬁ ani, 025 +-1-J.L“ bz 14, 43S J-r 5%%

.ab _ 44,025 x14.435 _ ¢ 238

3T L 25,5
5,025 8,525 3,335
Y = 029 4 6,258 = 2,85 Yy = == x 6,258 =5,406 = =t » 6,258 = 4313
47 Taq028 27 31,025 ' 4% e, 415 ™
5,433 33%8
6,25 PR et ’ -
iy %“5‘: 258 = 2,363 % «,us’ 6,258 = 1,348
Mmax = &= B Y; = 122285 +24x5,406 +24 26,258 + 12x 4,313 +24 x 2.36F + 24 x4 HE =464 Im
=1

. Bur la charge P“‘
En suwant le meme procedé de caleul | on trouve Mmax = 451,25tm

En conclusion, c'est lo charge Pl = 24t qui Occasionne le moment maximal . Lo seclion
dangeureuse pour le convoi B, esh aluée & une distance de 44,025m de V'oppui de
qavche . Cette sechion a &f¢ appelés sechon ns*,
_Caleu! des moments en difterenles sections (wmoment waox ) :
le momant .}Lgr.\-u»an\“ dans unt sechion duslante de o de 1'nﬂ>ul de &nuﬂu
‘di a un ensemble de chargas @st maximal au drait d'une charge P 3t la
sifualion suvanfea est verfige
. 'i- Z P.‘ > J; t P“ (SL on dﬂp\ncd P‘ o SD-UC\W. de la sac.h-n)
w=4 $zitd

i-4 n
.ﬁ- Pk < % z: P (Si. on deplace f} @ droile de la section)
ol=4 o=zl

Nous allons presenter le rvouch' de caleul pour avoir le moment woximal
ou wwveau de lo sechion siluée a 1'/' de ' a‘:Pui de 55..::.5\& . Pour les oulres
seclions nous allens donner directeamant 12 cesullal .
secTion L/g

a = 318Tm

b = 22,313 m
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Au drail de 'f:-_—. A2t Au drail de P;':Zli»t

Au droif de Py

(4) A2, 408 Nom u 22— 84 _ oui ) A0, »-22 ouL
TTAEE T o2n 313 3,48% 22313 3,187 22,313
o 420 . ) 2 < A28 __ oul 24 84
@ 5553 <2z O T TR (2} 3ag7 <22 O
Au drait de P = 12t Au dreit de PS = 24t Au droif de P‘ = 24t
2 28 ou 1) 24 524 __ oul 4) 48 5O '
i 348% 22313 “ '5.'““)2'2.515 9 1,1317 22,513 S
o 60 . o] 48 24 24
2 < . A5
) 3,18F 0 22313 out @) 3,181 22,531 ol (2) 3,187 22,33 Hon
les charaes P P, af P qui sonb succe tibles de produwe le moment maximal a la seclion,
9 2. 4 5 q P pr

Aprés avow foub las calculs | Nous NOUS- sOomMmMRs apergus

Produ'nl' e mowenl waximal & la section L/g

que cest la charge P.‘,_ - 24t qui

_318% i 1.5 * 4.5 " 4.5 - 41,5 - A0,34%
I n & |® |
s 22,33 e

Mmax = taﬁm. = 220,32 Im
[ 8
Pour les aulres sections , nous avons procedé

sont regroupés dans Te tableau suivant -

de la wmeme manmiere . Les resultals

SECTION DISPOSITION LA PLUS DEFAVORABLE Mmox LE™)
Y4 B ) Rl B LY
M o
L e | 43,125 L
fl IR % Bl Ik
A 454
'l_ 9,562 '!l 15, 238 "L
B 4B R B R
450
L/2
i 42,15 1 42,15 L




- Eitort franchant -

Apres avair frace la ligne d'influance de 1'effort tranchant

~AS -

pour ;hoque seclion

nous
disposons le convol de wmaniere a Produ'lrvz 'L'eff.prt franchantl moximal l
Tmax =T Ry

- Section d'appuis
‘w: lzu lm:

24 t‘ ‘w:

J‘Il t

| 25,50 k

-Sechion L/g
24 b l lz«t ‘ut zati lut l-m.t
% 3 34 5

| |

3,19}1!’ 22,313 A
- Section L/g

2-‘--‘.‘ ‘w.— uq zak‘ ‘ut

‘4zt

e

19,425

- Section 3L/8

5

Z.h-tl

J2st 12t |

o

4,562 1

15,938 [

- Section L/2

24t

| ]

12,15

Ll

12,15 L

Nous regroupons

c

Moment -Sl.tc.hiﬂanl’ 4 M= 85‘ M

avec un convoL

Pour

POUI’

deux convois 5:4,49

max
d =408 b. =12
b: = 111

Tﬂ\ax = ZE&.}L = 86,81t

Tmax :i Fi!.}i. = 71,826t
=4

._{
B
=

]

~M™~

» 0
on
F

n

42,08t

Trnnx = i P,'_ }L

(=2

28,53k

dans les ltableaux suwanls les momenls flechissanls ef les efforls
tranchants waximals au deaib de chnquz seclion Frodusfs por le surcharge
B .
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SECTIONS (o} L/ L/4 BL/‘d i e L2 ¥
™M 4 Convor 0 143,428 2"'1,825 235,'3'5‘1- 302,064 | 282,350
[tm] 2 Convoi 0 266,581 | 443,104 | 543 ,340| 561,4LD | 544,500
Etforl tranchant
T 2 8b. Thnox
[ secTiONS 0 L/g L/a /g Uz |
| T 4 Conm 569515 | 46,350 | 36,983 | 2%,400 | 18,612
) Lel 2 convols 105,040 86,303 68,352 50,929 34,594
45-Sous surcharag mulifawre M¢ 400
La surc\natse Mc 420 gomForte deux chenilles .Ellc a uneg masse tetale isale a 110t
pri for mement reparlie sur une longueur de 640m dans le sens longifudinal &
q= -%—?—0- = 18,03 tfml
v | ! 54 I t L . . 0.4 06
WV e L= &5, 99m r\.uh“ de o fraves 3
P= 529,4t pods total du fablier correspondant a lo lravee
S=10t surcharge maximale qu'on Pcul' aFPliquer a cetle travee
S - 4 + L s + 0,8 = 4,035
A+0,2%255 Av & -'%2%1

- Momenl .‘L?.Ch\ibﬂnr;
Tracons la ligne d'influence du momenl glechumﬂ\' au droif d'une sechion disfonle de a
Le moment {-lu\mssonl’ dans une sechon

distante de a de l‘nFFuL de gauche asl :

de 1'u]:f>ui de gnud\e
O ~ b I
- il TR
ERREEE
CR l'l‘\oml.nr e.'.t ﬂ'\Q.X\mo.-l lorsﬁue l‘o‘lft
d'nfluence S aleint so voleur maximale

(awre d'influence)
L'awre d'influence S afteint sa valeur
1 —
ONC\UE ‘_—51 = ‘jz

mo.x\mn.le Smo.x

54
T B S
[ L
Coaau ) (44 )%y _ ab _ a=X4 _ b-xg
2= z . 3= 7T 4,* = 9 3,7 % 3
1: Xy*+ Xg 3‘__._31 = a_;.-.x—i- = .Eiﬁ =) bx1 = QXg
br du systeme d'equal ; bxy- **a = @
1o .
parhr ) quo n Ay ¥ Xg' = 1

On Pauf donc deferminer X, el Xy o
bl
L

On Frouve %,z o T X, =
D'ob : 4,24, =£:;_“_ 1"1.:)

Toul colewl §out , on Lrouve - Smm‘ = abtﬁ-lt) lL ek M= qumo‘

les valeurs de Mmax pour chague sechion  sonl reqroup@es dans le lableau ¢i - dessous -
SECTIONS o L/g L/s 3l/g we L/2
M [ twm] o 295,148 | 506,336 633,548 663 557 615,445
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_Eftort tranchant

Nous frogons la 1x3n§ d'wfluence de l'effort franchant pour um‘sechon siluee
a une disfance a de lappui de gnuc\\g :
1 o

R O A A

; S "
Hp

I\J Y4 ""%[1-'1-—)

2 b
a % . b
L

[}

S
L

L'effort tranchant est moximal au droit de lo  seclion Torsc‘ue la surcharge est clisposee
comme sur la ssgura gf,-dessus .

L'aire d'injluence mrreﬁpondnnl’ esh

_ L 4,1 1
S=[4,+4,) 3 = -Eb_r(z -T)

L'effort tranchant maximal

dnrl.s c‘naquﬂ

snctlon

estk: T= qu
les valeurs de ]eﬂiort tranchant maximal au drail de c\'tac.‘ua s@ction sonl rESfouPa-H.:
dans le lableau gi- dessous
SECTION 0 L/g L/a 3L/ 7
T [t] 106, 019 40, 475 75,911 60,867 45 823
1.6- Sous surchorqe ex.uaptmnneu.e D (CD)

Cetle surcharge a une wmasse fotale de 240t repartie  yniformement sur une ]longjueur
de 18,60 m suwant le sena 10n31\'udmul

q =222 - 12,303 t|ml
18,60
- Momenl {\Qtj\lssont :
Nous Frc:c.adon-; de la meme manigre que la surcharge M0
‘[ T lL: 18,60m
[T E e ﬂr——"‘l

q = 12,903 F[ml

].: Xyv %, L 1
I Smnx = ﬂb ( 4 ‘I ) -L—'
';': -
- PR T, Mn\qx = 9 S5max
b e L
les valeurs de Myax pour chaque sechon somf rtarou‘:e-e: dons le tableau suivant
SEcTIon o L/8 L/a 31/g ¥gn L/2
M [tem] o 425,194 129,004 | 344, 23%3 | 954,240 932,002
..EH»orl' fronchant: !
Nous procedons de la manigre que lo surcharge M 54 4= 13,303t |
q‘—-uiiiiii? Sm“:"bl(z%) 1= 18,60 m
S
L= b
i%ﬁ Tmax = ﬂsﬂ"ﬂx o
!
—r L
f —* "t
| SECTION o L/8 L/4 3L/8 L/2
[ TLel 152,462 122,415 92,463 62,476 32,464
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V- REPARTITION
DES EFFORTS DANS LES POUTRES

le choix de la methode de raparfition des efforls dans les poulres depend de la
r\gndxti (ou ﬂe.:ub\hfi) des enlrelowses .
M. Gurvon a defini la raideur de {lexiblité d'une enlreloise par la  relalion suwanle :
- .na*le n = nombre fofal des poulres principales
“72L V Ig AR a = disfance enfre 2 poulres principales
L = portez des poulras principales
IP-;momen'l’ d'inerhie propre d'une poulre principale
Ig = moment d'inerlie propre d'une enlreloise
. SL r< 0,3 Ll'enireloise st considerde comme infimiment rigide | on ne Lieal pas comple
de l'effet de la resstance du pont @ la forsion . Dans ce cas on uhlise en general
lo methode de M. Courbon
- SL r»03 on hent compta de la nigidite reelle de l'anbreloise ., La mefhode de
MM Guyon - MASSONNET ast l'une des methodes octuellement disporubles pour le caleul
des ponls an lenant  comple LU'etiet de la resstance du ponl & la forsion .
- GLL de Ta_rauder de flexibPE de Venlretoise
n=6 az 1,8m L= 2550m IP-: 3406753 ,36 c.m"(sl!v.hon mediant)
Nous n'avens pas d'entrefoises intermedioires  clest I' hourdis qui vo assurer le cole d'entrefose.
Pour le calcul de Ip  nous considerons une largeur de 41m d'hourdis °

3
:Izsm Ty ._‘9‘:_;?_5. = 130208,33 cm4

o ,
. 3406753,36

dioh : pa SEMBS\) T 20629 >0
222550 130208,33

Nous ubilisons donce la methode de MM. GuyoN - MASSONNET

= A00cm

2-Principe  de la methode de GUYON - MASSONNET
La methode consiste essenlicllement ¢

1- & substiluer au pont c2el un nt & sfructure cenlinue qui a les memes riqidiles
moyennes a la jlexion of @ lo torsion que l'euvrage riel , mais qui asf analysable
Hgoureuwment' par ke caleul le&l“'ﬂtl.l :

2-a analyser de momniire approchée 1'effel de la ceparhition transversale des charges en
admetlant que cette reparilion  ast lo mime que si la dustribulion des charges suwvant
1'axe du Pomt est sinusoidale |, de lo ferme

p' (=) -.:Pun“% P= constante L= porfee das poulres

les 2 paramalres fondameniaux

Poukeas entreloises
. \ i- /
~—

"
AN X 1
-
/ L
A \ W 4
A
0 I L
P 4
L. x
X ¥ —_—
A ¥
A r
L
i A 4
y -l
L FEEE——
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le pont esh conshilue de :
o (% Pou[res Frmc.ipales esPoaies de b, melres
. m cnlretoses espacées de L, melres
On designe par : A
BP = EIP la rigidite fbe.xmnneue. des Poul'res
Bg =ELl;  la rigidild flexionnelle des enlrefoises
£ afant le module d'elashcite longitudinale
CP =61, la riqdite forsionnelle de poulres 3 £
Ce =6Ig Lo ngidité lorsionnelle des enfreloises v vixz
le pont & sfructure continue equivalenl au ponl réel a pour ngudifds lexionnelles par

uvmlté de longqueur SP _._Bp & i Be
b4 & k 2 -
et pour rigudifds lorsionnelles par unilés de longueur : ¥p= t. ot YE = 1E

A P
Orn monlre que le comportemenl'du Ponl’ o sfruclure cenbinue est complal’emenf definL porc :

- le Pamrnetre. d'enfrefoisemant
-__E-_",ﬁ
il ? ?f

~ La Parumérre de Torsion

S :—L—-x + Ve

z\/i’ -5

e~ Le corfficient de \'l-pdl’tlhﬂﬂ fransversale :
Sous Ll'effet d'un. charge lineawre reparhie sur une Pamudo. a laxe du ponl | d'excenlriate
e et suwant la loi sinusoidale P = p sin X “-7"- , on paul montrer que le pont prend une

deformee de la forme : x
W(x4) = Wiy) W\-‘-‘E‘—‘

f nppus.;;:mph l |

St la charge p', au lLiew d'etre re?cu-hn sur une ligne elab uniformemenl reparhie sur 2b foul
en restanl sinusordale dans le sens de T axe x i le Poni’ Prendrcnf une degorme—e r..\_.s'hndr_\qug
d'équutnon : W, (xy) = W sm.__.!

On appelle, par defimilion me{;\cuml‘ de repnth.tton rrunsvetsalt le rapport sans dimension:
K(H) - W(y)

Le coefficient K depend de B, de o(m, de 1'excenlricite e de la chorge ef de l'ordonnee y

du point considere”

Des tables numeriques o doubles entrées donnant les valeurs des fonctions K o (correspondont
a ®=0) et K, correspondant G o =4) pour des valeurs de B sonl presenlees a lannexe
de U'cuvrage Calc,ul des grillages des Poulres el daolles ortholropes (Barres — Massonnet) .

(onnaissant B on peul avorr les valeurs des fonclions K, ef K, . Pour avoir les valeurs & K,
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corresPond.arlt a nolre param-e[.re de ltorsion o , nous utilisons la ol d'm[erpolatlon

elabli par SATTLER :

Pour o0<B< 04 K = Ko':+ (K- KD N 0,065-:6_
(4 - e ¢ )
Pour 04<8<4,0 K = K + (KK,-% ) &
Pour 874 Ko = Ky #(K =1 WX
22-Llorqeurs actives el Lion

Dans la. methode exposée precedemment | foules les valeurs ont &l¢ basées sur la largeur du
systeme achg.Pour un pont @ poutres | la lorgeur 2b & prendre en comple est apple &
1' ecarlement réel des poulres auquel on ajoule la moli€ de l'ecarlement entre 2 poulres
sur chacun des bords :
2b=(n-4)b, + 2x.Be = nb,

2
n = nombre de Pou[res
b, = distance entre 2 poulres
Dans nofre cas : n=6 B =4,85m

23-Cqleul rametres 8
Inertie moyenne de la poutre : Ly = I, +-3-1?[I-I°)

2 2b = 6x185 = M4m 2 b=555m

ou I, et T sont les moments d'inerle respectivement @ l'apput el en Lravee
Nous considerons les inerties de la section enbidre - I =199%6868 cm* ; 118053209, 6cm’
Iy = 13316868 +.3:8‘?(4gosazos,s ~ 13336868 ) = 1834348%, Bem*

= Elp _ 183431838 xE _ qaq52f

%

P b, A85

g, = ELe | 13020833 xE _ a0
1, 100

Nous n'avons pas d'enlrefoises intermediaires | clest le hourdis qui Va Jouer le rale des
enlreloises intermediaires . Nous considerons comme espacement {ictif d'enlrefoses L'unité

de Lonaueur (l‘ = A m]
8-=_b \"/_T:».'i ' _ 555 {*/ 9352 E "
L € 255 V 1soze =~ 82

2-4 Caleul Yp e ¥g : Pour 18 calcul des rngidité torsionnelle. Cp WMous decomposons
la seclion- en sechions r%shngu\.aires elementaires

) 00, 1 Cp= S Zbihy

a8 ot b et h; sonl respectivement Lo plus
pe pelit ef le plus grand <3¢ du rectangle
- ’*‘J clementaire 1 ?
S ]
. © Cp =%[‘135325+400n45?l—‘i01'x181‘+44x283]
Cp = 482568, 336 G =-E V=0,15
2(4ty)
D'oli : Cp = 644534 a3 F

28 G4 3 5 |
l Ce =3(.i.x?.5 x 400) = 443224 ,65 E

_4._“_'5_.'_

%o = SP_ aeguaE
b‘l

¥, = SE - M32,24E
1
4
Tp + ¥¢ - &84 3E + 4432 24E = 02

L
2y%:3 2\/a3452 x 1302 E
D'ou B =0,65 ®K =02

A =
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z5- Lignes_d'influence de Ko -
les tables numeriques elablies
pour B= 065, peur des excenfriciles des
ef pour des pownls 4 =0; bfy ; bjz ; 3bjy ; b .
(omme 01<0=0,65<¢1 | K = K, + [K,=X,
les posifions reelles des poutres sonl reprmntefes G - dessous

of
& 4*
T "

(% |oazs %2435 b628 !

[y

2b=HAm
FURLLS .

r MAssONET nous donnenl les valeurs des jonclions K ef K,
charges @ = -b; —3bjy;-bf2 ;-bji, ; 0;bla;bf2; 3%/, | b,
(1 0,065-8

-4 )=Ko + (K- K, )x 0,392

1%

Pour avoir les valeurs de la fonclion K, correspondant aux posilions reelles des
poulres , nous avons faut des interpolalions lineaires . les resulfals sonf regroupes

nos
dons le Tableau suvant pour les poufres de la moilie droite du ponl .
po po po
e |_ _3b | -k b b 3b
Y(m b % j?'2. % - 4 F % b
Hf‘a ags |0/1643 | 04635 |0,¥885 4,035 | 43522 4,4253 | 41,2858 4,043% | 0,7380
P
423475 |~066% 00828 |0,3533 | 0,6636 | 4,0305 | 4,4435 | 4,3226 1,84%3 | 4,8382
P
o g25 |-0/5279 |~0¥¥3 | 0,0438 | 02450 | 06105 | 44435 | 48643 | 23282 | 36202
(es valeurs de Ky representees dans le fableau gi-dessus vonl  nous permelire de

fracer sa lfgne d'influence pour les Poul’res f; , Fs et PG. ’

2.6-(alcul des coefficienls Ko
.Cas des surcharges localisées : Dn calcule les ordonnées 4, de lo Lgne d'influence de Ky

sous chaque surcharge , le coeffuaent "k, sera obleau par la formule gi-aprés :
Koo = ZRYL
LR

Dans le sens transversal, les P ont méme valeur . la formule devient alors :

Ko = jﬁ: f: y, v n = nombre de files de roues ou chenlles .
14=1

. las de surc.'hurges el charges uniformement reporhes dans lg sens transversal :
K =5 ovec L2 = are d'nfluence
L 1= lcrae.ur chargee
L'are M sera colculde par la methode des trapeyes : ﬂ:b/z[5o+ 2(y,64,+ -{‘3“_4%-5"—}

oK

+bib g
Pour les 2 tgpe.s de charges | nous allons envisager loules les dnsposx[ions ransversales
le coefficient K maximal .
e unic\uement la d\sPosutlon de{.uvorubh‘

des charges pour avoir
Sur les qraphes, nous avons repcesen

{qul donne loe Ky max) pour c\uc‘ue surcharge -
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LIGNE D INFLUENCE DE K.,
Poutre P (y= 2.775m )
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LIGNE D INFLUENCE DE K
Poutre P, (y="4.625m )
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COEFFICIENTS DE REPARTITION TRANSVERSALE Ke

CHARGES | MODE POUTRE P, | POUTRE Py | POUTRE P, |
ET BE _ =
o areEs| CHARGEMENT | ¥=0.825m | ¥=23m | J=4625n
G Toule la largeur 0,993 0,996 0,98%
1t\:Lo|‘.l'.01r charge 0 997 1,832 2,915
E,= 2-00\11 )
TROTTOIRS a
2 Erotloirs charg@
i, = 4 et 0, 692 0,331 1.38%
" ks “_h;'%i“m 1,360 4,463 1,36F
A(L v =
ZvozL{.s cﬁrgo,ge:\ 1,484 4,046 0,841
A = Ty
M 120 Veehieale & 1,215 1,350 1,215
. "?_"‘E':L‘g"dg _— 1,331 1,58% 4,600
. .
Y s 1,294 4,281 4,400
Co un seul convol 1,316 1,028 0,669

5 Lolcul des moments f{lechissants dans les poulres

Le moment {lechissant qui revient a chaque poutre sous la sollbatalion de la chnrge
permanente el de chague surcharge sera donné selon la methode de GUYON-MASSONNET:

ML'—' K“_ Mo ide M; = momenl revenant ala Poutreisnus la sqllmlio.tmn
L n de la d-nrge ou de la surcharge consideree
K

. =coefficient de repartilion tramsversale pour la poulre i, correspondant a la charge
“  ou lo surcharge considerée

n = nombre lolal des Poutre.s

M, = moment total sollicilant chaque fravée du pont sous lo charge ou surcharge constdered .
4-Cateul des efforts franchants dans les poulres

T

La repartilion peul se faire a l'aide du coefficient de reparlilion fransversale K,
L= Ke T avec :  T; =z effort franchanl revenant a la poufre 1 sous la
L charge ou surcharge consideree
T, = effort tranchant total sollicilant chagque travee
du ponl sous lo charge ou surchacge considerée .

loe valeurs des moments {lechissanls el des efferls Franchanls dons chogue

Pourre sous Lo sollicitation de chaque c.hargc sont regtouPées dans les tableaux
de lo paqe suwvanlie .
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MOMENTS FLECHISSANTS DANS LA POUTRE P, (Y=0,925m) ExpriMEs en bm

SECTIONS 0 L/s L4 3L/g S L/2
Ke
G 033 | O 122,4% | 209,46 | 262 2 4,13 | 2%9,85.
1 trottoir |0,99% 0 1,4 3,04 380 | 398 | 4,05
TROTTOIR -
2trottoirs | 0,692 0 2,46 4,22 5,2% 5,52 5,62
A (U 1Vvoie 1,36 0 33,5% 5%,55 #M,94 | 35,33 16,13
2voles | 4,484 0 58,45 | 100,24 125,26 | 131,1¢ | 133,64
2} 1ConvoiL | 1,33% 0 31,96 53,84 65,86 63,31 65,28
= 2 Convois | 4,294 0 St.44 96,85 18,4 | 121,08 | #1143
Mca20 1,238 O 62,83 | 40%,33 | 434,63 | 444 AL3,65
Co 1,348 0 a3,49 459,85 | 193,35 209,18 | 243,43
G+44[A(1)+Trottok] | © 189,41 | 32,33 | 405,98 | 424,52 | 433
COMBINAISONS|G +44[ B, +Trottoir] | 0 19%41 | 320,64 | 398,11 | 413,43 | 41520
G+ Mca20 0 185 343,49 | 396,63 | 415,13 | 4235
G+, 0 24536 | 369,34 | 462 483,35 | 493

-

EFFORTS TRANCHANTS DANS LA POUTRE P,. (y:O,E!ZSm) EXPRIMES EN Lonnes

SECTIONS 0 L/8 L /4 3L8 Lj2
Ko
G 0993 | 4381 | 32,86 | 21,90 | 40,96 0
1trottoir |099% 0,64 0,49 0,% 0,25 0,16
TROTTOLR 2 trottoirs | 0,692 0,88 0,68 0,49 0,34 0,22
A1) 1 vo_ie 1,36 12,04 9,94 3,89 6,00 &, 26
2voLes 1,484 20,96 13,25 13,34 10,4k 3,41
B 1lonvol [4,33% | 12,59 10,42 8,24 6,10 &, A5
€ 2(onvols | 4,234 | 2265 18,3 483 | 10,98 3,46
Mcaz0 1,235 22,55 | 1333 16,43 12,94 4,314
Cp 1,346 33,43 | 26,85 20,23 13,69 .42
G+4,4[A(1)+Trottor]| 63,83 | 52,58 31,55 22,82 8,39
(OMBINAISONS |G +14 (B, + Trottorw] 69,69 54,22 38 23 41 8,45
G +Mcazo 66,3 | 5219 38,05 | 2330 9.
G+Cp 1,2 | 59,M k21% | 3338 | *A2




MOMENTS

-zq.-

FLECHISSANTS DANS LA POUTRE B (Yy=2,##5m) ExPRIMES N tm
SECTIONS 0 L8 | L/ 3b/yg | $ L/2
Ke |
G 099 [ 0 42254 | 240,09 | 262,61 | 215 280
qtrottorr (483 | O 3,3 53 E X Lt 1,64
TROTTOIR 2 trottoirs | 0,334 0 3,3 5,6% 3,09 1,43 %,5%
AlL) 1vowR 163 [ 0 36,M 61,94 1,33 | 81,03 82,55
2voLes 4046 | O 50,16 85,93 | 40%,48 | 442,55 444,65
5 AConvoi [4,58% | O 3% | 63,3 14+ | 1989 | F148
c 2(onvoss | 4,284 | O 592 | 9588 | #3,28 | 113,8% | M6.25
Mca20 4,35 0 66,52 M4, 0% | 142,55 | 143,30 | 452,10
Co 4028 0O 312,82 424,9 456,08 | 163,45 | 466,54
G +14 [ AU+ 0 18438 | 3095| 38868| 31235 | 448
Lo G+4,4 [B.+Trottos 18884 | 32483| 32346 #150F @ 416,25
CoMBiNAisNs| 1 LBe ]| 0 :
G +Mca20 0 483,06 | 326,16 | 405,46 | 424,53 | 432,
Gelp 0 485,36 | 35 M8, F | 438,45 | 4b6,5
EFFORTS TRANCHANTS DANS LA POUTRE Ps (y: 2,315m) ExPRIMEs N Lonnes
SECTIONS 0 LIS L/4 3Lg | Lj2
K
G 0,996 | 43,94 | 32,96 | 24,9% 10,99 0
4trottow |4,832] 4,49 0, 0,6% 0,4t 0,30
-
bl 2 Lrottows | 0,932 4,49 0,3 0,6% 0,4t 0,30
AlL) 4 voie A,463| 42,95 10,66 | 8,43 6,45 4,58
2Vowes | 4,016| 1,98 | 44,80 | 44,39 8,9 6,36
R 1Convoi | 4,58%| 4,95 233 9,18 3,25 492
c 2Convois | 4,281 2243 18,58 44,68 108% #,38
Mca2o 4,350| 25,8% 20,4 | 1,08 | 15,69 40, 34
Cp . 4,028| 26,12 20,98 | 4584 40,10 5,56
G +44[A(L)+ Trottaw] | 6503 5026 | 3568 | 24,36 3,35
Trotto ; 38,85 23,46 845
rPinaIsons [T 2 Trotlon] | A | oW ] % e
G+Mc4z0 61,81 5343 | 38,05 | 2468 | 41031
G+ Cp 10,06 S334 | 33,34 24,69 5,56
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MOMENTS FLECHISSANTS DANS LA POUTRE l}(y:k.&!&m),’sxpamis EN tm

SELTIONS 0 L/8 L /4 /g | S 2
K« . |

G o98| O 124,49 |208,30 | 260,5% | 27265 | 2344

4 trottoir |29%5| O 5,29 39,03 | 11,33 4,8% | 12,09

TROTTOIR 2trottowrs [138% | 0 k93 8,46 | 10,5 44,0% | #,2%
AQ) 1voie 1363 0 33,36 | S8 | 123 | I | 116
2voles | 0,8 0 40,04 68,64 85,19 89,84 | NM,52

B 1 CD'WO.I. 4¢$ 0 13'25 6"’!‘3 "FS.B 80,55 ""B,i'l
c 2 Convois | 4,4 0 488+ | 8255 | AOH | 40233 | 9382
Mca20 4,235 0 62,83 | 0%, 34 | 13463 | 14t 43,65
Cp 669 0 4439 81,18 404,58 A06,3%| 408,38
G+4d ['Al‘llﬂ'rﬁ 0 130,96 | 2934 66,5 | 383,65 | 3084
omainaisons [T 0t a0 | WGOF | ks 1 MMM | a1 s
G + Mcazo 0 48452 { 36,4 | 39§ 413,65 | 424,40

G+ Cp 0 162,88 | 289,58 | 36195 | 379,02 | 386,12

EFFORTS TRANCHANTS DANS LA PouTR&: Fc (y=4,625m) ExPrimEs £n Lonnes

SECTIONS 0 L/s | L4 |38 Lz |
K
G 0,38% 435% | 3268 | 2138 | 10,90 0
4 trottoir | 2,935 4,90 A, &5 1,0% 0,4 0,4%
TROTTOIR  Ioirottows | 4,58%  4,3% | 4,35 | 083 | 0,63 | 0w
Al A vni'e 1,%6% 121 9 96 3,9% 6,03 4,28
2voies | 0,84 44,36 | 44,84 akt | 145 5,08
1Convoi [ 16 | 4508 | 24 | 88 | IM 4,96
il c 2 (onvois | 4,4 14,28 1543 12,60 9,54 6,34
Mecazo 1235| 22,55 13,33 | 16,13 | 42,9 q 34
Lo o8] 1688 | 1366 | 1031 | 696 3,62
G+aa[A+Teottow) | 64,06 | 4727 | 334 | 13,58 6,40
—— (B +Trottowr J | 66,85 5478 | 3682 | 2493 7,49
G+ Mcaro 66,12 52,04 3194 | D84 9,34
G+Co 60,56 4o | 3203 | 3048 6,10
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5~ Momen! de flexion fransversale :

Le moment de {lexion Iransversale se defermine selon la methode de GUYON - MASSONNET &
l'aide des coefficients p .Chague' charge rislle ost remplacée parsa developpée en Serie
de Fourier . Pour avoir une bonne précision sur la valeur du moment , MAssONNET exige
de prendre en compte les 3 premuers fermes de la Serie de Fourier (m=4,3,5) .

la defermination des coefficients p, se foit de lo manmere que K_, . Des lables numeriques

donnont les valeurs de P, &t de

MASSONNET - Pour avotr les valeurs. de la gonclion

My

en fonclion de §,

lo formule d'interpolalion de saTTLER -

Pour 5,(40*4,0 e P« = o *- H.L‘-'A.j

(

[

o

)

yel e ont &e etoblies par
(correspondant B ) ,nous ubilisons

0,065-8
4-€ 088

= Mo (P4 Mo) x 0,332

Tobleau de valeurs de la fonchon p_  (cerrespondantad, = 8 =065) m=4
4

s b |2 [~ -2 (o |2 [% [™ [»
0,925  |-0,082% [-Q05% |~0,0138 | 0,0055 |0,0848 | 0,486 | 0,044 |-0,0624 [-0,4345
2,139 ~0,0360 | -0,0230 |-0,0200 | -0,00%0 0,04%0 | 0,05%3 |0,4206 {-0,02% |-0, 1563
625 |-0,0080-0,00%5 |-0,006% [~0,004% |0,0043 |0,00%F 0,092 | 0,04k6 |-0,08%3
) 4 4
Tobleau de valeurs de la fonclion My 3 (cmmdanl‘ a B‘ 330z43%) m=3
- -3 b b
3 (m) . e [-2]-2 o [ 2 | % [% |5®
0,325 0,0060 |-0,0004 [-0,0032 |-0,006% | 0,044% | 0,0344 |~0,00%4 ~0,0052 |0,0004
2,315  [-0,0004 | 0,0004 [ 0,0000 |-0,0045 | -0,0065 |-0,0068 | 0,0504 -0,0082 [-0,0146
w.625 | 0,0000 | 0,0000 | 0,0004 | 0,0000 |- 0,0046 |-0,00%6 |-0,00% | 0,080 |-0,04%2
Tableau des valeurs de la fonchom. p . ( correspondant & 85 = 50 = 3,25) m=$
4 () > -2 [-% [-2 10 [ £ | % |% |6b
0,925 | 0,0000 | 0,0000 | 0,0001|~0,0022 | 0,0065 {0 0404 |- 0,003 |-0,0004 |0,0002
2,335 |0,0000 | 0,0000 | 06,0000 | 6,0004 |-0,0006(~0,0055 | 0,0344 | -0,005%0,0006
4,625 |0,0000 | 0,0000 ; O,0000 | 0,0000 | 0, -0,0004{-0,00% | 0,0206 {-0,0408

(es valgurs vomt wnous permetlce
les ordonnees ¢i-dessus’.

Les valeurs das coefficienls de repar
de la meme manitre que K & porlir de ces lignes

de fracer les lignes d'influence de By (m=13,5) pour

-

Yition Poten

Pour_I chaque gurchamge seront deduites
‘e inglvence { lecture d'ordonnées au

droit des charges concentrées , calcul des surfoess avec la formule des frap@zes pour
les charges uniformement repaches .). Toutefois  on anvisagera les cas donnant les
coefficients
Ilest o noler qu'&' la charge permanenie a
r le colcul des womenls Fransversaux .

s tenue comple

i calcul de'ces coRfficents de rtprf'iﬁon Peton

ordonnée y gi-dtm nous o permis 4 owoir

wmoximayx poslifs et negalifs P

(coefficients ]-l:(":dp:m woximals) .

(2 sonl ces cofficients -qui vont mous servie
les voleurs da ces coefficenls sont regroupdes dans i@ tobleau suvant pour chaque

cos de sutc.hmge.

w

chaque surcharge

our chague surcharge .
pas une flexion Fransversale ,'elle ne sera

av droif de chague
las euﬁuent; p:m d’,.a:‘"; les plus defavorables

r le calcul des momenls fransversaux .



LIGNE D INFLUENCE DE f_(m=155)

Y= 032%m

PK“(B"-:.B =0,65)




LIGNE D INFLUENCE DE Pu,, (m=135)
Y=27T5m - k |

Pds
(85258 =3,zs\




LIGNE D INFLUENCE DE Pdm(mﬂ,s,?)
Y=4.625m |

Pas
(0; =50=3,25)




Tobleau de valeur des coeﬁmmrs P

=27~

(m=14,3,5) ks plus defavorables pour chagque surcharge

. oy . Pas Pxs
- : - 3 a
: ; " o | — - 10,0840 —_— ~0,0042 -0,0025
TROTTOIR frrotfoir chargé:
Trottoies chargds | —— | ~0,0%0F | —— |-0,0024 —— |-D0042
Au.‘ 4voie Cw 0. 0622 —_— 0;0108 -0,0025 0&065 —-0@002
avoies Cho-tam 0. 0;“ S— 0,00%6 hssearo 0,0044 o
Br 4 roue isolée 0,1180 -0,0300 | 0,0220 -0,0080 0,0200 ‘| -0,006
8 4 convoi 0,0940 | —0,0240 0,0430 - 0,0080 0,0400 - 0,002
t £ convois 0,0420 —— 0,0065 — 0,602% —
N A Convoi 0,0850 |-0,0040 | 0,080 | -0,0040 | 00400 | -0,0045
¢ 2 Convois 0,0500 — 0,0095 — 0,0045 —_—
Mcazo 0,0640 - 0,0430 — 0,0080 | -0,0020
Cp 0,0662 _ 0,0082 e 0,00%0

(alcul du momenl de flexion fransversale gu_moment dons les entretoises :

le momen! est donné par welre - lineaire

les formules suvivantes :

- Pour une charge uniforme ( A(L) of surchorge de froffoir) :

MH-

4P

N mlx

m=1

P“m Tm

D an
1

ayec

.1
bl

- Pour une charge lineairement repartie (Cos de M .. et de cb)

5
H\, = ‘%bz %I“d,f"ﬂq;&d"“%é‘.mﬂ
m=z=4

-l-'- Q.l'&:.—

d=

%
L

fiwsinusnsa il

< PLE[ml]
o

—d -

|

s
W

— Four un sgsteme de charges concgntrées (Cas de By , By etB.)

My = "bEK Py, S10

X =

Nl

mz4 4=4

m“'d,_ s“‘ milx
T

T

fHi

dn

Nous avons fait ke calcul pour les differentes surcharges | les valeurs de momenls de flesion
fransversale  sonl rcsroup’us dans & fableau q.i-&zssous

TROTTOIR All) Bt Bc g i
ATrolt | 2Teott [4voie |2voies |4 2lend] 4cony [2conv r | ¢zo| "D
My fmiml ~ | .~ [0,00% | 030 (466|433 4,528 492 (0,606 | 486 |448
rf,u.}nd-o,oag-o,ois ~ | ~ kol S [-004| —~ |-paeq [-0024| —~

(es woments vont 3lre [rappéds par le woefficient de wajoration dynamigque & avant d'@fce

ogeutés aux wowmenls dis a la flexion locale (Cu.s des systewes B er 01 .. ) .
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- ETUDE
DU PLATELAGE

La dalla qui conslifue le platelage de nolre pont est en befon armé |, coulee sur place .
Elle sera f{erradlée pour pouvoir rependre les efforls provenant de la f{lexion locale
calculés pour un ponneouw selon la wmethode de Pieeaup auxquels s'ajoubent les

momenls de (lexion fransversale ({Icu'on generalisée de la grillage des poulres engendree
par l'enl‘ul’msemnnt);olc.ulés selon la methode de GuUYOM ET MASSONMNET .

1- CALCUL DES EFFORTS DUS A LA FLEXION LOCALE

La dalie est assimilée @ un assemblage de panneaux reclangulaires de dimensions e x l: (L < [J]
les panneaux sont portees suivant la direchion l.,' r les enlreloises d'about ol suivant Ly
par les Poul’res pnm{fnles . Lo dalle ast continue dans les deux sens mais nous

considerons  les panngaux comme Po.rhellr.ment encastrés enlre-eux dans le sens L_u,
caleul des dimensions d'un panneau

le calcul de l.z e fal en suwanl L' 1P|

4.85 H

L. = 185 - 2(93+27)= w3 cm
Lj s c'est la dislance enlre nu  des deux
L Ly = 2550 - 40 = 2510 cm
X 0,045 < 0,4

enlreloises d'aboul (epmsuur = 40 cm )

7 le panneau ne fravaille que sur un seul sens (suivant l,_,_) .

Lo determinalion des efforfs se faif a Ll'aide des abaques de Pigeaup
A4- Sous charges permanentes:

Nous prennons au miliew de lx une bande de 4m de large swivant Ly . Le caleul se

{o}l’ alors comme une Poul‘rs de 1m de larseur' de hauleur I'l°:2.5 em of de
Porte-.t lx = 1,45 m

fords propre de la dalle

2,5 % 0,25 x4
Pords propre du revelement

2,2 »x0,08 x 4

0,625 t/ml
0,1%6 t|ml

wlp o

4= 0,801 t[ml
« Momenks flechissanls ¢ 5 2
suvant Lo P Mg, = 's;"‘ . 804 x(4,43)7 127,85 Kgm
En fravee . Ht; = 0,8 Mgy = 102,3 Kgm
Sur opput Mo, = O3 Mo, = 63,933 kam
Suwanl Ly On prend forfetairement M"& :1— My = 31,96 Kgm
M¢5 z Mgy = 63,93 Ksm
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E{lorls tranchanly : L L
Au milieu de L‘\a 5 T‘ = 2 = BOA % AN A RIS = 4&%2 66 KS
2L5+L= 2x2540 +4/1%
A mibiew de Lyt Ty =44l, = 1 801x443 = 301,30 Kg
42-Sous surcharges °
Phenomene de diffusion : Les confranles dues a une surcharge localisee  agissant sur

la dalle se d:[.fusanl' dana le plan moyen () situe o mi-hauleur de la dalle

N i 2, = epausseur du revelemant

TP FENETLS " h, = gpamseur de la dalle
-+ €,

U= l.orgwr d‘lmpﬂct
13 ' = largeur d'lmpad' apres dl[{.us.nfm
B, = angle de diffusion dans le revelement
by +FON
Z Bozanslt de diffusion dans la dalle

——

K
.l L

Pour une dalle en befon armt 8 = 45°
Dans l¢ cas d'un  revelement peu nauh (aspholte comme nofre cas ) B, esl fel que fgf = 035

les dimensionn lm?dd' qprti diffusion sonl alors @
wsuw+ 15e, +|'I. '*‘”Lx
vz U+ A5e ¢+ h a'ff Ly

A2.4- Roue solée B,

Disposilion detavorable :

' rse =7
W=06+025+15x008=09m | 1 |
U'203+0,25+15%0,08 5 0,6tm | |

; Y = ]5 L - |

g - 0‘0‘!5 -~ o] v I
u_' ’ I i 1
= 0,860 M, =39 a0 L_4_3

* Mz- 4s%.45° T
¥ . 0,593 i

lx

- Momenly flechissanls - _(H + l’ﬂz) P = (SS + 0,15 x4 57‘)10 x 10.10° =4058 55 Kgm [ml

u‘_.‘ 2(My+ VM,) P = (437 + 045 x33) 10 “x 40x10® = 605,5 Kgm [ml
-E_H’or\'s Yronchuntﬁ !

A P 40 x 10° .
, . Au mibew de w' @ Tyo= & = 3834 K%/ml
wra! 2w e’ 2% 0,91 + O,6%
% ]
- Aw wuliew de v’ T, = P g A0 240 = 3436,43 Kg
3u 3 » 0,2%

les efforls tranchants ay miliew de l; el La s'obtiennent en wajoranl Ty’ ef Ty’ de 257
Au wiliew de L5 T = 425 x38%1,4 = 4789, 27 Xg/ml

Au wiliew de Lyt Ty = 425 x 343643 = 4235,53 kg ml
42.2 - Sous la ggtr.hgrsg bt 4,35 ¢
- Moment {lechissant A Al 1 o' [L S “F
Disposifion defavorable : i ' lr“\_ ]
Le coleul des efforls se foal ‘ ] \ { 1|8 J | .
selon l'atlifice de Resal : - 18 NT ™ :"% | b
L' =60 +4,5xB + 25 =3%cm L%i ! }L -l. .J
=25+ 145x8+25 =62cm B-—r-¢ S iy A
£




_3ﬂ -

v'-62em < 135cm = il n' Y & pas d'inlerference suivant 1
Lo pression de repartifion sur le plan moyen () de la dalle e';l' 0=
Sur{ace ABCD - ,
w' = 9tem u’ll;'oceﬁ i 4‘3 6,86 - 40
- 19tem 930 {1:-'/1:‘ A e =0%. 462

La charge f{ictive F, =@ w.v'= 13,30 :o«a} %4,9% = 25,k
My, = (Mo+ VM) P, = (635+015;016)40 x 25,4A. ao = 13121 Kam [ml

M3 = Mg+ VM) B = (036 + 0,15 «6,86)40" x 25,44. 40 = 454,58 kam|ml
. Sur{w:.e A'B'C'D'

u' = 9%cm [u'/l = 0,86 {l“h: 910:-‘\0

2]
8 v‘ O,'I?xQSZ

= 1330t [m*

v'= em 3=0 v/, =065 M, = bxAl "

chmge fictve P, = 4330 x0,9% x 0,33 = 9,42t
g = (M, +VvM;)F, = 9%0 kg m|ml
”5 = (M, +VM,) P = 913,86 kqm|ml
Les moments {lec.hlssan[s dos a la surcharge By sontaless: My = M, - x, = 804,83 Kgm |ml
My= My - 1*13 = =59, 8% Kam |ml
- Effort Franchanl Sl
Disposifion defavorable : 1,55 |

1
|
J

1
|
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L=
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5 ! —l
(e sysleme est equivalen!

T T

(!
i v 48l

I |
|
;

SYSTEME 1 SYSTEME 1L

L'effoct franchanl pour le systeme I ¢ cakuk de lo méme moni@re que B,..
On trouve : Tyt = 3,425 | el Ty = 25 Ejml
Systeme T : Nous utilisons I'a.rh{:ur.t. de RESAL -
-Surface AA'BB' : u'= 09t m =332m » P z0u' v =1330x09%x3,32 = 42,85t

wevt o TH __fz.. = &, Mt[nl Th eB_ Lsestiwl

Y2 2vien

- Surfoce DD'C'C @ W'z 091m v'z=208m —» P -433x09%x2,08 = 26,85t

Wew' w Th = B . G30bwl Tos = otew) = 523t

-
l

|
o

FeT=1=
.=
|
|

n—
1
e
bl

Uy 3’
Pour le systemeTL . : Ty, = 3 ['r. -1 )_, T =...(T“. _.T:;‘)z 139,06 Kg |ml
four les systemes 1+ L : Ty = Ty + T ug = 3425 Kglml Tys =Ty o 'r ; = 2948,2% Kg [ml

Finalement, les efforls franchanis engendrés par la surc,hmge B, sonl '.
T‘ 3 "‘251. | s 392”!\‘

TH = 1,25 T, = 3,689 Hml
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4.235urcharge B,

. moment flechissant :
Disposition defavorable
u'z 25+25 +4,5xB=62cm
V= 25425+ 45x8 = 62cm

02502

—g-_-‘ =3cm y 25cm —» lil y o
inlerfecence suivant 1
. !1 =HMem < 5cm - pas d'mhr#m

suvant 1y . rr avs
lo largeur d'wnterference suvant |} est A= 42em * .
le calcul des efforts se foit selon l'acfifice de RESAL:
Soient: M, et M,y les momenls flechissants en considerant l'awre A ADD,

Myy et My les momenls flechissan en comsiderant l'are B8,C,C
Max et Mgy les momenh flechissanls en considetant l'awre oo, 6,5
My, ot HMuy  ypour l'ace BB,%,Y.
le moment dans le panneau (nos’fahc‘ue) ds o B, est: M = P‘\“- Hlx* HS‘- Myx= SH,HBKlem\
My= "45 i "25 +Myy - My = - 4543 Kgm|ml
Nous avons fanu comple des affets: des awtres roues, ke calcul .danna , My = 4091 Kgm [m!
. Etfort franchant : My = -432, 64 Kgm |ml

Disposition defavorable =5  -Tt—97
Las offels des aulres roues soat e 1 1 o |
e &y 1 @ |
trée negligeables . L T N e
AR ot - —
B é '
J I I I :
L__—.—-l I_._.f_-._l
@ systeme esh u‘uwo\enl' a: ¥ I
| S
1~ -l r===-- r="="
] ! 1
B4 ! ]
- £33 — - L i e R T
| 3
| I ! | : [
[ N Y | bewoad Lo
|

le calcul se fait de la méme maniere que la surcharge By  mais seulerment on henl comple du
phenoméne d'inferference . e calcul nous donne @ Au miliew de 1, T, = 5,51 F[ml
Au miliev de 1y : Ty = 5ut]ml
4.2.4-5urcharge militaire M, .0

Disposifion defavorable :
On ne peul placer qu'une seule
chenille de §5t
W= 100+45x8+25 = 13% cm % S .
vz 640+ 1,5x8 +25 = 64F cm

T’z 55210 | s204,9u Kgjcm®

1,3% x 6,43

P=0'u'v/ = 6204x 4,3 x 4,43 = 45364 9%g L

- Moments flechissants
§=0 YA =14

J

!

6,10m

L

"71‘: 512 =~ Mizlc:‘lb-‘

M, = 0,08x43

il

NN

e — - - - e = = = = —d
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M, =(M,+vM,)P = 1820,32 kKam |ml
Effort franchant

o P P
— T m— = = = 31 ‘19 K
wew Ty S 2”?-,:!_!9 kglfnl Ty Sems #0 g|ml

M':l = (H,_ + UM, )Pz 313,02 Kgm |ml

2924, 48 Kq

Au rn‘i.;lieu de 15 r Ty = 14,383 T =
= 1,25 T, = 3962, Kg

Ty
Surcharge militare M_

On ne peut disposer quiune seule chenille de 36t cenfree au milieu du panneau (disposition
defovorable) , surface d'impact 0,85 x 4,30

le calcul est analoque & celul de M

Cazp 1 MOV fcouvons -
- Momen! flechissant

Mx = 1338,2% kKgm|ml My = 230,01 Kgm |ml
. Effort tranchant @ T, = 2636 Kgfml Ty = 354k Kq|ml
4.25-3urcharge exceplionnelle (Convoi D)
C'est une surcharge de 240l dont la surface d'impacte est de 3,20m x 1B6m .
le procedé de colcul est @ m@me que pour les surcharges militaires |
Nous trouvons : My = 3,05 tm]ml My = 0,76 tm|ml
T:-_ = 4,510"’“\1 T\.J = 2,288 l', ml
1.2.6- Surcharae A(U '

Clest une surcharge uniformement cepaclie . Lo procedé de calcul est identique a celui de la
charge permanenfe . Nous considerons les 2 voies chatgms o ALY = M3DKg|m®
. Momenls f{lechissants = M, 189 = M0 "B“ 430" = 189,94 Kgm|ml

My = —M = 41,48 Kgm |ml

. Efforls franchanls @ T, = q_lﬁ#_ 0,698 ml Ty = q_-% = 0,443t [ml
2y+ Ly
2= L1 I oral| ami =
Les efforts

dUs aux surcharges B ef milifaires seront majorés par le coeffcent de majorafion
dynamique § defini par la formule suivanfe :

S =4+ 9%+ __G06
A+02L A+ 4 Pl

- L= mn(l1) L: porfée des poutres principales (1= 25,50m)
lyzwmax il lp} L, =1,00m (lorgeur roulable )

lp: enfre axe de 2poulres principales de rive 1p = 9,25m
On frouve Lal, = 3,25m

avec

. P= Pmcls tofal du Yablier K & lexuphon des Poul‘m pnnclpales el enlrefoises comPns

danas la
surface L par la latgeur totale du pn'r enlier *
Gorde corps - 5 % W 3 2 50,4 x 9,25 = 4,895t
Trotloir +cormc\\e TR 1.5[“#2 xn,oss-zzsn,z;z 254-0,25:015_];9 25 = 21k
Revelemenb . - « v oo v civoenn oo s . . 22x0,08x#x8,25 = M,39t
Hourdis - - - - - et o v i b 0 e e 0. s 2,5%0,25 x 10,8 x9,25 = 624k L
Pré-dalle . - 2,5%x005x085 x5 = 549t
Glussiere - 2% D,06x 9,26 = 4,4t
P= Mot

- 5z Surcharge fofale que I'on peut disposer sur lo distance L
Cas de B, : on peul disposer 2comvois de 1camion (b, =1,4) S=14x2x30 = 66t

Cas de By : on peut cdisposer 2 tendams (bp=4) S = 4x2x32 64t
Tableau donnant les valeurs de §

SUTCHARGES By Br Be Mc 80 | Mca29 |
S £ AQ [N (33 32 440
§ 4,454 4,24¢ 4,248 | 4,225 4,260
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Lo panneau efant supposé semi-encastfce eb § = ll.! < 0,4 , MOUS prennons -

- Suwant Ly @ - L .
M, = 0,8 M Mo, = 0,5 M, sous les charges uniformement reparfics
My, =035 M, Moy =05M, sous les charges localisees

- Suwant Ly : '

Miy = im M =M

Y W by ay ax .

Nous regroupons dans e fableau ¢i-dessous ks valeurs de moments flechissants (en F.m|ml) et des
efforts franchanty(en tjml) qui sollicitent le panneau sous chaque charge (&s valeurs ontefe

déyo. {roppees par le coefficient de wajorafion dynamique §)

[ G AQ) Bc Be Be Mcazo | Mcgo Cp

My, [tmimt]| 0,402 0,452 0,99% 0 0,91% 1,32 4,229 2,4l
Max[tmiml]| 0,064 0,08% 0, 664 0,48% 0,614 1A4% 0,813 4,525
Miy[tmiml]| 0,026 0,038 0,424 0,482 0,524 0,296 0,244 0,420
May [fmjml} 0,064 0,08¢% 0,664 0,48% 0,644 LR 0,849 4,92%
Te [Elml]) | 0,443 0,658 6, b, ¥t 5,52¢ 3680 | 3,229 | 4,630
Ty (timl] 0,302 0,448 6,51 Ly 43§ 4,95 2,394 4,340 2,288

(omme nous ovons dejd sgnald ou debul, o ces effor’s seront ajoutes les efforts
provenant de la flexion fronsversale pour avowr les efgorh pour le caleul de ferrailloge -
%~ Sollicitations maximales
. momenl flechissanls : nous ovons foit les combinaisons pour feules les surcharges
- surcharge cwile : G + 4,28 (¢ woment 43 au poids propre
S . somme des moments de flxionlocale ef fransversale )
- Surcharge militaire ef excephionnelle :  G+S
Suwant Ly @ c'est le convol D qui ast le plus defaverable
Flexwon locale @ My =002 bl M, =-0,064 Lm|ml sous G
My, = 2hh hnjml Ma.u = 4,525 fm]ml sous C;

Flexion fransversale : My =4,68tm/ml M, =0
Moments resullants - Ml-‘ = 4,222 Fon | ml M,, = 1,589 l’miml
Sutvant Ly ( flexion locale umiquement) @ €y ‘defavorable :
: resultals Mh_,‘ 0,446 tm|ml Mg, = 4,583 b |l
- Efforls tranchonls : la combmaison * la plus defavarable est occasionnée par B,
To= T 4‘”"3‘ = 8,435 t|wml Ty=Ty, * 42 1'13‘ = 819 t[ml
4 - Ferraillage :
4.4-Suiyant 1y @
. Armaolures inferieures Ml’, = 4,222 b |ml
Aciers : T46  H.A enrobage €= 4cm 25
h,=h,-e-@=25-2-08 = 23 2cm -
hy=hy- ¢ = 24,6 cm
Nous ufilisons la wmethode de CHAROW
*.L = A5 M = 45 x 4,222 » 0% 2 0,042 - K= 42,4 t= 0,912%
Ty xb xh? 2800 x 400 x(2%,2)*
A= &—-'1;- = 142 cm?[ml Sott 5746 [ml ( A = 10,0 cm'[ml) espocées de 25 cm
¢
a

Condition de non fissuralion -

Kn @S b
T = £ T =2 1’“ q
T @ A+40dy 2 ® Al ¢ ® (e= bars)
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= A 10,05 b ; e . = .
D = - =2 - 0,028 K = 40°( fissuralion pre udiciable =46 T =#5bacs
£ 7 B T A00x4,8x2 ' ( pres )9 b
On frouve @ = 18% Kg|em? a
fn = min {2/50'2'.. ; max{u“ lo‘d}l: 2120 str.m‘

= 2420 Kg\cm1 , le calcul nous donne Az 61cm jml

Nous recalculons lo section d'acier avec T

= 2420 Kglem?

N O
lo section A = AD,05 cm"[ml sait 716 ml o.sPaci.'as de 25cm restent valables

. Armalures superieures Hax = 4583 ml
AGM — =t
s = 0,04 = 2 . 2
B < im 0,006 —» £=09642 K:z4,5 q = ._E = 356 Kgem® < T,
A=_M__ 253 cm?ml soir 5742 [wl (A= 5,65 cwm?/ml) esPa.cées de 25cm

Tath
La condilion de fissuralion nous & donne une section d'acier Az 4,%kem’/ml < 5,65cm [val

Nous relenons A = 5T42 [ml

4.2-Suivant Ly :
+ Armal j } (Mts= 0,446 tm|ml)

la section d'armalture frouvée est tegs faible . Par consiquent , nous prennons :
1« 10,05 = 2,51 cm?/ml  soif 4T42|ml espacees de Fhem

At3 =%'At‘ =

. Armalures supgrieures

Aay = Aa, = FT12[ml

Nous Prennons .

5 - Verificalions : -
5.4 -\egification au dsaillement @ Ty i s T = 1157, = 88Kgjem®

Suivant Ly : T, = 8,435 Fml
b = 100cm — Ty=42 Ks[cm’< Tb
3 =%h‘ =203 cm

Tb S \:‘;:T\:' ‘'z h,3% ks}r,n\"& ;E-b

5.2 ‘_\]Qriiical‘iog ay pg’mgmmml} .
Pour les charges localisées, une verification au non poingonnement est necessoire .
(ondifion de non poin.;annt«ﬂnl’ & A5P & 127 = 3,18 Kslcm‘l

Rl il

Suwanl ly ¢ TS = B,_“Bl’[ml

P= valeur de la charge localisze
hy = epassseur de la dalle _
P, = perimelre du contour de diffusion sur le plan moyen de o dalle
. Cas de B.: P=zaot P = 2(33+6%)=328cm - SP - 4,83 Kg[cm® < 9,18 Kg|cm®
: 5 4 r d ) ﬁ Sl 91
;j_f = 4,51 Kglem® < 9,18 Kgjcm?
[4
.Cas de B¢ —é’-%:—: 4,45 Kg[cmzt S,‘lﬁK«g[c:m't
53 - Condition _de non_fragilitd du belon . ,
la sechion reelle A des armalures longitudinoles fendues doif elre egale (ou superieure)a:

A= wox {A,, m’m[A“Az]} avec
- seclion d'armalures en frovée qui resiste awx sollicifalions
d'armalures succephible de resisfer aux sollicitalions precedentes majorees de 20%,

. Cas de 31- ?

AO

A, = Sechion

A= 42A, _ q
Pour une dalle : A, = 0,68 x T bh 2-3 suwant L $="1
Ten 2 »

+8

Az" 0,63 » %bh - suvant l‘:l
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Suwant Ly @ A,z A005cm® > A= 12A, = 42,06cm’ g :lf_ = 0,045
A, = 0,69 x.;.-.‘.;i-xwo A1 3,364 cm? 3
) ] L‘
A= max‘A. ,mm[}\”hl]l = 40,05 cm? = Ay

Suwvant 13 b A, =4,52em? = A, = 42A, = 5,42 cm®
" A, =069 T ph 48 _ 0,94 cm®
Gen &

A‘= mau{ﬁo . m'm[A,,A']} = 4,52cm?
N n'y a pas de risque de ruplure de l’gpc fragile .
5.4=Verification & 1'adherence .
Ty =25 W, @, = 25515 x %65 =283 Kg[cm?
T,
“1’:3,‘ T, =8495Fml  n=6 p =MP=z=Wx46 =5cm 5':%}1‘:2015“\

T4 = 46,3 Kalem?< Ty
Ty=81Fml n=4 B =Tp=Mx42=30cm 3,;-Fhy=183cm

= A,

Suivant Ly *
T,y =
d

suivant 1, :
| 7 = y
“Fydy

T =286« Ty




6-ET LA PRED
6.4- Role de la Prédu\h '
Coffrage ne sera plus recuperable (coffrage perdu) - La précalle perme
plus facilement pendant la mise en ceuveé du houwdis -

—— revetement
e.

- L2 role essentiel de la prédnlle st de servir comme coffrage de la dalie . |2
I aussi aux ayvriets de cwrculer

_|——dalle
6.2 ° Chg[ggg ol sunharg de la gg’dallg
_charges : - Revétemenl . . . . . . . 2200 x0,08 = 1%
- Poids du hourdis . . . . _ . 2500 x 0,2§ = 625
. 2500 % 0,05 = 425

_ Poids propre delo prédalle . . .
G =926 Kg|m?

- Surchatgs i g echarge des ouvriers . - .§= 450 Kg|m®

(ombinaison de calcul * =G4+ 425 = 4,4t ml
Lo prédalle Yeavaille dans un seul sens suwant sa largeur L= 0,90m

poutre simplement appuyée .

). tlle se calcule comme une

q = 11t [ml

YT I v ¥ ¥ v ¥ ¥ ¥ ¥ ¥
& 120,90 14

|
1

M = H2 0,44 tm [ml
°” 8

6.3-Ferraillage :

Nous utilisons lo methode de CHARONW

Acier : @< hr _ 50 . Smm HA
40 410
hzh.-d =9-(4+025) = 3,35cm B ‘
L ASMe . 0,0u22 —e K=z424 E= 02613 0y = %= = 66 Kglam?< Ty,
b= o %
4= .r—“-;_- = 4,45:«11 Soit STF’ml (A= 443 cm’)
EhT,

Dans ' aulre sens, nous premnons A; =LA, 0,28 cem®  Soit 3T§
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I - ETUDE

DE LA PRECONTRAINTE DES POUTRES

4- Notations ubliliséas :
B - Aira de la seclion draite

Vg = dislance dv centre de grawilé de la seclion
a lo fibre supereure

Vi zdistance du cenlre de grawild de la seclion
a la fibre infeneure

h, = hauleur tolale de la section

h = hauteur ulile d'une sechion : h= ht- d'

e = Excnlnalé : distance du centre de gravile
de lo seclion au ponkt de passage de la
resullonle des forces de Prcwnt‘ramta
(+ vers e haut |, - vers le bas)

P = solliutalion &velopp;t par les forces de

I =momenl d'inerlie de la seclion droile

j,:"% rayon de 3\ral'.-|cm.

2
§ =—%— randement geomelnque de la seclion
VsVi

d' = distance du ponl de passage de lo
resultante des forces de pracontrainte
2 la joxz la Plus voising .
MG‘ moemant {hchumnl’ deve]oFPci
les c.harses permanentes
Ha = momanl Slechlsmnr &\mloPPQ_

par les Surc\'\ursas

Pr tcont ran tl

0' = contrainle adwmissible en um?n“;qm T = confrante admissible en [rachion
pour le befon pour le befen
2- Hypotheses :

- Tous les ponls d'une poulre qui se [rouvent avenl deformalion dans ‘une sechion plane |
Perpenduulmrc a l'axe, s¢ lrouvent apr'is deformation dans une sechion plone Farpcnduulmm
2 l'axe deforme . La reparlilion das confrainfes se foil donc | dany une seclion quelconque,
suvant 12 diagramme Lnéaire classique . En comstquence, les regles habituelles de la
resislance des waleriaux  sonf applicables .
. le belon Frtmnl'rnml' ast considaré comme un moalerniau homoﬁ‘r\t non s.\ssurt‘
3- Delerminabion de l'effort de precontrawnte. ;
L'effort de precontramle sera delerming de maniére o ce qu'il n'y aif pas des conlrainles
de fractien dans chaque sechion
- Calcsl des conlraintes enaendreées por les charges el surcharges
Nous considerons lo poulra P, qui et la pouh'c'].n plus sollicitee . la seclion mediane
qui est la plus  sollicitee
Caraclerstiques gaomelriques de la sechion ( peufre + dalle )
B = 8550,95 cm* I = 18053209,58 cm* V. = 44,38Tcm

v‘. 2 ’140‘ 4‘13 om

122 2444,25 cm? @ = — 440,443 +10 = - 480,413 cm
. Sous c.ha.rsas ggrmggcnhl % H& = 273,85 tm ;
3 5
Fibre superieure 0": = _bf‘.k.vs 233,83 x 10 Wk, 58F = 63,12 Kﬂ“"‘i
T 48053208, 58 '
S
Fibre ln‘;nturl 4 6’6 = - E—fﬂ-V‘: .-1""5 20 410,443 = - 131 16 Kﬂ!cm"
I 18083204,58

Sous surcharge Mg = 243,13 Im ( Convoi uarhonr\tl)

Fibre superieure 'rt.;l = Mg v = 243,43 x 10°
I 418053204,58

0Q =- Mg v, =-24343x 105
I 48053209,58

4#4,58% = 52,66 Kq|cm?

fibre nfereure 440,443 = — 130,33 Kg|cm®

la conlrainte de frachion totale sur la [ibre mferieure esh @ 0 = — 434,16 — 430,33 =301,2 Kg [om®

3
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- Eln&nl’rlutﬂ:
L' effort de
N =

P= efforl
Sowant : 3

du cable e’quwabnl' dans une sechon

preconivainte fotal au drat de chaque Pnuf se decomposer en 2 composanles -
{P cosa; @b V= }'_'P sinot; ( N composanie horizantale , V composante verticale)
dg P\‘gconh'nml"c. d'un seal cable
LG la distance du pont d'applicalion du cable + a la S'b"' superieure de lo seclion
. 2 =la distance du pant d'applicahion du cable equivalent a la {ibre superieure

Nous avens : Z.N = Ly pcose;sp Z =zBLlicossq  F3icosmi

PL cos i L cose(;
L'excenticilé du cable équivalent par rapport au cenfre de gravild’ de lo sechion wmelle ast:
€ = VS -2

Nous presenlons ¢i-dessous un exemple de calcul pour la seclion du quarf (—"': = 6375 m)

x; (L/"’ = i; - cl.;. HL(L/#) = a-l_t:' 0(1 = Arcl‘S(Zulxi] }i = h _Lv}; -{—d—‘)

CABLES o, ° T 3. cos ol Bi cosw; 5;‘,
2 1,24 22,05 446,55 0,981 Mi 34 A3584
@ 0,072 o AWS,20 [ 145,20 21083
@ 0,62 0,45 445 4 A4S 24025
@) o o 445,2 A 145,20 21083
2 cos =i = 3384 Z 3;,““"‘1 = 549,74 ‘ N }t = 36#3S
=2383% . 438 em

3,984
(araclanistiques de la sachion nette (sechion L/&.)

B, = 2001 cm? 52 = 414418,3 cm®

107 - 38947405,53 cm
Arre des lrous des cables

B(&)=4x l}% &z S268] ":r"z: 136,18 cwm?

5,(8) = Bl#) xZ = 436,18 x 138 a 1887542 em®
I,($)=I,(é) +LBi (&) 3
I,.(#) = 2625662 82 cwm®

2
=Talo o), Wx(6¢)" 30335
64 4

1 ~
e B"' = B,, - B(¢) = 8864 cm? st s:' - S, (@) = B35542 88 cm®
I NI I,(8) = 36324742,77 cm®
v = 5 L 4462 - =h =
s = = g cm Vi = *_-Vg —1“0,33‘—'“
Brel et T
I=I = I;‘F. SNV = 18672643,5 cmé it = =2106,¢ cm?®
€= Vs-Z = 44,62-138 = - 93,38 cm _
POU"

les aulres sechons
les resultals 3

y Nous IESNU PDﬂ.ﬁ

dans le tableou de lo pege. suwvanle
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Tableau donnant les. coracteristiques geomelriques des secfions metles et l'excenireule de cable
equivalen®:

SECTIONS G lem]  |Vilem) | B Lenfd| I L[em]| & [em?®] e [em]
Sechion  d'abouk 43 4 105,26 10041 24782299 45 | 2163 -40,1
Saction juste avant
l'emergence du coble N2| 49 68 105,32 10006,4 | 2166303268 | 2165 ~-32,67
Section jyuste apres
l'emergence du cable N'2| 49 64 105,39 10040,6 | 21669665,5 2158 - 59,29
Sect sle E
| armer gunca do bl t'y| 45,15 409,85 8864 19184412 | 2464 - 58,60
Saclion Juste apras L'
(emtrgunck du cable W4 | 45 140 8898 4 | 12493208,6 | 215% -83
Section @& L/g bk 62 10,38 8864 18672613,5| 2106,6 -93,38
Seclion mediane bty Sty 440,46 8864 18542839 2092 -4g |

F- Fusaqun limltgs - Cable dguivalent

#1- Dafinikions : Le fuseau Limile est unz 2one Limilee

par deux courbes generalement

Parabo].in‘ugs dans Ina‘uulh doit tougours se situer Lo cenlre de pression des forcas dons las

sections pour que cas dernieres soient Loujours c.ompn'm;ti . Ge fuseau Limite resulle du trace
des deux {uuuux Lmiles elementaires |

F.44- Premiar_fuseau Limite & C'ast le fuseau & l'inleciaur duguel doib se frouver le cable

equivalent povr c‘u‘i.l n'y ait pas de traction (qud que soib le cas de charge ) sur l'une ou
Vautre des fibres extremes | Il est Lmild au awveau de chaque seclion par
e = Gl - ﬁj Q.l'

e, = a - Mg +Ma
1 N 2 N
:a ‘2
avec a’ :-——t— a = 4 (a. et a' sont les Limites du noyau cenlral }
v-
S 4

H;Psto(i_

3.4.2- Deuxigme fuseau Limile : C'est I «SUM a L'interieur duquel doil se lrouver le cable
Gquivalent pour qua la contranle maximale reste inferieure ou Egale a T '( conlraunte
“waximale admissible en compression) | sur l'une ou lU'aultre des {ibres exfremes ef quel
que soit le cas de charge . Ce fuseau est defini par 1es 2 valeurs Limiles suvontes

3 w8 -a)i. Heilta
N v,

N
s & __._E-B_q)ﬁ____mc"
w N Vi N

.2 - C&blz é.-qvuiuol.ent :

Dons une saclion de. belon precontraint traversee par plusieurs
cobles | on Pn.ul' ro.mpl.uur 5\chq¢menl' 1l'ensemble des forces de Ptmnl’ramhﬁ. par leur

resultanle P appliquée en un powt E ;I.'en.wmbb. des cables . en quastion peut donec
8lra assivile pour lo seclion considarde & un cable unique passant au pont E tangent
o la ligne d'achion de P el dont la tension au Pomi E seraib Egalz a P-‘ le Lieu

de lous las pomnts E la 1on3 de lo ?oul'rc donne le frace du cable dit

<« cable Ec\uwnlent 7 .

les valaurs de e, ,2, , S el s peur les  sectiona d'obout ‘ma.cimnt el

du quur\' sont  regqroupées dans les tableaux de la pagqe suivanfe . Ces valeurs

von!  wous  servir pour fracer le fusean Limife .

. g8




Prerier {useau Limile
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M Ma N= Mo/ |(Met ‘ e e
SECTION u,__g‘] [tm]) tnpff-ﬁﬂ{ IE"I] :;-?av' a’j._m] s [om) ‘Em] s [em]
Médiane | 299,85 | 21343 | 47,2 | 6F 148,2 18,94 |~-46,9% |-#3,9% | -93,26
Quart 209,46 | 193,75 | 415,22 S0 ag,6 13,08 | -4%21 -9%,24 -13,52
About ) o 2035 0o o 20,64 | -43,60 | -43¢ 20,64
i
Deuxieme fuseau Limila
SECTION | B Nrq l-ast azi [€8 [ Mg _[neeMa | s s’
k)l M) (Gwl % |EemVe | W % [em)| R em| (™) | “[em]
Med.iane 8864 43,2 46,97 18,34 3,5¢% 6% 18,2 2,51 ~ 445,67
Quart 8864 415,22 | 4821 19,08 | 3,59 50 38,6 23,67 -99,42
About 10044 203,% 43,60 20,64 8,29 o o 34,84 | —450

—_




FUSEAUX LIMITES ET CABLE EQUIVALENT
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V- PERTES ET CHUTES
DE TENSION

1- Definilion X _
la perte de Precontrawnle est Lo difference entre la foree execcee par la verin sur la Bble lors de
sa muse en lension of lo force qui s’exerca en ua pownt d'une armalure a une epoque donnat .
N existe deux sortes de perle de precontranle dans ls cas de la precontrante par post- tension
_ les perles insfantanges
. Frottement
. Recul d'ancrage
. Rotcourcissement mstantone du baton
- Las parles differces
.Fluage du beton
. Retrait du beton
. Relaxatien des acwers
2- Perfes instantances :
2.4 - frottament : Les pertes dies aux frotlemenls peuvedl @lre evaluees par la
relation suwvonlte t A% = Q[ §e+ wl] avec:
{ = coefficient de {cottement cable-gawne f = 0,418
oz angle de relevage ds cable en radian
@ = coefficient de perte en ligne ?z0,002 vd|m
7,= confrainte mhale & la mise en tension @ = min(0,85Rq ; 0,35Tg ) = 1480 Kg[cm®
L = longueur du cable L= Ld « L :
Calcul de lc/' A oA

R

: d
Le frongon courbe du cable est pamboliqae d'équation y=ax* = dy= 2axdx
L =Jd$ =J da!)‘ +(dy)? =j\/4+(hs)t dx
En effectuant un changement de varable, on obtient L. -.-.i-[[n(Zaxq’ﬂlm}" )+2m\14+{m)" J

Nous regroupons dans lestableaux suwanls les perles par {rottement :
. Pectes par {rottement enlce la section d'about ef la sedion mediane

CABLE | [  Crddl x Cm]| Le [ |Ld Dwd{ 1 Cwd| AGge [¥gjcm®]
@ |2a25 |0A23 | 505 5216 | 445 [940 1410
@ |22y |042% |53k 5,525 |63 |188] 1484 g™ = 1184 Kgjem®
@ i1 0,262 | #44 |%49 | 6,00 |®294] 4095 -
@ |4 loaw |39 a0t |92 [#22] B8R

Perte de frotternent enire la section d'about et la section d'emergence du cable @

CABLE | o([*] [¢Lrdd {xTm] |1 Im] [1gCm] |Liw) | O [vajcm®]
@ R e | e | = | —

_@ — | e | e | — | — — M{:‘W = 4€3,5 Kg [c‘.mq'
® |[Mo94 (0208 [ 450 |4986 | O [4384 603
@ | 62% |o08 | 4,50 |a50 | © [4%0 336




— b

Perles par (rotfemenls entre la seclion d'about ef la seclion d'emergence du cable (3)

CABLE|«® | [rd) | XIm] | LcOm] |{lgTm) |LCwd | AT [Kalcm®]

@ - | — - -~ - |~ ~

13,45 | 0,235 266 | O |26 | P01 Aq‘;“'l_’ 420 Kglcm®
O] 6,69 | 0% 4,08 | 0 [4,08 | 4%

@ 0 0 4,00 | © 401 449

2.2 - Recul d'ancrage : (es perfes sont dues & l'enfoncement de l'apparell d'ancrage .
Soit X la longueur de l'armalure sur laguelie s'effectue lo perte par recul d'ancrage ( x esh
mesutée & partic de U'exlremilé de la poulre) X -..—." 9Ea
Gltg )

la perfe par recul d'ancrage esf evalue par la formule: o

X N

Ao = 26 [$ +.cn] =2 %Ea

En un point quelconque de L'armatuce | d'abscisse % (origine prise & l'ancrage) <X ona -

ATyl (=) = BCecu) » {_‘;‘_‘ = 29E, ‘L;%
(¢ tableau suivant donne les peckes par recul d'ancrage pour quelques sechions

SECTL
CABLE | X [wl[appyi |4,50m | 4,00m | medane
@ | 1085 | — | — | %8s 0
 ® 1200 |~ | 2995 | 499% 0
® | w18 |243% | 2130 | 139 335
@ 16,65 | 2464 | 4966 1642 506

ATre\ Kgjer® (2293 | 2384 | 2435 | 420§

2.3 - Raccourcissemnent instantonné du belon
Les perl’es par roccourassement instantané du befon sont donnees par la relation suwvanle :

- 4 Eg 4 .
oce =7 7 Tuj OO

T 'l".i = confrainfe propable du befon au niveau du centre de gravité des armalures de
precontrainte  dons la sechion considerée sous l'effet de foules les actions de longue dutee :

' 2 _
Oy = % + ’i-fe + M%-_e_ Pour lo section mediane ,on Trouve O, = 418 Kgjcm"
Pour la section a & , On frouve @ = 43¢ Kgem®
N il ' _ MB #43F _ 2
ous prendrons ULJ = G'Lmos S g 3 12%,5 Kglem
By 2 2.10° Kglcm"‘ Ei = 24000)\/q;q4 = 420000 Kg[cm"'
On frouve AT = 304 Kglcm‘
3 - Perles differees ‘
= 2 2490 L aeh5 = 1244 Kglem®

. Ea !
3.4 -Floage : ﬁ(fﬂ-“a‘ = 2-‘:0-53 s 2=y
owo.o —ly
S-I—rdrn.\l' : bﬂ'"r‘_m‘, & ir. '4':a Nous prennons Er = 4410 (
DT oteait = 800 Kgjcm®
33-Relaxalion des acwers : D'apres L'IP2 K on o

2"31” q-r;. - olss aG
0,0%
AT | = max { ~408 0,25 R¢, G.PL g“m -
s!tmo" 25 ap -0,5Re $3000 = 0,036
400 025 R, L R, = 18500 Kglem®
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G_PL = G - TG atanndes @ = 14850 Kg[cm?
A Laboul : O, = 14850 - 0- 2293 -304 = 12243 Kalcm®
A
U-P7' 4850 - 469,5 - 2384 - 304 = 11633 Kg}cm
q’P = L850 — 420 — 2435 - 304 = M35 KBIC"\

Op, = 14850 - M84- 420,5 - 304 = 12944, 5 Kg[cm®
A

A la seclion d'emersam:.?. du coble
A lo saclion d'emergence du cable
A lo section mediane

_ 9

Nous adoplons Gp = 42203 Kg|cm® pour foules les sections , d'oU ¢
»

DG = 386,6 Kglem?  pour foules les sections
Toutefois , L'I.P. N*2 propose de prendre les perfes diffecees Ggales &

Oretrait + A% iuage + O0rel ~ M“‘LA‘“"‘;‘:;RT“"L s M’nti-m“< GPL- 0,55Rg

BBretrart + AT 000 sinon

AU otcart * Mf{luagc = 424k + 800 = 2014 Kgjcm® :.0'[,-0 $55Rq = 12208 - 0‘:5;1950&—20}& Kgom

Do [ A,
= Do = Dt ¥ 007, + Olcg) - rel [ Aot + O3]
d-ri. -0,%% Rg

M—dl&E = 2018 Kslcm‘
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X~ VERIFICATIONS
DES CONTRAINTES NORMALES

les verifications se {eront suwvanl les d'execolion ci-aprés :

_Phase 1 : Lo Pourre est coulee .Lorqu le befon atteint ume resslance suffisante ,on mel en
lension une preeucce série de cables (les 2 cables d'aboul @) of @)).(es operalions sonl execulees av sol .
la section resistante est la sechion de la poulre seule . Les controwntes a considerer sont celles produiles parle
pords propre de la poutre ol la precontrawnie de lo premiére serie de cablas wus en fenson .

_Phasa2 : Apres 1o mue eles poulras prefabriquics sur ses appuis, on couls la dalle et les enlfrelonas.
La section resitante est toujours la poutre seule . les conlrainies & tenir comple dans le calcul sont
celles engendrées par e poids propre de lo poutre , le poids de la dalle at d'enlrelouses revenont a la
poutre et lo preconlranie rasiduella de cablas @ & @

_ Phase 3 : Lo dalle a altent le durcisement necesaire  elle participe planement a lo resistance d'
ensemble . Lo seclion resistante est alors la stclion complate Lpou\'.n + dalle) . On mel en tension
lo deuxiima sirie de cables (cablas emergeants @ @) . les conframles a considerer sont
cellas produiles par le poids propre dz la poulre , 2 poids de la dalle ef enfreloues revenant & la
poulre la precontrainle residuclle de la 1%f® serie de cables aprés consomnolion de pecles ek la
precontrainte de la 2% sarie da coblas

_ Phase 4 : On met an placa lo superstructuce [bettn'\ralaatdg—mrps' <) . Las conlrainies >
tenir comple dans le calcul sont celles produiles par la poids propre de lo poulre , lz pods de la
dolle et d'enlreloises revenant o la poulre , I poids propre de la supsrstructure revenant a la
poulre at las Pn.r.on.tmmtu residuclles des 2 series d'armalures aprés consemnalion de foules
les pertes . Lo section resistanle est toujours la saction complate ( poutre + dalle ) .

_Pha 5 : c'est une phase de verificalion. en service . Dn applique la surcharge lo plus
defavorable (Cp dans notre cas) .

A- Delermination de la contramte imiliale de caleul
Nous allons effectuer les Verificalions de contearnles normales au droit de la section mediane .

le tqb_l.zau suivant va nous permettce de deduire lo conlramnie \mitiale de coleul a lo sdion
medane -

cABLE ' @_ @ _@_ _@_
(ontrante de muse en tension [Kalem?]| 44850 T 48s0 44850 14 BSO
Fecte par frottement AG, [Kajeet] | 1440 1084 1085 858
ferte par recul d'ancrage Afe [ g jerl} o o 335 506
Perle par toccouccissement inslantand 304 304 304 304
(onfrainte justs apres lo wise an fension| 13436 13062 13146 13182

Nous prendrony &omma contrownte iniliole de colcul la moyanne des contraintas Juste
aPus 1la wmuse an tenson @ d:. = 13424 k'!l““z

Caraclecistiques geometnques nettes de lo section wmadiane -

SECTION Blemt] | I [em4] PBlewt] [ Vs Lem) | Vi [cm) | © [em]
Poulre seule 4233 | 8560924 2020 Sk 3 | 5,51 S0
Poulre s dalle 8864 | 18542833 2092 bl 54 | 10,46 - a3

2-\erificalion des contrainies @
_ Phase 4 : Conlrawmls inliale dans chaque cable : @ = 13124 Kg[cem®

LJaﬂovt‘ de Prccantm;nt& ds 2 cables d'nbour 2 N = 13124 x 2 % 5,13 = 255393 KS




.-4.7-.

. Conlrasnle engendree por U'effort de precontrainle :

- 255393 - ‘5 » 54, e o -‘}‘ K 8
Fbre supenieure (F5.) O =30 (1= S5 ) =- 433 Kglem
2553083 64 x 5 51) 2
Fibr e I O, =252 4 22X 753" ) = 204,k Kg|cm
ibre inferieure (F L.} B V7 2 { q]

. Controunle preduile par le poiwds propre de la poulre :

FS. T = ADL x “‘ » S5h 49 - “,t Kslml
6g 8560824

I, @, =- 0ext00 3851 o _g133 Kyjem?
L

8560924
. Conlrainles effectives :
F.S. a = 0;’ > d;i 3 22, bk Kg|em?
Pl G =@ +a, = #2,6% Kglem’

Alo fin de la 1% phase Lo premidre serie de cables va subin une perle de Lension cslimee 140
(AT, - pecte differce tolale) . La conlramle de service devient : 13124 - §x 2018 = 12451 Kg|cm®
L'efforl de Pric-oﬂ[ro\ntl. de 2 cobles : 12454 x 2 x 9,73 = 242296,5 Kg

FIBRE Conlrainle angendrét |Contrainta die au Conlrainte

par LK:I mn{-ontramtg poids P"::i":m? lo poutre eftechive Kslr,m‘
F.S. —‘:1,52 66,2 24 68
F.I. 194 - 94,73 102 2%

- Phase 2 - las cables d'about vonl encore subir une parfe estimér a 1@

Lo conlrainle de service ast: 12454 - % 2018 = H¥r8 Kg,&m" —.

Efforl de pracontrawmle : 2x#¥38 8,33 = 225205,'&_"3[:-6" .
(ontrantes engendeies par lo force de precontrante @ FS. @ =2232%%(4- “"5‘""’) =-33,3 Kgfem

&£2%9 2020
F1. GOp = 2232060 (,, 64 x¥5,51) - 183 43 Ka ket
1 on =S ( 2020 ) 143 Ky fom

Conlrainte produile le poids propre de le poulre | de la dalle el entcgtone revenant & la poulre -

F.S. Oz_ = 20% = 10%x% Sk 48 = 132 ks]c.m"‘
s 8560824
F.I. W‘GL = zoluﬂia‘sli‘l --182.6@,“.1
V560924 7
. Contraintes offactwes : F.S. 0 = tl'.,‘ + T = 92,# Kgjcm?
s
F.r. d: ga.& + G;.L = 0,3 Ksl;mq’

- Phase 3 : Seclion resslonte = Poutra ¢+ dalla’ . On wet en leasion les deux cobles emergeants
@ et @: wnlrame intale T = 13124 Kgjem?®
Force de precontrainte de 2 cables (@) et @ T 2x 13126 x3,F> = 258333 Kqg
Lo Prlmtiu seriz de Cﬁbl&(@ et @)\h subir uns perh. de ‘/5 0y
Contrainte de service cea cablas @ o @ : MH¥I m }‘ 22018 = 14405 Kgjem®
force de precontrainte des cables (D ar (Z) ¢ M08 x 2 % 3,13 = 246403 kq -

L'effort de praconlwinle tolal esk ; 255383 + 246403 = 431436 Kq +, 3¢
. Coﬂl’@\uh engendrée par lo précontramte : F.S. 0;,‘ = _%5‘.5 (4 - 19_;_.55%‘:‘;.) = -58,9 Kgjem®
| %, ;ﬁé-“’f—}'( 4+ “—_—l__’;.c::;“): 331 Kgfcm®
g 4
. C::..rmnut;s :mf“?z'::z';*}a pc:d.:’;:p;:i}mp:ul’u + dolle + anlreloise)
FI. o =202 xlofx 1046 | _ 4353 Kq [cm®

L 18542832
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Contranles efjectves = FS. 0 & WPS + GE': = - 8,18 kg/cm?

FI. @ =0p +G, = 20%,% Kg Jem?
I.

Alo fin de cetie phase | la devxiéme serie de cobles (@ ef @) vons subir une perle
eshimée o 130

Conlfrainfe de service des cables @De @ T = 13424 - 4/32048 = 12459 Kglem?
Effort de precontrainte de 2cables (@) et 2): Pz 2422965Kg

Effort de preconlramnte fotal : 216103 + 242296,5 = 4583335 kg
Contrainfe engendrcée par la Pcuonl'fn'mfc ;

£S. 0p = -5%3 Kglem®
P
FI. Op. = 322 Kgjem?
4
Contraintes effectives - F.s.

G; 242,12 » 518 = - 1,58 Kg[cm"'
FI. @ =-425,3+322 = 198.% Kgjcm?

Phase 4 : On mel en place la supersteucture ( frottoirs | revetement, glissizre + garde corps )

T Mg = 239,85 'm .
Conlraintes enaendrees r les char rmanenlfes © F.5. =ﬁ3_8_"’_‘3 L 54=61,22

3 pe ges pe s = 48542833 gt

FI. q. =~ 21885 .40

18542839

la 497 erie de cBble a subi toutes les perles  l'effort de precontraiate de 2 cables
@ et @ est: Pz 216103 kg

La 29 serie de cable va subir une perfe eshm& a 2/3 o

Lo confrainte de service descables @et @) est: G = 12454 - 23 22018 = 11106 Kgjcm?
L' etfort de precontrainte de cette 2% serie de cables est @ P= 216103 Kq
L'effort de precontrainte tofal est :

2 x 246403 = 432206 kg
Contraintes engendrées par la

préc.onrmm te :

F.5. s 432206 + X435\ = 54 Kqlcm?
% 286k (4 20,91.) al

FI. @ - 232206 ., . 93 x#0,46) = 330,64 Kglcm?
% T8ses ( ) e

092

Confrainles effectives : F.S. @ :6%22 -5k = 43,22 Kglem®

F.I. T = - 466, #330,64 = 136,92 Kgjcm?

Phase S :: Clest o ?lmw de service en charge . On aPPh' ue les surcharges . Dans nolre

cas ,c'est la surcharge exceplionnelle Cp qui est la plus defavorable © Mg = 213,13 fm .
Confraintes engendrzes par % chatges permanenfes + surcharge -

F.S. Cra)g = 118,42 Kqjcm?
F.I. %‘Q), =-293,68 Kgjem®

Tous les cables ont dija subi’ Foules ks pacles .
Conltraintes engendcéas par la P!umh'umh

- - 1
F.5. G'Ps - 54 kglcm
FI. @p = 330,64 kgjcm?

Confraintes effectives : FES. O A18,42 - 54 = 64,42 Kgfcm?

F.I. 0-1 = —29;“. +1‘°.“= g.gg Kslcmq'

Toutes les conlfraintes sont adwissibles .

X 40,46 = - 166, Kaicm
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X VERIFICATIONS
DES CONTRAINTES TANGENTES

4- Effort tranchank reduk ;
L'effort de pracontrawnla peul se dgcomponr ay droil de chaque sechon en deux compasantes :
- Una :-omPomntﬂ. horizentale N = ZPM«L p: efforl de preconlrainle par cable
- Une composanie verlicale V =T psneg dlzmgk de relevage du cable 1 au niveau de

lo seclion considerce

Dasignens par g Ll'efforl lranchont 40 aux sollicalalions exlereures
L'effort tranchant reduit est : T, = TQ'-V = Tq = Ipsing;

2- Conlrainte de casallement -
Elle ast domnas por la formule classique de la R.BM. : T = T ;
b, -'larsnur nzitea de l'ame ¢
3= — I : momenlt d'waclic de la sechion

S = moment stalique par mrpod' a loxe hornzonlal inml’ par le cenlre de qravile de la sachion

3- Conlrainis de cwsaillement admipible -
Elle s r.khrm'ma par la formule de MM cHALos ef BETEILLE --—-( )[E:+ 0 )

avec T af G' sont rnspadwument les conlrainlzs admusubles de \'rud.lon e.l'c.ompmssmn
0g = contrainte au nweau du centre de qrovild de lo seclion

En phase de construclion : T= 0,55 x34 = 1},05 Kgjem®
T'= 0,85 x 400 = 220 Kgjem®

En P\'\-nl-h de Service E i"'- O42 %34 = 13 Kglem?
T'z ouzn4c0 = 168 Kq jem®
dy \ conlroi nl}

le principe conswsla & verifier pour chaque prase que T < Z au miveau de chaque seclion

1o 'aboul

Les caraclenstiques geometriques neilas de la saction d'about et les paramelres qui vont nous
servir pour & calcul sont regroupés dams le tableaw gi-dessous :

& SECTION B [cm] I [cm“] Vs[““J LA [cm] La[cma] e [cm] 2 cosot; |} s
Poutre seule 5415,6 |96663542 | 56,57 75,43 4385 - 8,2¢ 4,951 0,433
Poutre avec dalle| 10044  |24382299 | 48,3 | 105,26 2468 | -40,4 1,951 0,433
Contrainte mtial dans chaque cable & l'about (apris les pertes inslantandes )
0; =0 - Z06 4 = 14850 - 2233 =304 = 42247 Kg|cm®
Phase 4 : ' '
Contrainte de service : 1224% - L1 x 2018 = 115%e Kgjcm®

frecontrainte por cable :PaM5H4 x 9,33 = 112618 kg
N=ZPeoset; = 4112618 x 4,951 = 219#18 kg

V=IPun«| = 112648 x 0,433 = 48764 Kq
To=Ty -V aA28%255 _ £(8,%4 u - 32,464t

b =32-6,6 = 25#- cm
§ =30 (_"‘é{r_ﬁ +2x6x18(¥3,43-9) + 2x6x 2 (?S,As—-aa—z.) - 34,2 x 28 43 = 10204} cm®
3= I 94,32 cm

S 32, 6blr x 407 2
- = = 13 485
T= 25,4 % 94,72 ! Kajer
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(aleol de T - ‘
: 248718 8,29%56,5% | _ :
(onlronte Prodl..lltﬂ par B kS 15,6 (‘- - s ) = 29,94 Ks]c.m.?.r
F.I. 213118 8,21 x #3,43 x
AN ﬂesL—)g 3,3F Kglem
Contrainte au nweau du centre de grawité de o saction
S4&
¥+ 2 U'g = 29,94 + (54,3 -29 %Iv)-?;-:l = 40,5% Kg'cm‘
+ pmsme <o Dlob v T ot r( 0)(Teog) = ""5(220 40,51) (4,05 +40,5%)
= 28,9 Kglc.m
1 On o blzn l'Cl = 43,485 Kslcm <T = 28,31 Kglcm®
54, 5%
Phase 2 % .
(onlromnle residuelle : #5%e - S x 2018 = 10304 Kg|cm?
Préconlrante par cable: 40904 x "8,3> = 106070 Kq
N = 106070 x 1,984 = 206943 Kq
V= 1060%0 x 0,433 = 45328 Kq
T =Toutee * dalle ~ Vo 46320 + 46156,25- 45328 = - 43352 Kg
‘C = - _@_L—— ‘-5'55 kﬂl"“'z
25,4 x 8432

leol de : 206843 8,2% x 56,57
o . - S ET X O, = 28 2
£.S. 1 4785 ) = . Kg’cm

Contrante normale eagendree par N: Sits .
R DS (,, BAETRAR), g1 et
0 = 282 + _E%Pi(sa,z - 28,2 ) = 38,2 Kq [cm®
T = “:;;5 (220 38,2)(4%,05 + 38 ,2) - T = 27,9 Kglem®
|T] = 555 kajem® < T = 21,3 Kgfcm

Phase 3 - sect.on  resistante = Poutre + dolle
Contramle residuelle dons chaque cable d'about 40804 ~ %l 2018 = 10228 Kg|cm?
L'effort de precontrointe par cable . A0228 x 9,73 = 99522 Kg
N = 99522 x 1,951 = 13416% Kgq
V = 93522 x 0,433 = 43093 Kg

+2x6x18(105,26-3)+2 __a(mas 48-3) - sn(«arwcna) 4998935 cm

S =32 :—-4—-(4°5 25)
2

= - =4°397‘C!\'\

'b_
T, = S 46320 + M -43003 =
'G'_—___.:‘.Q.ﬁl_.-.—- = - 3,4 Kg!un

- A0S5S4 Ks _

$ 2%, x 408 2%
Conlrainte Prodmh par N F.5. 24461, _ 404 ""3!7[’) = 416 Kg]cmz
40044 2463 '
FI. A3k16% 4D,4 X wslzs) - s 97 a2
10044 (1 ¥ e = 56,97 Kglem
Uy = 4,6 ‘:':_‘:"(sa Ac] = 43,07 Kg|cm?
771005 (220 - 43,03 ) (41,05 + 43,03)  — T 223,32 Kgfem’
|?:[.. 3,4 kglem® < T = 23,%2 Kgfcm?
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Phase 4 :

Toutes les pertes onl eld daja consomners : N= 194161 Kq V= 4300% Kq
T = Tpou[rt * Tdalh * Tlrol’.l-o'trq-corm‘cht =V = 43BA0 - 43033 = M kg
T=HMY . 52 xglem? < T = 23,72 2
254 x A0B,a% | Xqlem 32 Kalem
Phase $ -
N = 19446% Kg V = 43033 Kg
TpowTe # T =V =W 33430 = 3414% Kg
T = —2eAsd = 42,34 Kg|cm?
25,4 x 408,9%
T? =2 (48-382)(13+38,2) — T = 22,68 Kgjem?
168

T T

Pour les sections d'emergence des cables @ et @, les valeurs de {Tlet T sont
regroupées dans les tableaux gl -dessous :

Sechon Q'gmmgrﬂenm duy co ble @

PHASE 4 PHASE 2 PHASE 3 PHASE 4 PHASE 5
|TI[kalem®*]| 4,04 20,34 24,43 11 6,5
T [kqlem?]| 30,28 2a 30 30, 60 28,54 20
Sechion d'emmergance du cable @
PHASE 1 PHASE 2 PHASE 3 PHASE 4 PHASE 5
1T [ kg em ] 8,68 4,33 415,86 40,46 0,3
T [xglem] 29,83 29,15 2% 238 49,33
Dons teus les cas . nous aveas |T|< T

5- Armalures [ransversales :
les armatures [fransversales onl essenliellement role de coudre les fissures qui
peuvent tre produites per Lo velraul ok le reprue de belonnage .
la Justificalion de ces armakures se base sur la theorie de RITTER - MORSCH

cawnen ar res -

On odmel que las fusures qui pevwent se produwre font
fibre moyenne de la poutrt . L'ﬂl‘lﬁll. ¥ est tel que :

T T ele [e e Soik n 12 nombre de cadres de seclion A}
i espocds de b -
A T4 Y  tma: natdat
R g ey £ ttg¥
ik

Dndmtavotr:IL'_r

23 b'l'lgo reprise de b.\'on:'-,t

-3 (-‘?)2 Swon

un nnﬂh Y avec la pamui‘.e. ala
ts?-“ 33'&:?-

=/

£ 0

a

=1 [ I
Tat =% Q’mt avec Sn'{

i Tr tlaY Ty A
n;,z ':;_—ta- ﬁ?'l' d' el .2!—.::,;_2.

|4 At -5 - _ Tr tg'i’
Toutefois on deit aveir tst
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avec : hy (1.25- 098 -‘%-)
z z
b = inf by (5 -2 _i‘")
Lb,
Applicalion. :
Gea, = 4200 Kglem® Ay = 1,5% cm® (2T10)  hp = 130em
' A [T -
8, = 4- —5(%) pas de reprise de befonnage
siEc_Lson d'g@ut 5
Tr = 32444 kg T = 13,5 Ka|em® T =283 Kglem® @ = 40,5% Kgjem® 3= 94 32cm
13,5 ! _ 2L
8a [ = 233] ] = 0,924 Car = 03% x /200 = 3384 Kg Jem
bq2¥ = if = 2x135 06655 - ¥ =1682° [g¥=03
40,5% 455 " _
- = 105,6cm
3881151 x 34,32 _ g o - 130 (1,25-0,95 122 )
3244k X 0.3 - 254(5 - 2 *_3. )- 402 ,8 cm
28,3
Pouraznl.ngz mmima%. ‘ 4x25kh = 402cm
430
Xy = 0,25 —F = 0,28 % ——— =046
t her3b, ' 130 +3x25,4

Nous avons bwen 0,1 '/'4 “’I: < 0,2 /.

- At - AS5tx4c0
Gy ba 25,4 x 0,16},

=33 cm

Nous prennons un 25Poumgn\'. £ = 20cm
Section d'ewmergence du cdble @

& = Bk KEI""‘-‘ T =306 Kglem® T = 49434 Kg (= 46,22 Kgjem® 3=30,85crm
Ty 24,4 = 2
( 304 ) x 4200 3515 Kg [cm

tq2¥ = M&: 0,326 — ¥

= 24,4° Fq¥ = 0,332
48,22 Lo 3515 % 4,5% x 30,83 25,8% cm
]
43434 x 0,382
_ 130 (4,25~ 0,35 x 'ﬂ:'s P
& ! - 0,1% < &, =04% < 0,15
t-m§ 25“(5_2,‘ 2.41«) = 94,Scm '/a &= % LA
30,6
h¥25‘| - 401‘"‘

Nous prennons E =25cm

SECTion MEDIANE
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c- Armaltures longiludinales

(es armatures vont jouer le cele des armatures de consteuchion et des armalures de peau
D'apres L' I.PA (acticle 18) |, le pourcentage minimal des armalures longifudinales o
mettre  dof &fre pris ¢gal a la moitie du pourcentage des armalures fransversales:

m\;.u 0,5 &, =05 x0,46 = 0,08 A

o sechion minimale des armalures Ho:.w_wcm.:o—am est

L ™ 430 = 2 " B >
O wwiau w wm.::nn 32 x 430 = 4160 cm?* (sechion de l'ame a
L' aboul)
A = 2480 ~0,08 _ 3133 (m?
A00
Nous prennons de T1Z comme armalures g.?&zﬁpnw
Cas armatures vont elre placees le long de L'ame , dans le falon et dans la Tlable

de la —vocnﬂm .

Cadres du talon

D'apres les &...vom._,..o:.. de 1'Ip 1 ,les cadres du Talon dovent @lre choisies de maniere &

alisfaire la relahion suwanfe [t

ARE Wr 5. %28 4 400
t Cen

@, mo..:..nn:"Dmﬂ des A} (cadres du talen)

t - espacement des cadres du falon

[

enrobage

Nous ulilisons des T42 comme cadre du talon (T, =4200Kg[cm® Ap = 113 cm?)
2
Tq = ¥ Kgjcm

. Seclion wmediang °

2 g & & 11
£ 2:62em rl...lqu.h..wuk x400 = 4,8 =B b < o HI..IM.: 100 = 2%, Shem
t hzoo 4
Nous prennons = 20 cm

Section d'aboul -

C7%A3D (D : dlamétre d'une goine)

cnA3x66 =28598cm | nous mx..a:o:w c=9%cm

Db, gx2 400 =684 I F e @240 - 43cm
4 . 4200 6,6k

Nous prennons tz AScm



A= VERIFICATION
A LA RUPTURE

L'LLP.1 exige de verijier que |'ouvrage ne perit pas par ruplure lorque les valeurs des surcharges
reglementaires augmentent de 80 Y .

A- QuPturc en f{lexion

4+4- Securife par rupj‘&rl au belon
condition a verijier

M, + 1.8Mg € 0TMgqg
¢ = %3 85 fn [momen]’ sous le Po.d/_s FroPre) MG: 243,45 [m (momanf S0US C.D)
e = moment de ruplure du belon Maa = MR51 + MRB,_ avec *
MRB, = 0,35 b°h1 ﬂ‘r; (n.elah? a 'ame )

. [ o8 (b-b)h, (h-he)ay s
Mﬂﬁz = mxn{. 0‘35“_-,_5‘] hq' T:L % (relah{ a | hourdlS)
h=h -d' = 155 ~41,45 = 143,55 cm (& mi-feavie) -
H

= : b=185 ecm - Boz Bem | G":::+uo K&fuv;‘
ke, = 035 x 18 x(‘14-'5,55) X 400 = 5,2x ot 'Kac.rn = 520 fm

1
” {0,3(135—19)125 x (143,55~ 23) x 400 = 1#5 x 1ot Kq cm

Rbl =~ min

™M
H

= 43150 [m
0,35 (185 - 49] x(143,5s)1 x 4-0:32- = 49,2 x 10% Kq con = 4820 tm
Mgg = 520 + 1350 = 2210 fm O tHgg = 1589 Im
Mo+ A8M_ = 279,85 + 1,8 x 213,13 = 6655[m < 0% Mgg = 1589 Im
f1.2- Sacunite par rapporl aux acers

Condilion @ verifier : Mg + 1,8 Mg s{oﬁ Mga S'I. Mp< Mpa
ola MRR 31 M;)/ M

- RA
de ruPture de 1‘o.r.uu-)

W =4x3,33=3832 cm?

: R& = 48500 kﬂcm" (Lor\fmmt& de rupture garanlie)
Mga = 0,3 x 143,55 x 38,92 x 18500 =

Mpa = 0,3 heo R(r {Moment
w (section des cables )

= 3930 tm

M{ = moment de fissuralion calculé avee une trachion ulime 20, =2x34 = 62 Kq [em?
Pour la fibre nferieure  on prend O =0p + 20, (f =zconfrainte die a la preoonl’raml’e)
Tp = 303,64 kg/em® | T = 303,64 +¢2 = 365,64 kg[cm?

M, = :r_:—";. = 365,64 x 18542833 . ¢4333318 kgem ~ 614 [m

% 110,46
My < Mga | la condition B verifier sl : Mg+ 1.8Mqg <« 09 M,
M, +18Mg = 663,5m < 0,2 Mgy = 837 m
2-Securife o lo ru?_ture. par l'effort tranchanl (sechion d'aboul )
2.4- Compression des bielles
Con;.htton de secunilée : g :ﬁ__ < 0,5 0.
sin 2% ' =8

L'eftort tranchanl redub est T = T  + 18T, -V
TCr = 43810 KS { sous c.lnarﬂas qumunenhs) TQ=334-SO kﬂ

V = 43093 Kq ( sous Freconfro\nfe)
Te = 43810 + 1,Bx 33430 - 43083 - 0831 Kq

T = Tr = 60831 = 22 \(S"_m'l

b, % 25,4 x 108,9%
rc_:, 26 = 2T avee Tgq = 38,2 Kg[cm® (conrm.nre au Cdg des armalures due a la prtcon\'mml!)
% kg2¥ = _'232_222 = 1152 — ¥ =245° sm2¥ = 055
o= 2x22 58,3\‘3}(1‘“1' on a bien
0,155

0 = 58,3 Kg[cm® < 0,50, = 0,5x400 = 200 Kakm'
2.2 Resnsbnn';z des armarlures fransversales :
Condilion de secunild (!‘c: :“_l—i—ti.\T.'lt LAY 1,2 G—"“t

ta¥ = l324,5° = 0,456 ! ‘
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Al ETUDE
DE LA ZONE D ABQUT

i~ Inlroduction :

Aunwveau de la gone d'aboul, les contraintes nerepartissent regulierement(selon |
hypothese de NAVIER-BeRNouiLI) qu'au - déla d'une Jone appelée jone de reqularisation
des conlrainfes . (ette Jone est le siége de phenomenes complexes | il est donc necessaire d!

effectuer un cerfain nombre de Justificabion concernant 1a resistance du belon et 1e choix de
seclions d'armalures & prévoir

2-Determination des efforts -

- Q@ - prisme associé a l'ancrage ducable )
T —— el :_i @ : prisme associ€ a Uancrage du cdble @
“{L o 'a ® Eé a,a' : disfances de L'anr_ro.ge aux bords du
ol 8 Ta.' = prisme qui lul est associé .
2 OJ[ ; L ———— | L : 3one de reaulansal’.ion des conltrainles i
_,;l:| g ® e supposee &gale a la hauteur de la poulre.
I “:l e i’—l
oA e
J o lzh=wo | G

2.-11—L{for‘[ de surface Tg el calcol des §rettes

L effort de surface Tg estdonne par la {ormula clablie selon la theorie de Guyon -
-[o 2 |a-a’ |3
T = [004 + o ]MQ,I Ik;
F= Force ulile du cable . Dans le cas d'un ancrage incling comme g nBlre on majore Fde 107
A l'about , la contrainte du cable est : o - AMSH4 kglcm? (contrainte aprés pertes

3 F= 41 x 1536 x 8,33 - 124t nstantannées)
Les valeurs de Ty sont regroupees dans le tableav suwvant :
| PRISME [ [em] [a'[em] | FLE] oour [£] |o2(@=al3c 1) [ T, [¢]
F Q@ 25 | 30 | 424 4,96 0,02 4,98
_ ® | 30 45 124 £43 | o2 5,16
241-Calcul de frelte : nous ulilisons des aciers doux : T, = 2 x2400= 4600 Xgjcm® n N
max T.ox z, 3
T =516 Az_s - 546x40°, 5,95 2 C ’
Nous adoplons une yﬁ:e verticale en 10, formee par & branches . -
(elte frette | commune aux 2 ancrages , sera placge le plus pres =N @10
possible de la {ace diaboul toul en respeclant 1es conditions d'enrobage. <
Nous ajoulons également une {rette horizonlale formee de 4 branches ®
a d’\aque ancrage - p
;L,':.-Ef[ort d'édnteme.nt Te L

Designons par @ a, = largewr de l'ancrage

2a zlargeur du prisme fickif avec a<a' | st ava' on prend 2a’

K = coefficient de réduction : F = force ulile du cable ; 4= surface du prisme {ickif
p = conlrawnle moyenne d'éclatement - 0y o= conlrainle maximale d'eclatement |

Posons : 2
3 =% P =;§ Onady =065 P(1-Y)[en Kg!cmz] el K= 4-(-6-—-\

Lo valeur de l'effort . d'éclatement est evalyg approximalivement o parlir *
du regle du prisme symelrique ( prisme fichig) -

Te =L (1-y)x

Yma



Dimensions G prundr& erl wmpt@. - Prisme >5me[nﬁau

all KO
. Plague d'ancrage @ 24x24 Lem'] F=124t
prisme | 2@ [ml -77- o fa-v) [t]|2axa=a|P = £ @.{0'3 [Kajem®] Te=L(4-y)
SME 3 Cm?' A max [h]
@ | o500 0,48 245 42 50 ag 2 33 52 20,2%
' ® Joso0 | 040 | 248 | 4800 68,9 26,81 22,59
Te™*" = 22,59t R
Les armalures necessaires pour reprendre el effort onl une section de: A _ 2253200 4t cen®
Nous adoplons 40¢44 (A =153 cm?) 1600

B

ame

~ 32 x 130 = 4460 cm?

100
Nous adoplons B cadres @10 (A=12,56cm?)

- [ontrainle maximale sous l'ancrage
le reglement
—

A4 )
G'L-‘m=;‘.—éd_'jk avec . ) | ——T
= _Qa_ ag A4—- S 1= .9.?_'

K 11’(’5 b4 b1]V[ _E;)[ b?.) i
G, dimensions de la Plaqua d'ancrage K
b, b, : dimensions de 1o secdion dv prisme | | |

ayant méme ceatre de gravile que S .
o plaque . S
L Q4 L
|
| -
s o . | b, |
4 -Verificalion des conlrainles : 1 - +

Nous prevoyons aussi des armalures pour reprendre la poussée au vide =037
At = 93 x 4460 = 1'2.&8(‘.«\1

admel comme contrainte admissible de compress'uan siaus lancrage la valeur :

Dans nolre cas, les plaques d'ancrage soal crculaires, de diametre @ = 2cm .le damele de
lo qoine des armatures est 1 ¢ = 6,6 cm . La seclion nette de lo plaque d'ancrage est :

=T 26% (6,00 )= 418 2m?
(onlrante admissible de compression T

: |

A

—_'--—_’-

1,6

Sl

~

1
T
l$
.
j__';_g 30 |25 25

(=] (=
iy
2% g e
- L
s
J R
T — (TR
=5y

Pname@ : On Prend a,=0, = 24cm b =%2cm b,=50cm —
0, = 250 x 4,64 = 410 Kg[cm?

T =, ""‘ZF i 12:1; 40° - 296,65 Kgcm® < T
Pr'\bme@ L 0,=0, =2&kcm b, = 32um b, = 60 cm
T, < 250 x 132 = 430 Kgjem?

¢, = 236,65 Kyfem® < il

K3 = 1.6‘1‘

— K, = 432

-

400 x K = 250K [ wgjcem’]
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X1 CALCUL
DES DEFORMATIONS

1- Deformalion de {lexion

Une plece mise en tension subit des deformalions felles que @ fleches | rolations d'nﬂxulu‘
raﬁiodrﬁ‘ls&gmeﬂr

(es deformalions doweni s Frod‘.i\re de maniere a ne pas perfurber |'efal de

Precon\‘mml’e resullanl dans les dwers sections .
2-Calcul  des fleches 4
2.4 . sous _charge Pgrmane-xfe : la fleche & la seclion mediane el : ;ijk_l'_
q, = 3 ik tfmf L - 2550 m G 3B4EL
E=E, = TE = 140000 Kgfem® I = 18542839 cm”
Dot : & = Sadhbxlo x(2550)%

4 = $3cem

184 x 440000 x 48542839

2.2 ~dlechg diae & lo greconthammbe ; la Heche @ lee  seclion mediane est:
L

cba
- -“— !',, dI— +-1- _r1.... L-z) dx
FP zj EIl 2J EI( )
L

5
Pour wn diagramme de momenls symelngue par ropperl @ |' axe de la Pouh'e,
I'expression de la fleche & ma-PorI’ie s'ecnit tr2

for [T xda

Pr'eso de l'aire limilee par le

Cetle valeur represenle le momenfl sfalique a EI
dtagrnmme de momtnl’b de Frer.onrrmnl’e dans chague 5ur|un q.i‘ l‘o.xg

horizonlal de reference sur la Aemi.-lonSueur par raFPorl' a lInFFU; de Sqdr.ha

Nous nous confenfons de fracer |e diagramme de mowenl de Prer_onrrmnre a Forﬁr

dt rru\s Vaiaurs de mamvnt’ (x:o

o - L
,1—-‘—-,1-—2

43424 Kg[em?
. Contrainfe  en service : M106 Kglcmz

lo confrainte woyenne a prendre en comple dans le caleul est :

0 = A3124 + 44406 = 412415 Kq [cm?
l .

La Precontrumt& par cable esk : P = 12445 2 3,33 = 111839 Kq
seclion wediane @ N

. Confrainte imiliale a la mise en [lension

= PLcosx = 143839 x 4 = 4311516 Kg
sedion du quart  + N = P I cost = 113813 = 3,981 = 463216 Kq
section d'about - N P I cosex = 113839 x 4,951 = 229992 Kgq

SECTION N [t]] elm] Mp=N.e [tm]
Milieu 412 - 0,29 - 461,73
Quarkt . 469 -0,93 - 436,2
Ab?:ﬁ__ - 230 - 0,40 o -92

Dw«.srnmme de MP % T 6,515 - 6,315 *

(a)

467,35
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X = 2x430,2 432 8315 . 3 @@ em
1 436,2 + 92 z
K, = 2aa6®d +4%82 63 | 51375 = 3.60m
2 461,33 t 436,2 <
- Awe'_—. (.le.‘a diagrqmmes
A= - _éi.:i_‘fﬂ x 6315 = _ 4684 tm?
Ay = - 4382 ; 463 L6315 = - 2880 tm?
- Moment stahique S, =1 X, AL = — 1684 x 3,88 - 2880 x 3,60 = - 34182 m"
Lpa : &) 3
= M _ 1 ) 34482 x107 x 10
*P J E—I-'.'r.d:r. _EZXG'AL'_'_ -.:-43'21:.1-“
° . 140000 x 18542839
Le signe (-) wveul diee que la fléche esr vers le haut

23-Heche de consfruchion

f = %(fp—{-c') = }‘:(45,2-1,5)= 4,425 cmn

2-4-Fleche dde aux surcharaes °
Clest la surcharge Cg c‘m‘ est la plus defavorable . La c.hurae n'est pas uniforme

aous allens ulliser la meme methode que celle whiisee pour le calcul de fleche de

Prer.on!'r ainte .

E=E. - 420000 Ks cm?® L4
® / 6,375 6,575 5
4| # T
|
(a) |
159,85
X. 2 %= 6518 2 4.25m '
- B R a5 e i 243,45
XG. = 6,375 + x : L = 7,35 m
% 213,13 + 153,85
F\,‘ _ 6,315 ;159.85 - 503‘52 tm'l
A, = 459,8:1-215.15 . 6315 = MBA Lm?
. - N
& 2 Z%;AL = 4,25 »502,52 + #,25 x 1189 = 41618 fm
g - Sp _ 116418 x10° x 10® 5 A5 g
= = = 1
Q EI 420000 % 185428393

Fleche lotale a wmi- Lravee

- Service A wide

= }c. + }P - S.c = 15 =132+ 442 = - 1,4F cm
. Service en charge @ [ = }(' + i? +§ t-i-a = -4,431++1,5 = ©,0% cm
<

3- Rotalion d'q?puib : L
L'expressmon de la rafafion est donnee par = (@ = j —E% x dx
o

Dans le cas ou le diagramwe de mowmenl el symelrique | cefte expression devienl

L
_ M
B=] g dx
L o
‘gﬁdz_ . represenle L'aiwre comprise enlre la courbe de wmomenls et L'axe
[=]

horn zontal de ve{.arenca
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convenhion de slgvie

3.4- 50uUs r_harqc p—ermunenha:
T

3
(3& ____ﬂ_g_l-:_._.._ 3,44 x 10 x (2550) g B,058%2 rd
24 E1 24 X 140000 X 18542Q@39
3.2-50us |'effort de precontrainte
L
J Mdx = 1(~ 1684 —2880) = - 3128 tm?
o L o 4
PP=—LJM¢11:— 9428 x 10> x 10 = B, &AB,
2EL J, 2 x 18542833 x 140000
3.3- Sous 5urc'nurqa CD

E '_‘EJ. = 420000 l‘(s[r_ml

L
J Mdx = 2(503,52 +4'183) = 3397 [m?
L
(s

3 4
@Q 4 M e = 3347 =« 10° x 40

= 0,0022 rd
2EI o 2 X 420000 x 18542839
Raotation fotale
Service @ wide a = @G + @P = 0,0092-0,018 = - 0,0088 rd
Service  en charge * @ -_—.(scr-'- Gp + Pg = —0,0088 + 00,0022 = -0,0066 rd
Deplacement d'appuis

Les deplacements horvn‘.".onl’aux d'aP uis  sonl dus &
provoquewnl chacune

qualre causes
un deplacement

Pnr\x‘.ipales a‘u.a
de I' appui vers le wmiieu de la poufre
4.4 - lace I d% @ la  rofakion d'appui
A@ = {3 Et (5 2 rofalion d'a ui
2_ ht: hauteur de lo Poui’re
A@ = - 0,0088 u..f"_:’.-& x 40> = -6,82 mm
4.2- Deplacement  d&  au  refrait
L = - - &
ﬂr :-E.r 3 é.' = 4. 10 L = 255 m
AL =-4 .40 % _255 ’103 = - 51mm
2
4.3~ DEFiaaemgnf 44 Qs gluggg

On doif  considerer le fluage

de lo membrure inferieure sous la contrainte
compression du befan G"; on prendra en comple la valeur

moyenne enlre
conlfrainte de Lompression de la {ibre inferieure au miliew

] 1
On prendra pour T/ el Ty la moyenne enfre

de

la

5 Ly

U“; al celle de |Iq’>Fu| G-A'
d'une chrl' la c.onl’rlaml'a en service

el d'aulre parl la confranle & la wmise en fension ' %

. B + ay
, v oW B ._”_2__4._
b, =&  Tm
2 E
1 1
U.Ai (c‘x iaFPui) G"H [uu rmeu,
En service 62 Kgqfcm?® 136, 32 Kg [cm?
Ala mise en tension &5 Kﬂlcm1 128, 7 Kg[cmz
63,5 Kg/cm? 16%,8 Kg[cm?
¢ __635 + 16%8
" =

= 15,65 Kq[cm?
2



2 1]

£ = 440000 mjl..m
v A} :'25'5 ,‘“5“5 :-D]D'\OS m :_40|5mm'
2 A40000
4t - Deplacemenf dG qux variafions de \’em'pérn\'ure
i L
Nous premnons une valeur moyenne . At =% —
1000

By = £ _255 4e* -:2,55mm
1000 ¢

- Deplacemgnt maximal

Comme les poulres sonf Pre}abrnquéas el ne sonf Poséas sur ses aPPu-l.s qu 'aPr.e.s un cerlan
femps ef apres mise en preconlrainte  on o :
Brox = 2 (B + By +0g) * Ap = %(—s,az- 581 - 105)- 2,55 =~ 15 mr

- Deplacement minimal A 255 mm

min
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K- JOINTS
DE CHAUSSEE

1-Role des janls @ les Joinls sonf réalisés pour assurer la conlinuile’ de surface de cicculation
enire deux elements d'un ouvrage en dépit de leurs deplacements relalips ds a L'effet des
ecarls de femperalure | aux refrails differés ef aux rolations .

. 2-Choix du joint _

D'apres le calcul des deformalions, nous avons

- Souftlemax = A ., = 175 mm

- Souffle min Brin = 255mm
Nous chosissons des jonls [ype monosLoc 50 sysféme Feeyssinet(La sociele” nous o peseale

une fiche [echnlque FREYGSINET INTERNATIONAL qui donne les caracl’znsriques des Toinls en

Hen

fonclion de souffle). ‘
les caroclenisliques de s Jownls sont les suwanles .

Al Jg Jc [o £ [«
min max  [lmm] |[mm)| [mm] | [mm) | (mm] Al < 50 mm
F) w0 }zao 200 | 400 | 00 | 30

REMPLISSAGE
BITUMINEUX

NEQPRENE

JOINT DE CHAUSSEE TYPE MONOBLOC 50
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AN T ETUDE
DES ENTRETOISES D ABQUT

1- Role des enlrefoises 4'about :
les entreloses d'aboul sonl necessaires pour ancrer les poulres a la torsion . Mais Leur rale
Pnncipal est de servir d'assise aux verins de soulevement du [ablier dans 1'eventualilé du
remplacement d'un appareil d'apput rompu . En effef sous l'action des forces horizonlales,
les appareils d'appuis sont les premiers @ encaisser une part nolable d'efforts avant de 1es

transmeltre aux autres elements de 1'infrastructure . Une fois rompus | leur remplacement
est indispensable .

l'enlretoise d'about est une poulre ref.tongul.o'\re donl l'epaisseur est choisie superieure a
celle de l'ame de la poutre ef dont la hauteur est égale o la hauleur de la poulre seule
diminuée de celle du talon et de 1'épawsseur de la prédalle .

L'entretose d' aboul se calcule comme une poulre conlinue dont les appuis sont les verins .
2- Disposilion de verins -

les verins seront disposés sous l'enlrelolse de maniére & ne pas gener les appareils
d'appuis e de ne pas créer un effel de console aux extremites de L'enlreloise Lors du
soulevement .

Nous choisissons 3 verins du type SICET | de charge admissible de 400t | disposés

comme suil

l_qgu? 3,%0m ‘? 3,30m ‘I’o.ezs_L
s-lalcul des eftorts dans l'entretoise
1'e‘ntratoise est sollicileé d'une port par son poids propre , d'aulre Pcut par la moilie des
polds propres du hourdis, poulres | revelement , glissizre ot Lrottoir . Ces decniers sont
transmis & l'enlretose par les poulres en charges concentrées -
Schema  stalique de l'entretoise :

P P q |p ‘p P P
MM E 5K ij:lﬂjl 3

Nous envisagerons successivement la charge uniforme of les charges concenlrees
- charge uniformement reparlie
Pouds propre de L'entrefoise -- .. ... 2,5x04 x0,98 = 0,98 t[ml
sechion de 1'entrelfoise -

q= 098Lfml
a8 1 I.I A R O O O O A O 'R
0923502 1=330 11 l:330 = 1
L %0 | ,
Nous oPplia‘uon.s la {ormule de 3 moments : M1 +?.H4[1.+1)+ M,1 :-—6[‘12___40(" +'Q3 e"3-]
M, = M, = =098 x (0,925)* = -0,76 tm "D‘4u4 = —n-z(sz E 1 S
2

D'ou © M, =-129%tm
(onnaissant M,  les reactions d'appuis se deduisent {acilement . Tout calcul fait | nous avons
Lrowve : R, =2,888L R, =396k R,=R
. Charges concentrées :
Nous supposons que chaque poutre transmel la méme charge P & Ll'enlrelose :
D'ob : P=S2 o0 G= poids propre Tofal du tablier sans les enlfroises d'about por travee

6
Pa SB0
5<E ~ Li, 2t




&*i JP lP l P lP L P
Lodus | _O, 1,85 } :_L; 1,85 110.915: ¢ 31
Nous uiJPE.lCiUDFLS éqalement la formulﬁ. de 3 momentls - H°L+2H4{l+1itl‘121:—G[ﬂ,,_,:__q*+ﬂ3@‘]
M, =M, = - 44,2 x 0,325 = - 40,885 Lm N1, = S, - 40,885 x 1,85 + 0,925 x 40,885 = 13,46 tr?
o« =@, = 1,85 m
Tout caleul fart | on Lrouve @ M, = - 25555tm
Reaclions d'appuis 1 R_ = R2 = 92,543 ¢L R, = 80,14t

o

- Cumul  des efforts
Nous representons ¢i-dessous les diagrammes resullanks (d-?rés cumul des efforts dis & la

surahqrga uniformement repartie ef aux charges concenlrées) .
Mowment {lechissant -

41,465 [m 44,465 ten

p 26,852 fm
/ 1->\J//l«\\|_/ 2

Effort tranchant : 50,01t 8,315 tm 8,345 [m

42,04t @S, w2l
LT ™
44,2L
5,42t 42,04t

Reaclions d'appuis Lotales -
PP o R, - R, = #4542 + 50,011 = 35,431t < 400t
R, = %2,015 + 42,015 = 84,03t < 100t
le choix du tBPQ de verins etait bon .

z,-Ferml_la_ge de 1'entretoise -
Armatures longitudinales : Mous ulilisons la methode de cHAROM

44-Seclion sur appui : |
M = = 44,465 Em p =-ASM . 0,069 — K=314 §=08922 .
T, bh?
] T i =1
Qrb :—.G_.-&_. = 89,1% Kg{cmlf- G_b = 184 st(_ml =y A'-o 40
A = b,645 x 405 = 18,52 c_m'z
2800 % 0,8922 x40 L
Nous prennons A = 6T20 = 18,84 cm? .L_"'O_.l\ﬁ1

- Verjication a la {issuration

T, =k L S5 0 = 2,4 ’K%E‘L avec M = 16 K=10%(fusurabion prejudmable)

# A+A0G =
0L =%5sb ¢ = 20 mm
iy b f
LA.)% :.--g— = _.:I._e_lﬁ‘_.'__ — 0’034
P wRadsl On trouve @, = 2030 Kglem?® @, - 1853 kgjem?®
T, < @, = 2300 Kg/em® = nous refausons 1 calcul de A avec T, = 2030 Kgfem*
Nous avons frouve A= 10T46 = 20,10 cm?

Dans ce cas 1o verfication & la {issuration est sahisfaite . Nous gardons Az 10T46

4.2-Seclion en [Lravee
M= 8,345 tm W= 98-4 = 3L cm

" :f_m«_: 0,043 —» K=1835 £ - 0,94a2
0o bh? N F
To = 2 23355 kgfem* _, A' -0
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A - ik - 3355cm” Nous preanons 5712 = 5,65 cm
0, th D = 22 __ - 0,018
LOXkx?2

- 'L

0, = 20%5 Kg}cm'

0, = 2448 Kglem®

avec @‘u = 24L8 Kg[tml . Ce C\ui nous donne A = 4,9k cwnt , Nous prennans lo

G_'a - 2800 Kg]cm" 7 @, = 2448 Kglem® . Nous refasons le caleul

meme secfion 4d'ocaer que Pre:_uzdemmant' A= 5T12
43-Armatures [ransversales T
(onframte de asallement moaximale @ (Cb = RO Tmm -50t b=40cm
by =1h =2ay= 8225
=g Eg = nataem

Ty, = 15,8% kgjcm®

i - — —
Au vweau de lappul O f.l":::. 89,1% kg [cm? < T, =92 Kslcm'z; Tp=350,= 26,8 Kg[cmz
Nous avons bien: Ty« T, . Donc nous Poouuans ohiliser des armatures d'ame droiles .
Nous choisissons comme armatures transversales 2 cadres + delrier T40 (A = a#cm?)

Espacement t @t < Aeolar _ 24,63 cm

Tmcxx
Gay = §0py = 3; x 2800 = 2800 Kg|cm® (car il y a reprise de betonnage
E = mo.x{ Ol?.?\ : (4-0;5 _T_b )?z} - 3L cm Nous prennons [ - 20cm
aL '

s-\Verficalions dwerses _
5-1~Condilion de non §rog;|.sl’.€ : On doit avoir A 7Amm= 0,6‘35‘.‘-’.5}; = l«-,‘.‘;'Zcmql

Jen
Mous avons bien Ag=2061cm® 7 Aa AL =5657Amin

5.2 = Adherence T
’cdz_T P:Tl'xq‘::fo'\.'iS:Slo?.hcm T=50Et n=40
_ 50_403 2 “Fo = B2,2%cm P =Mgp+2d =5024 +2x8 = 21cm
T4 =—gaasyar " 1o = S8Kgleme _
td: 2'1’&6; = 2x15 x $65 = 22,95 Kgfc,m'l Td <« T4
5% ~Nerificalion des appuis
Appu\ o : On doit aVFJIr AT, 7/-!'1- % T+ M - 50« ":%:__ﬂ‘ = - 0,40t <O
2> L appul 0 ash ‘JQfllflé.. 2 '
L 26,85. 10% _
Apput v ¢ T -‘;-‘ = 42 - ——-a'i:-go—: 335F < AT_ = 5,65 x2800 = 15 8t
~
10T46

T 2T12

-

a8

Leadres +aeloier
T40

+ 5TAZ
-
Coupe 4-4
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WI- DIMEN SIONNEMENT
DES APPAREILS D APPUIS

Four pouvoir delerminer convenablement les appamils d'apput , il nous {oul calculer les
chargas horizontales et verlicales qui sollicitent |'ensemble de l'ocuvrage .
1- Charges sollicitant l'ensemble de Louvrage :

14-Charges verticales :

Le tablier de notre pont se reposent sur 2culdes ef 2 piles . Nous evaluerons les efforts verlicals
dis aux charges et surcharges, qui sollicilent chaque pile et chaque culee .

~Sous la surcharge Bc

. Cule 24t 24t 12t 24t 24t 12t
Lj‘,_-_"l UH:E:. 0,941 33 = 0,163 l 1 l ‘ 1 1 ) l

4,=0588 Y, =0529 Y =0353 Y, 4, R
4
3 TJH\&M\
0¥

r 25,50 m 1‘1
Ry =24(1+0,341+0,588+0,523)+ 12 (0365 +0,353) = 86 81L
. Pule t 2t 12t 2t 24t Ak
i T I s =i T
= y' 4y T -
|
o} l////s[ - A — 2 == 2

4,= 1 4,=0/941 Y, =065 y, = 0,824 4, = 0,66% Y, = 0,588
R, = 24(1+ 0,941 + 0,64% + 0,588) + 12(0,%65 + 0,824) = 9529

Nous avons procede de loa m@me maniere r la charge permanente et 1les aulres
surcharges . Les valeurs sont regroupees dans 1e tableay gl - dessous -

CHARGES
[\\\ ET Seisme
Abpule suRcHARGEs| (7 A(l) | Trottowr B Meazo | €o vertical

0,0%6
CULE e 265 106,2 | %65 86,84 422 152,5 |£ 18,55
PILE 530 212,4 | 153 95,29 130 196 £ 31,10

Les valeurs sont exprimees en Lonnes
les accelerabions sismiques verticale el horizontale sont prises respectivement : &, = 0,0t
€, = 0,1 conformement aux recomandations du C.PS .
t2-Charges horizontales
12.1-Venk - e venl souftie horizonlalement dans une direction normale & 1'axe longitudinal de la
chaussee .1 developpe sur oute surface frapée normalement une pression P. Notre pontest situg
dans la reqien I definie dans le C.P.C , d'ob P= 0,25 t/m*
L'effort horizental dé au vent est  H, = PLoxh = 0,25 x4,90x 8,55 = 3tt
Lp = #¥8,55m porlfee du ponl h = 1,30 m hauteur du lablier .
i «-Freinage : Les charges de chaussees A(t) et B, sont succeplibles de developper des reactions de )
jreinage , la resullante de ces efforts peut @fre supposée centree sur L'axe longiludinal de la chaussee.
-Efforl de freinage developpa par A(l) : 9—; a2 _____ 0 awec f:L xl_s(sur{ocechorgw)

. B 20+0,003542 N=255x% = 138,5 m?
A= M30 Kg|m?* (2voes chargges)

On trouve : g:; = 10,3t
-Effert de frenage deuel.oppi par Bc

tUn seul camion est supposi freint ef developpe




une force de tremage egale o som pods 5:& = 50t
123-%esme : H =&, G avec &, = 010 coef d'‘acceleration horizontale du seisme
G = 20,36 x#8,95 = 1630t (Poids fofal du fablier)
On frouve Hg = 163t
{.24-Variations lineaires du tablier :
(e sont des deformalions dies essentiellement au fluage , au refrait ef aux varialions
de Temparalure . (es deformalions affectent les appuis de L'ouvrage ef provoquent sur ces appuis
des efforts horizonlaux considerables .
- Refrait : On admer que 609, du refrait se sont produits avant 1o mise en place des
poulres prefabriquees @ Bl 4gg-60
L 100
¢, = coefficiant de refrait evalué a 4 .46
On trouve Al = - 42,5t mm

Er = Oly = -0,40xE;x Lp=-040 xk AT X 18,55
4L

= FLU;!\il . '
Ay | 38, =3 Im Tem = 48,71 Kg/cm? (contrainte au niveas de Lo fibre moyenne)
.L Ev Ey = 140000 Kg[cm?(module de deformalion leate du beton)
D‘l& =% G:"—" LP =3 48,3% x 18,55 x A0° = — 32,84 mm
Ev 1,4 x10°
-Temperaluce : AL, =% £, xlg Ey @ estimé & 03%

D'ol  Al, = £ 0,0003 x #8,55 = ¥ 23,56 mm
Total des varlations lineaires ddes au retrail , au {luage el aux varations de temperaluce:
- Allongement - At = ﬂlt = 23,56mm

maox
- Retcecissement: Al° - (42,5 + 32,84 + 23,56) = - 68,3t mm

mox

z-Delerminalion des appareills d'appuis °
Reaction des appuis :

Sous charge permamente . .. .. o.o.o. Lo L 2:__5 = L AtE
Sous la Surc‘nqrga Cp (_de{qvoraulz)- R - 25 &2t
-6 1
Reaction maximale sur chaque apput : Ryo, = b 4% + 2542 = 69,59E

Reaclion mimimale sur chaque appui : R
2-a- Choix des appareils d'appuis :

Nous chousissons (sous reserve des verifications ulterieyres) :

Pour les piles : un appareil d'appul 300[/400[52 [3%

Pour les culees @ un appareil d'appul 300/400(85 |61 ,

Ces appareils d'appul ont chacun une capacité de 100t et sont en elastamere frette
3- Verification des confrainles normales :

= 44 11k

win T

‘donnés par hcatalogue GUMBA .

) = — - 3
On doif verifier que @, . <« T, = % 83 Kg/cm*
T @ conlrainte de compression admissible de |'elastomere

q - Rmax. 63,59 x "|03

= = = 5B cmt < T
max ab 30 x40 Kal . m
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XVI- REPARTITION DES EFFORTS HORIZONTAUX
SUR LINERASTRUCTURE

A- Coleul des rigudités .
Pour la reportibion des efforts horizoniaux sur l'nfrastructure ,nous assimilons nolre structure &
un porhque . Le tablier est supposé mfinimant rigude . L' afforl homontal sera dors repnrtu. entre
’di& et c.uku} e fonclion de leurs ri

Les rig appuis sont calculd®s & partir des wnslantes de ressort {ov n.whmmt)
des &hmenl:s conshtunnt cas oppuis (apparels d'appuis, fSts , jondations).

Nous appelons par :§ la deformation d'un &lement d'appuis sous L'action d'un effert
horizonltol unilaire (H=4) , clest § qu'on designe sous le nom de (oNSTANTE DF RESSOAT .
La deformalion d'ung pu2 ou d'une cuu& sous 1'effet d'un effort horizontal unitaire est :

L8 = § +§, + 85 avec: §, = deformation de l'clastomére
i dt{brmohnnrhs dts de la ﬂmmm delmh |

Designons par R 1o ngidité d' b nppul. (um pile ou une culée) : h . .

0o In® 4 Iz ES.,
I : I, 1, 1
wr whr o iy L
A4-Deformalion de U'elostomere

&= =it avec Ty = houteur de L'tlostomere
nEA G = module de cisarllement de lelnsfomete (G = 10 Kgjem®)

A z=axb = 30x40 = 1200 cm® amdtlthsl'omre' ,
n =nombre d'appareils d'appui - ' v
Appamls d'oppui au mwav dRlo cule: n=b Tr=85cm - Syn=dy -1.18“'
pareils d'oppui aumiean de la pile : n=1 T, =52m - 6“ =8“ = 036mm
Az Egm@udc la _culge eof de lo ng

» Les rigidités des voiles de o culée sonb asswey gnnd% far mnsaqmr nous pouvons admeltre

que lo deformation de la rulie est nulle (ngidite infinie) : 8,5 =83 =
- 1o, deformation d'un fi de la pile est : Had
811 "&22-;‘51“

hz95m ::.._ﬁ 1_"_1}‘1.3!120«2# n=3 !
't = ZGBDOF = 36311 kg]cm L

I = wnerhe d'un ot de lo pile

E = modula d'clashals du belon

n= nombre de i

‘h= hauleur delo pile

On frouve : = 03mm
M-D@iprmhon de lo {-nndnflon * » =
La deformation d'une fondalion sur une {tl! de b
pieux est comme L'indique la figure gi- -confre:
S(H=4) =cu+lﬂ| ou @ 1

w = deplacement en tete de pleux
¢h- dvphumenl' dl a la rofahion de la fondalion

(2 deplaceent ef cefte rotalion dependent des caracteristiques de la. fondalion sur pwux et auss




de Lo reachion du sol ob les pieux sonl plantés . (@ deplocement el celle rolalion | fenonl comple de
la structure ef du sol peuvent @tre evalués & L'aide des Tables de Henrich WERNER dans 1'ouvrage

# BETON UND STAHLBETONBAU'

Les d?{ormc;(rlons en tete de pleui\)x sonl données par les relations : .
El = lwp® " ~ ETY = . ﬁ L= u '.
- x‘a.ﬂ i B Xr.upn P4 Lf Ilﬁ"l' A * XTP’ 32 9y
P*- effort tranchanf en tele de piev engendré par lo charge unilaire . four une fondation sur
n pleux , on G pour choque pieu P*= L
M® = moment flechissant en tere de piey engendré par la charge unilaire
4.

Pour chaque pieu, ona : M* =
A = paramelre dependant du module de ceachon du sol Cu of des caractenshiques de pieu: P I
o efant la longueur elashique du piev @ & :W b = diamefre du piey x
. Cu-b | Cu= module de réaction du sol de la fondalion
Yo, 1mPn . )(,_r . sonf des wrfficienls donnds 1 = momenl d'inertie du piev
F fonchion du produit 1L (L: £ - module de deformation instanfange

™M
r les Tables de Werner en

longueur du pieu) , de la variation du module de reaction du befon .
du sol l2 long du piev ef enfin du mode d'appui du pied du pieu (hbre ou arficulé )
Application au prajet:

13.4 - \ ae - H=4E i ik
Lo semelle de liaison est sur 2§iles de 3 pieux (n=6) . 5[
Dans le cas o 'on o une fondation sue 2 files de pieux, la ; @
rofafion en fefe du p}eu est consideree Ggale @ 0 (4=0). = _P'_:—'-“-t
L'effor! franchant en fete dans chaque pieu est - P*= é'— = 0A7L T
Lo module de reaction du sol est estimé a Cu = 6000 Ejm® . W [
Nous admetfons que la variafion du module de réachion du sol 1.4 1L é i P
le long du pieu est l'indique la fiqure gi-dessous (ce qui correspond U U - —"I
au cas (&) des varations de Cu le long dv pieu preseniées dans ek

l'ovvraoe  “ Belon und stahlbefonbau®. Le pied du piew ask suppose Libre .
= 364 x 0°t/m* b=120m I =‘_"‘_A§“= 0,10z2m” : On frouve « = 3,80m

3k =3x38=44m ona bien l=45m >3x
)\=& = 0,263 wmi 4
Az 0,263 x15 = 4 D'apres lstables de H. WeRNER ona: X e= - 426 me =168

Lo rotafion en fete du pieu nulle (¢ =0) g u= 154 X = 426
R v, e B g : e
Elw )(.,f“. X +XL|’P"X" =0 =3 M= X 153 fm -

*
Elw = Xy r;‘; + xu?,{,

Le deplacement en fefe du pew est =64, 283, = 4,62 x40 'm
132 - dgEQrmo.l"\gn de lo. {gndgﬁgg e la culee -

= W= 4,62 X 40-;"!

Lo semelle de liaison de la fondation de la culée estsur 2 fules de 4 pieux(n=8) :
L' effort tranchant en fate du piev est P*= % = omst = l
lo retafion en fele du piev est nulle :'ﬁ:“ d':":"l".
‘f:O =3 H*:—-i'it.'x.g“o;q Fm lonsdu!:hu.

' x"fu*

* -5
Elwo = X‘”M*%‘:"- + Xm?._‘;’ 3w= 144 x40 m

Lo deformation de la fondation de la culée est 5,0:5”:. 1,14 x 40 °m
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2- Repartifion des eftorls horizonlaux aux piles el aux culees

T

Le pourcenlage d' :{;orr repris par chaque appui  est donne par |'expression suivanle :

H. °/" = -+
L Tk

' effort repris par choque appui est @ Hj = H

ki
TR

Nous recapilulons dans e fableau ¢i-dessous | les rigidites de chaque appul et les efforts horizontaux

re{;ris par chaque appui

5~ Hfort horizontal engendré par lo variali

Ab)s(c:ssa ELg.sl}oniﬁtE Pilg,r,ul& Fg\;éotion %@?ﬂﬂ“ Rigidite i 5 g Fatmﬂae 5‘:"5'99-
[ml  |40%m L |aatm latm RL a7t i % 13 5N
we | g M8 | 0 Atk | M344 (0008 | O [4%4 |522 | 2836
Pue 26 36 30 1,62 6842 (0,045 | 033 |326 |38 |53
Ple | 5255 | 36 | 30 162 | 68420015 | 038 | 326 | 938 | 44
e | 18,55 | M8 0 Ade | M9 |0008 | 083 | 1h4 | S22 | 28%
T |00« | 8 | 00 | 30 163

lineaire du lablier :

Defermination du centre de de

enf x, © L2 cenfre de deplacement definit lo position de la
section du fablier qui ne subit aucun deplacement .
la posilion du cenfre de deplacement est donnée par :

X, = Ekixi 481 59 343m = &

. Thix; 0,046

o A 1 z 3
FAY A:'l'. =13 N ] [-Y L
J‘L AXg=Xo=
La variation linéaire d'un point dwstanl de x{ au cenfre de
Uy, = Mlmox ?[_L' Blax

(efte variation lineaire engendre sur 'apput un efforl horizonfal = W, =

z°=x;

=%, = 13,2%m

menl s'ectit

tewmpérafure, au fluoge ef au refraat)

a,b,T,, G : caraclensfiques des appareils d'appul

n @ nombxe d'appareils d'appuis
. Pour chaque pl\e x; =152 m

axb = 0x4L0 = 4200 cm?®
G =10 KSICm'L

Tr =52
n = 42

- Pour chaque culee @ x{ = 39,2#7 m

axbe = 30 x40
Te 89

no—¢ On

i

On Frouve

frouve

— uL = 68,9% x

H\IL - 32,3[’.

- Uy = 34,485 mm

H

vl = 29,24

k

13,2%5

nGuab
Tr

= ‘4,66 mm

= 68,3t mm (variation lineaire moximale doe a la




Y-  VERIFICATION .
DES APPAREILS D APPUIS

A-\erigicalion au cisaillement ,
14 — Sous variafion linen vy, /!
Condilion a verifier - 'CH‘ = 6 Ig¥, ¢0,56¢ Ig¥, 0,5 ] |
' l
Pour lo pile : T = 52mm _ [g¥, = AABb _0,22405 Wy,
P 3 > 917 "5y

.":
ur laculée : T. = B5mm ) T
pen N fq¥, = Ui _ 0,406 < 0,5 r

UL = %4,489mm Tr

1.2 - Sous varialion lineaire + frewnoge "
Condifion B verifier : Glg¥, + ::r <016 & Y3Y1+ n.{‘c‘;.a <0

Ple : n=42 ; R =918t fa¥, + Hee - 0,254 <0%

nea
Culee: n=6 H;,:S,ZZI: Tgx., + :(f; = 0,44 < 0}

A3 - Sous vanalion lineaire + freinage + seisme

Condihion @ verifier : 6 1qY, + Her v Mo < 436 < [, +£E_+ Ha <43
Znab 2nab 3 2nGab  2nGab

Hee . Mo _ 0O4u< 13
2n6al 2nGob

Ple : Hy= 93,44t fq¥, +

Culde : Hyz2B36F ¥, + Hbr o Mo __ opuct?
2nGab  2nGab
A - Sous charae vericale + charge horizontale + rolalion d'apput
condition & verifier : T = Ty+ T, + T $ 56

LTy =45 Tmax ( conlrainte de cisaillement” due a la charge verticole ) Tpox = 98 Kglem*

a=2b  ( coefficient de forme de l'appareil d'appul )
2t (a+b)
E - cpaisseor d'on feviller 2lementaire de |'elastomere (F= 9mm)
On frouve Ty = 3,135 Kg]cmz
. aiGk Hee . Hs - 2
H Q¥ + P noh * 2nab M,6%6 kgjcm
9.: Hr+do & o,z rotalion due aux 'lmperQecf\onx de l'aPpareil d 'appui el aux

t n .
! D( o — d

» =952

4
Ty 54
Xy = rolation d'oppui en seryLce Ay = 0,0066 vd

n = nombre de feullels d'elastomere par a?Pa.teil d'apput
¥=93mm _ a [40)* 0,0066 +0,04
T“‘”z'(ﬁ;'g 06 rOOL % 40 = 234 Kgfcon®
T = 3135 + M,6%6 + 23,4 = 44,23 Kg [cm?< 5G = SO Kgjcm®
2 - (ondition de non glisemeat
Lo condition de non glisement s'ecrit : H £ §.N
awec = coefpicient de {rottement fofal  § = 04 + &— +0,15 = 0.3%

n=1t

N=R . = A4 AL
min
nax
D - 4 A = q -
- Pour la colee ¢ H = "s'[ Hye * He + “vl] = -‘-)_’ 5,22+za.3s+zg,21].. 10,465F < §.N= 156F
 Pourla Pile: H= A[H +Hg+Ry] = ‘.“.'2- [a18 + 53,44+ 32,3] = 13350 < N =156t
Toules les verifications soat salisfaites  le choix de nos appareils d'appui daul correct |
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4- Elude du chevelre
Lo rol du chevelre ost de fransmeltre les efforts provenant du toblier aux aulres elements de la
pue tels que les fits | la fondalien .Le chevelre doit &re congu pour pouvoir reprendre son
poids propre et les efforls pmvenont du foblier . Il sera efudie comme une poutre dont les
appuis sonl les fuls .
A.4-Evalualion des efforts -
.Poids propre du chewelre :  q_ =25x130x120 = 33 t/ml

Ef{orfs provenant du fablier : Nous admeltons que Les efforks provenant du lablier sont également
céparlis aux poulres qui les fransmettent & nolre chevelre en charges concentreées .
Pords propre du tablier = dans chaque poulre ona : PG 3_56_52, = 88,33t
Surcharge : 2 cas de A(l qui estle plus defavorable pour lo. pile, chaque poulre transmal .
PS =_2_4_2J.£.'- = 354 t
C\’KGVSQ concenlree F:PG + 120 = 133,54 &
Schéma F;f.tatiquer du d'l\ew.tre (condiion n;\ormnle):. .

T AT ITR IR RN TRTHILEE I
08 485° 4,85 | 485 | 4,85 | 183 o8] P = 133,54t
L 4,325 | 3,30 4 3,10 | 1,425 |

Novs avons utilise la. formule de 3 moments pour avoir les moments sur appuis . (e qui nous o
permis de fracer les diagrammes de moment {lechissant ef de L'effort tranchant sunanls
132 132

827
' 2
7/]\?.6\ Moment {lechwssant en tm
b ~_J 7 ™
13 A3, 4

15%
lﬁl\\t} ‘7\ Effort Franchant en [
\-TJ!S*

A43 4 440,3
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En condilion sismique ( combinawson du 2% qunre
Nous avons trouve q =6A4tjml Pz 432,13t

-~

(es charaes donnent quﬁe les mémes valeurs de moment {lechissant
e dans 12 cas de Lo condition normale . Rar conséquent , nous allons fe

S

-G +P+SI)

et de L'effort franchant
crailler 1o chevelre en

gondmon aormale eb nous n'allons pas effectuer s venfwalions en condilion sismigue

1.2- ferraillage -
Nous ufilisons lo methode de cHARON
A.2-A-Sur appul M= 132Im

h =420-6 = bk cm ASM  _ A5x132 x40°

pr= 2 2800 » 130 x(144)2 .
T.bh

}1:0,02@‘6 —» K= 53,4& i ¢ = 0,92%0
I _ Ta _ 2 I
Ty = —= = 52,4 Kgjcm 45 a,
M 1
A e 340 = &b 6 cm®

ToEh "~ 2800 x 0,32% x 14k

Condition de non fissuralion: 0 =K 1 _"Ei'_:
. k=40 fl:'l,s Wy =— = 0,02.4
On trouve ° @, = 1416 k;[cmq' 0; = 1836 Kg|cm®

T, = min2/5G, ;max(uj,,u‘,_)} E

Nous recalculons la section d'acer avec T
~ M= 0042 — K=424; £=0,9123

A=-M__ 663cm?
M=26tIm

]
Ty

[+ Y
1. 2-z- Armaltures nferieures -

=

4

430

"
™

™

Nous premnons 45720 = 43, Mcm®

= 2,"\) Gl

= 18a6 Kgjem®
= 1836 Kglowm® -

E&_- Ly ¥ K cm"&.'@l-“
S g | b

=

Nous choisissons A =22T20 = 69,1 cm®

.--—__“—51-’1‘-—7._‘|§!-L2&‘A-°i—l = 0,0055 —= k=123 £=096%
. Tobh? 2800 x 130 x(145) <
U‘L =% _ 243 Kgcm® 4(?; A= 28210 = 8,35cm*
" 2800 x0,36% x 145
Nous choisissons A = 4T14 = 16,93 cm?
1.2 3Effort tranchant :
8 e 153
3 . 1 1,90 L
A » -+
Ty =g leh N ::;' gags” B3Kal
3 " x 39, | »22720
Uy = kI Kglem < T, > Ty=3,50,=268kfer’ i‘;‘i“:
. -~ # T
Nous avons bien T, < Ty , nous ukilisons des "“vao | 5
armatures d'@me droiles . > <
) = = Th \ . - 9
Sat = max[(4 9_‘5.)' 2]=o88 2T12
T 8
0ot = St Gen = 3636 Kglem? ( Toq = 4200 Kafcr’)

A AT

AL- -.:9,’.;6:«11(5 cadres + 4¢l'rie.r)1'10

Eé Air!& = 249%tcm

min ‘ 0,2‘\; (1-03 %)h} = 22,8 cm
e

Nous prennons F = 20em

E =

v



2-Flude des {0fs
les {Gfs dela

775"

pile sont sollicilés par des charges verficales ( poids de lo. pile, charges e surcharges

du tablier qui revient & la pile) ef des charges horizonlales ( varialion lineaire du tablier | {reinage,

seisme ) . los charges horizonlales engendrent @ lo base des {Ofs des momenls {lecthussanls .

2-1-§{r£9rtsh lo base des fols -

CONDITION NORMALE Efforly bermaoml. [EhoeS Vel o M tEm)
Chevelre : 25(13 x4,2 x 40,85) s 61,85
Fole : 2507 %2 x 84]x3 i 68, % N _
Poids propre du tablier e 530 J— e
Surcharae Cp — 221, — —
Variation lineaire du fablier 32,% —_— 9,70 300
Freinage 9,18 — 3,30 20,95
(ombinaison : (&) + 4,2(P) +(T) |
) Nmin =660, 55F 2) Nmax = 888,2st
H =44t H = 32,35F
M = 408,44 tm M= 300tm
Efforl & la base de chaque fur
N:\'\iﬂ = __E%.Q = 229,3t N::\r.u = 296t
(4) H*= 4 At (2) H*= 10,76 L
H.a “—_.__.0_3'“‘ = ‘155,“ tm M 400!"“
CONDITION SISMIQUE H [t) N[t d [ml | Migltm]
| oudteo - 4,0t _ 66, AP
chovétre : 61,85 {o,es s S "
- & A,0% 3,5 S—— S—
Fuls 8.1 o9 o
. A,0% 56%
Tablier 1 530 {0'35 — %93 _ —
Surcharge Cp — 2241 S— S
Varialion lingaire du tablier 23 _— 9,30 300
Freinage 318 _ 9,30 90,954
 Seisme : 53,44 +(61,85+9%2)x 0,1 69 _— 8,27 568
Combinaison (G) + (P) +(T) + I
Nmin = 645t v N = 9% Lt
' min 2 max
H= 1t (2] H = 404,3t
¥ M= 958,95 tm M= 868 I'm
Efforts & la base de chaque fit
; H:\m = 205¢ N:‘\QK = 4,46k
(4) H*= 33t (2)" H*- 33.%3t
M*= 343 65tm M”*= 289,33 [m

2.zferrarlloge  du ¢OF ¢

(hoque ot est sollicité en flexion composé . C!

N®*= 205F
H®= 33t

(4)"

M= 319,65 h.\”“i‘\m'““ﬂ le detail de caleu

et la condilion s'\smique ) combinaison

4i o donné la section d'armalures lo plus grande . Nous allons presenter
| de ferrailloge pour cefle combinaison defavorable.
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Acier ulilise © @r2smm & G, = 4000 Kglcm"'
condifion exireme -—» fa = 0, = 4000 Kglem®

M* 349,65 4,20

e = M° 2227 - 45 b - 4%

° N* 209 ' M > 8 8

Q°7 035D -..-0,"!5"1 — 6:01‘ —t =1 2

condition extreme| =~ q—b{v.c: 45 x 0, = 45x184= 216 Kglem

= 0,45m =) seclion Parl';eﬂemenl’ comprimée

2 2.4-Flombement du (Ot -

la loagueur de flambement s'ecnit : ’.‘ = (;10 ou @ estle focleur de flombement qu( depend
de la nalure des appuis aus exiremilés du {5t . la nalure des oppuis @ux exiremilés du forest
dificile & definir . En effet , si on considére L'exiremilé wnferieure du fUF comme encastrée
la semelle, cet encastrement n'est pas pacfait car la semelle est sur le sol qui est supposé
elashque (le sol se deforme) . D'autre part, le mode d'apput & L' exfremile’ superieure du {OF est
dlical B argumenter . Par constquent, pour nous placer du dlé de o securilé | nous prennons
B=4,% ((os \lermediaire enfre une console ef le {0t considerz encastce @ son extrermite’
yaferieure et articulé @ son extrerité supeneure ) .
1, = 8im =~ L, = 4,3x84= 105m

Nous avons un §oF circulaire de diamelre D= 4,20m

L:J}: = 03 A-_-':,_‘.=39,4o

Az -%Eis 1.4}"\2 I=1C‘LF= 0,102 m

Nous avons 35 <A< 50 - l:{ﬁf se calcule en flexion compos®e avec une excenlricil  f{ictive
e =@ +f avec (“ = 046(A-%5) &, = 0,025 m
d'ol e= 456 +0,025 = 4,58m
3 M-Nxe = 205%x458 = 32utm
Pour le calcul de section d'armatures | nous allons nous servic du lableou 4.98. (page 194)
de l'aide memoire de B.A (Dpavibovici) elabli pour des seclions airculaires pleines avec

armalures uniformement repaclies (sechions parhellement comprimées)
r=060m (rayon du i) d=412ecm = ?. = 0,40
r

- Nr_ 205x060 . ; :

Ky ™ ;Ilr =0l | en effectuant des interpolafions

K .M __ 32 _g, a patlir des valeurs du fableau

® "G, (60)%4oo0 ' nous trouvons : ®[%] = 2404

'K = 48,68

BT 233,86 cm?
tI"b = f:-(- (T’a = 4‘18 e x 4000 = 24k Kg|cm? < ?; = 236 ngcm"
Nous adoPtons A=30T32 = 2bAcm® espacées de 43cm

2.2 2\erificali i
K= 48,68
Posilion de |'axe neulre y, - Y, =Ky

D'apres le fableau | on feouve Kg‘ = 0403 = Y, =00} % 420 = 48,%6 cm
k' = 14,23

D T = K'0y = M23 x 214 = 2403 Kgjem' < T,
-verificalion en condifion normale

2 i 2 4 2

To = % Teq = 5 * 400 = 2667 Kgjcm 0p = 184 Kglem

M = 136,k tm .M

N = Z‘Zﬁtﬁt €y = 'R' = 0,994 m {Ac = 0."‘5(*-—35)20 = 0,009%m
. €, = Bo *f, = 06m M=Nxe = 13%8/m

Ke = ﬁ“=4 & = 4_0,“0%-_-2,45 + Kp=0HM K= 44,59



.‘-:‘>_

- 5 :
gl=A M- 134, 8 x10° _ ga 85 kglem® < T, = 184K 2
b= om  (60) 3 : glem
@, = KO, = 11 »83,85 = 988,35 kg[em? < To
kK=14,59 — K'= 412,49 Ky = 0,525
Fableau 4.60 1

Hauteur de la Zone comprimeée : Y, = Ky @ = 0,525 x 120 = 6%cm
A

G‘& = K‘G’L = 42,15 x 89,85= 10941 Kglcm?'a: ﬁ'o'
2.3~ Avmalures transvedsales ¢

. e couranle = T
Jom ty= (1000, — 15¢,  )(2- =)

i &hlc
b, = 15(2- T
2= wle- B4

Nous prendrons comme armalures fransversales des cerces ¢ 42

min !

= = =32 T -8 5K 2 T - 92K G
¢t = 4,2cm qﬁlmi Pim'm 32cm b 9,85 Kglcm G'bo 92 Kg|cm
On frouve [, = ¥3,68 cm L, = 49cm

Nous prennons tz20cm an 3000 couranie
Pour la one de recouvremenl nous prennons I=40cm

d=12cm

@ 120cm

Cerce 42

T32 (e =13cm)

Remargue ' les aPparélls 4! c.nﬂaui sonl ?\ar-i! sur des des d'a‘apu.ts cq,“-ig 60 x 60 ,d'qm.l"'.
ADcm . Des grettes seront d‘;[,.,ig; o lo Pa.rhz su!nt:curz el lo partle ingerieure des dgs .
b 0] = & 8 .
Caleul des gﬂ: s [l'CF A ] 3 Rmax R L 1;;‘5“1'(2“,0(!' a.ﬂ:o-tte Fo.r
freite supeneure . A =004 ¥ — max = r oveaanl
” chaque peuice, pr o

" g.=2800 m*
On troove A= 404cm’ Sof 4T T,=1800K9/cm” ) tablier ) -

45 45 15

2 A s
Frelle infeneure : A= e E.l'._’_‘&’.‘- = 4, cm . = p ). g
: X 40
coif une double {retle de 4T 40 e
T40 N a =

" _k—’___so_’-’——'k

L L ——— T40

i L1
!
!
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Xi— ETUDE
DE LA CULEE

la culée est L'un des elemenls fondomentaux de l'ensemble de la slruclure du pont . Elle

serl comme appul exireme au fablier du POﬂt mals son role pnncipal. est d'assurer 1e
raccordement de 1'ouvrage au ferrain,de fagon & avoir une conlinuilZ entre o chausée de la
route ef celle portee par 1o ponk . )
Mexsle deux types de culed qui sonf Les plus utilisés actuellement :

_ La culée @ mur de §ront (on l'appelle encore culée appacente )

_ la culée enterrée (on l'appelle encore culée noyée ou culée perdue)
Le choix du type de culde @ meltre depend essentiellement de sa. hauteur . Pour un awvroge
de hauteur moderée | qui necessile une culde de houleur inferieure & 6m Lo colée @ mur
trontal est la plus commode . Par conlre | pour un ouvrage necessifant une culge de
havleur elevée ( superieure d (6+#m),lo culze & murde front n'est pas Economigque a
cause de !'imporfance de la force de pousset exercee sur 12 mur de fronf, le refenu
des lerres en arrdre de U'owvrage - Oans ce cos, le choix de lo culée enterr® est feés
berefique .
Dans r?otra s, lo culée aura une hauteur de l'ordre de 8m . far conséquent nous
Choisissons 1ne culee enterrée (pour les 2 culges).

Schema

mur garde greve

———
; \ .
™~ A L
- ___']‘
o Dalle de Iransilion
®
@
P murelte en relour
| chevefre
(o]
E 4 »
< voile
g. .09 u— 1—\'—1 g—-(z——-x —t— rJ-—a .—l:;r
<« l L] T T T T
e i w'l_ r@s | 1. JIX 'L 1.951_ 1,85 lﬂ’ L
80 ) 3.60 80
| 2425 FEBEE]  4.59 A0 2,425

COUPE TRANSVERSALE
u -
LA CULEE

b 420
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ftude des eléments de la culée :
4~ Mur_garde gréve : le mur garde - greve esf suppose encasire dans le chevelre : 03m
W sera eludié en suivant les hypothises de chargement du bullelin de setra - t >
- Dn neglige les effels de forces verlicales
- Forces horizontales ¢ poussee des lerres, pousee des charges Locoles, '
force de {reinage

Evalualion des efforls a la section d'encastrement du mur garde-greve :

- Poussee des t‘er_;-es: .. mimilaraiaat )

1 . = 0, icien ou

M. -.—.-—G-KQY h*  avec: XCl: 2t w3 ( il P se du'remblai =

h =4,75m(haulevr du mur qarde - greve )

4,35 m

= TR

On trowve My = 0,54 Em|ml
. Poussée des charges locales :

Il @ 2l¢ verifié que la sollicilation totale die aux camions B (poussé de charges locales
+ freinage ) tait la plus defavorable pour e mur garde-greve pour osm<h <3m . Leffet le
plus defovorable est produik par les 2 roues arrieres, de 6k chacune , de deux camions ¢
plocés de telle maniere que les reclangles d'impact soient au contact de lo foce arriere du mur
qarde-gréve . (ompte teny des incertitudes sur la transmission des efforts s charges reelles, soient
2voues de 6t distantes de 0,5m sonl remplar.ées par une charge uniforme iq\mn\enle de 42t repartie
sur un reclongle de 0,25 x0,1Sm .
On admet que Lo pression sur le rectangle d'impact ansi definie se repartit a 45° latéralement

et en arriere du mur de fogon uniforme .

Le moment & l'encastrement a pour expression : M

avec K=K, ¥é be

_ A2k i h-x
P 0#5+2h ) 025+T
K, =03 (coefficient de poussée) W= 1,2 (coefficient de ponderalion )
& = 1(coefficient de majoralion dynamique pour charges sur rembloi |
b, = 4,4 ( coefficient de réduction pour pont de 4¢classe , 2voies chargees )
On trouve ﬂP = 2,685 Ltwm|ml.
- Force de {reinage :
On considere un essied lourd au contact du garde-gréve el L'on neglige Ueffel de l'essien sifué
a 1,50m en arrizre . (omple teny de |'écartement des roues el pour une hauteur courante du garde-
gréve, on ne considere que LU'effort d'une seule rove G[BI-.) - Lo force de freinage est prise egale & 6L .

le moment a l'encastremenl est :
6h | o | | r——"i\
Mg = ¥ ¥=12 h=11sm \ ! SN
0,25 +2h : ' ' /N
/ \
On frouve ™M, = 3,36 Ew /el o5° 1 % | / k!
le moment total est :
H:HT+MP+NF=6.595tm]ml. 1
Le moment d'encasirement dans le sens oppose est evalue a ‘r:,
-—Ferratﬂaﬂ&: " ¥ ¥
. ferraillage verlical : ” Az o
_face arriere (cole du remb\ni) © M= 6585 [m|ml ::L: —_ A 1
I,L = :‘SM = A5 ‘6'535 X 405 = 0.0522 e K = 3?,4- E :0,90‘?5
dabh? 2900 x 400 x 262 ;
(I';, :-—%"—: 4,81 Kt_:‘n_lcl'r\2 < i'; A = 6,385« 10 = 10 cm’/ml

2800 x 0,3046 x 26
Soit aT12 |ml (A = 10,17 cm?®/ml) espacies de 40 cm

_fae avant : M'z 32tm|ml
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T 15 x 3.2 x 10° = 0,0254 — K = S35 t = 0,9310

2800 x 100267 12 4105
¢ =% . 487% Kalem? < PR PR 15 = 4,32 con?[ml
b K i SICM < ﬂ.b 2 2800 10,93‘ x26 " l

Soit 5T12}ml espacement 20 cm
. Ferraillage horizontal :
Pour 4m ¢ h ¢ 2m , on peul prevoir des T410 tous les 15cm

+30 , T42 tous les 10cem

il_!,/

T42 tous les 20cen |

- ) t )
A __ LA !—‘—‘—‘—‘—‘—‘-—bh‘-‘-Th‘—‘—‘-Z
2 T10 filonks §:: e e —
< I ' N 7
f I NN\ T12(e=20cm)
| 9 r Section A-A

[Spsccras, reprise de belonnage

L |

2-(orbeay d'appul
Pour le ferraillage du corbeau d'apput de la dalle de transition, nous adoptons celui donnZ dans le

bullelin SETRA .Ilest defini en coupe fransversale au schema. ¢i-dessous et régne sur [oule la largeur
de la dalle de transition

.

gnu_ion $25 — T40
tous les 2m Lo tilanks
tous TAO __— | e
lﬁs 40cm I 2

»-Muretle en relour

La muretle en relour sera efudizen suivant Les hypotheses de chargement exposé: :
Chaque murette an relour as soumis aux dérPges oo o qe poses dans le bullefin SETRA:
qui peuvent efre appliquées ensemble -
wds propre du mur : Fn=25 ,‘;h‘tuc Lt
. Poids des superstructures: B =03l L[]
. Poussze horizonlale repartie : q'::(%h.olsj en tjm?
.Chorscs concentrées verticale f, = 4t ot horigonlale F, =2t
appliquées comme L'indique 12 schéma gi- contre .

Evaluation des efforls :
L' évalualion des efforls ra par rapport o la
seclion d'enmstre[rt\oent (e&:ht n,sn tP;ss)
- charges verticales
- L'effort tranchant & l'encasirement es :
T, =25 e + 03l +4 = 13t
. L2 moment ~d'axe horizontal & l'encasfrement est :

1 2
My = z,sLs!‘.ha + o,s.lz_+ L x(l-4) = 33 tm
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. Lhur&zs horizontales : "
. L'effort Tranchant a l'encosirement est: Ty —_(—_;- +o|5) the . 2 - 4st

2
. Le moment d'axe vertical & Uencosfrement est : M, =L'*—§t+o,s)l£l! +2(l-4) = 2555tm

Ferraillage :
Axe verlical : M = 25,55 Im

H
W= 45 x 25,55 x 40 — 0,043 —= K= 83,5 £ = 0,992
. 2900 x 355 % 55 » Ay 3
T, = % - 33,53 Kgjcm® < 0 i 353 1
s
25,55 x 10 2 2
= = 1% = E
W S 5ees ~ ARSI ASE S cm Nous adoplons Ay = 40T46 = 20,10 em
Axe honmntulg My = 33Im i
P - _M_"‘_"_o__r: 0,02" — K = 205 £=0,9}1‘3
2800 x 60 x(350)
¢, =Ta - 4366 Kg[cm®< T,
b = K - i 5! b S
A, = 53 % 405 = 344 le "
V 772800 x 09133x350
Nous prennons Ay = 3T16 = 6,03 cm? 1 L%

Dispositions conslruclives

Nous placerons sur les deux faces ef dans les deux direclions horizontale et verficale des cadres T 40.
A lo sechon d'atfache chevélre - murette en relour nous renforcons le ferraillage par 3T42

le ferraillage Ay (reprise de M, ) sera disposé comme suif : une moilie soif ST16 sera disposée en
haul sur une hauteur de ‘_141 . 1’aulre moiti€ sera reparfie sur la hauleur qui reste (voir schema)

Coupe D-D

" D‘F 36 @ (reprise de r:.,) 3746 A)
T - v ]
‘. =756 @)
: AN i
8 [~ <+ N _ codre ———_ | 4]
"\‘i' 1 « RN -B 10 © |
| A 5T16 ®
T2 ; reprisg de My) u\
@ | \ h e=25cm i
- | -b cadres 10 @ =
] l LOUS l” 30:“\ T©1?' o
J : A/ i d"
I -
ST6 reprise de M) _
- _ epingies
3> codre 10 ® 3116 @
a .o o4 & &£ & a 2 2 & &2 2
| ———————————— COUPE A-A
T—— i .
: 2 & s/ a s anP“?lz s 4lo @ s
} COUPE B-B
| i s A Vo R, SN S IR R,
h=ress L 5T ©® N\ cadre 10@@ _‘
= = [ 3T42
= 5;/ COUPE C-C
» i e —__ TA46
S ) cadre 40 ®©



4 - Dalle de fransition :

Lo dalle de transition est prévue pour éviler le denwellement qui se produit enlre la chaussee couranle
ef celle du pont en cas de fossement du remblai . Elle est placee sous la chaussee & L'entree du pont.
Nofre dalle de fransifion o une longueur L=500m of une épaisseur e = 30cm .

L'etude de la dalle de fransition se fera an suvant les hypotheses de chargement exposés dans
le bullefin SETRA .

(harges el surchnrges .

Schéma slalique P,l “’2
On considére une bande de 1m de lurge {Tsj‘ i1 3 f}_ioi L1 i ii:s i Dz500m
D
- charges parmanentes :

remblai .- - - . . . . 2x060x1 = 12f]ml

Poids propre - - - - - - - - 295x03 x 1 = 0,5t ml

revefement + chavssée.---  22x008x 4 = 0,4%6t[ml
q = 2A26¢[ml

- Surcharges : Le systeme B, le plus defavorable, les roves sont placies comme il est indiqué sur
le schéma gi-dessus.On admet que les roues de rangees P, et P, sonl équivalenles chacune & une
charge reparlie de 55t/ml, assimilable & un rouleau indefini.Lo rangge F est offectée d'un
coefficient de majoration dynamique 2gal @ 2 pour fenir comple du choc d'un esseu.
la charge &guwalenfe & la rangée P, se reparlit enfre les 2appuis de la dalle de fransifion
ef doit dlre affectée d'un coefficient de majoralion dynamique qu'on peul estimer & 1,2:

b= 2x55 = #ut P, =12x55 =66t

Evaluahon des efforls

Nous negliqeons les 2 pelifes consoles dans nos calculs -

- charge permanenfe : M = % [o;o,qo)‘g 5,623 tm/ml Te ,,L“’;lr"_ol_; st/ml

- Surcharges :
— Moment {lechissanl : Nous avons ulilisé le theoreme de Barré pour avair le moment maximal:

ut | X IR ls.st
; =
_L 2,063 %'-roim _,1'0|°ﬁ‘|0,L 2,583
~ Effort franchanl :

£ 4,35 E
M I i ™ . 15,7 tlml

On trowe Mmax = 16 tm [ml

&+ p

A maox
L 4,60 o
Efforls maximaux : M= M+ Mg = 5623 +46 = 24,62 fm/ml
T=T +Tg = 5+15% = 20,% k[ml
Ferrg'tllagg : ‘
M= 2062 Imfml gz 2522062040 __ g 4aq; 2
2800 x 400x (2%)* A
+ k=163 £=08603 @ = o f2kglemc T | 00
; 5 L :
A= 2462 x10 = 36,36 cm?/ml  Soif 12T20/ml (A = 3%68cn’[ml) espacies de Gcm
2800 x 0,8403 % 27

Dans |'aulre sens, nous prennons des armalures de reparfilion A, = % = 942 |ml
. th ¢
Soit A, = 5TA6[ml (A, = 10,52cm’[/ml) espacées de 25cm .
\Verificahion au csaillement
On doif  verifier que T ='BTT < 4,457, = 8,8 kajcm?

z:%h.—.ix 2% = 2363 cm - 207. 10" _

2 =
b= 400cm T= 20,3t = " 00 X563 8,7 Kg}cm < 4,450
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5- chevelre :

U'efude du chevélre se fera en suwanl les hypotheses de chargement exposés dans le bullein SETRA .

omme la culge est noyse dans le remblai le chewetre est soumis , en plus de son poids propre , aux

efforts provenant des ocfions suwanles 1 mur garde-gréve, dalle de [ransilion, murettes en

refour et fablier

Evalualion des charges :

" Pmds propre (y compris mur garde-greve) - 9 = 2x25.5 = 5_5

S : surfoce lalerale du chevelre y compris le *enur garde -greve . '
Le coefficient 2 tienl comple du poids moyen de Lo parfie du fablier silue au droit du
chevefre au moment de la conslfruchon .
$=480x2,05+435%0,55 = 4,65 m?

On frouve 9= 23,25t /ml

- Surchargia“ transmise par le garde-gréve
-Les charges verticales ne sont pas considerees
. Charges horizontales
Poussée des terres : HP - Jz-Kal’ h* = -"z-xo,'b x2x(3,55)%=3,318t/ml &
Poussée 24:12 la charge localisée sifuée en arriere du mur garde greve:
H = 42K
0,#5+2h

- Fre'mase M H; = 0252 2h.--_- 0;99".]"11.
, Lo+

- Dalle_de fransition : 4y
four le calcul du chevélre on pread en comple |

\f _
les effets Locaux de la dalle de fransilion ' /////////////// /3

= 3.55“1 .

hg =030m hauteur moyenne de la chaussée sur
la dalle de [ransition H 0,45 0,25
hy =030 m hauteur de la dalle de transition . :
. Reachion de charge anenie : + Rz i ahS0m +
Qg, = D(425hy+ 44 hp) = S325 Ejml

- Reaction des charges B¢ ou B, -

d= 45m ou4,35m
D=5Sm

Bo: qg = 2x55 + 42x55 “60-45 = 4545t /ml
By : q' = 2x55 + 4,2x55 46-435 = 4566 t[ml.
By 46 '

By est le plus defavorable
fofal : qz:qu-Q- tllst = 24,"-”'“‘-

- Murettes en refour :
les adions fransmises par les murettes en refour au chevélre sonl [res derses ef alealoires . les plus
importanfes sonf dies a des charges vaciables concentrees appliquees aux murettes -

verficalement Fv = Lt

Horizontalement : Fy = 2t

Poids propre d'une mirelfe en relour : Gy = 1,58

- Tablier :
Les efforts provenant du tablier sont fransmis sur le chevéfre par les poulres . Chaque poulre
ransmel une charge concerfree de 69,6t
Calcul des efforls : p p

" G P P P
Schema. sfatique du chevelre e k b ‘P b b 2 b_lo q
az0HSm b=435m O D P O A I e S 0 T Y .
Gme= 158t P=696F q =244 t/ml L2625 A 5,55 BD 2625 |
1
" 9g,= 23,25t [ml

Gmr
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Diagrammes des efforls sollcifant le chevélre
. moment {lechissant longifudinal

323 66tm 7 323,66 [m

22am

. gﬂgr franchant 202,38

1942k
AS,58
15,58t L
194,2L

202,38t

Ferraillage
M= -323,66 [m

W= A8 X323,66x “’s—r= 0,0216 — {K: 545
2800 x 205 x475 ¢ = 0,9281

U’; = ‘:%Q = 54,38 Kslr.m‘z < (T'i; A= 3‘23,65&105 2
2800x0,3284x115

H2cm*

- Prise en comple de la Torsion :
les seclions d'armalures calculées precedemment sont majorees de 15% -
Armalures superieures @ A = 1,45 x 2= B B8 cm® soif 26T20 (A = 84,64cm?)
Armalures infecieures : @ chaque exfremife  nous metlrons 4746 ; Au miliew on meftce 5T44 .

. " i :
. €25 43 barres vont servic avssi comme armalures de consfruction
. Prise en comple des aclions honzontales :

Hous placerons” des barres filantes horizontales T44 le long des parais lalerales pour ameliorer
b non {ragilife du chevetre

Effor!- franchant :

. - I i _
Tb‘b; T = 202,38t s_ah-gx‘l?‘i_ﬁ;,ﬂfc_m b= 205 cm

- T, = 6,45 Kg[cen® T <fF 3 T =350 = 26,78 Kafcm®
b ' 9 b b, b 3

T« Tp , nous pouvons uliliser des armafures d'ame droiles .

Nous uliliserons 6 cadres + 4 etcier (T40) At = 40,92cm® |
= j = 2
Tar = 3at %eny avec §, = ma;{t/; i (A- ‘-;%L)} =031 => T, = 3822 Kgjem
A3 © - :
fs t:‘c? = 3Mem t =rmn{0,?.h; (4-03 %)h} = 35cm
Nous preniions F=30cm N 2.05 b )
g b—— 26 T20
>T16 cadres 740
8 '
< T
F-T’IS
4~T46 T et
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6- Elude des voiles de la culée :

les 2 voiles de la culée jouent |e role des poleaux

lablier & la {ondalion . )
Sollicilations & prendre en comple @
_ Aclions verlicales

. Poussée de lerre :

- elles fransmetlent les etforts provenant du

. reoctions du fablier poids propre el surcharges roufieres
_ Aclions harizonfoles : variafions lineaires | freinage, seisme el poussee des lerres .

Nofre culée est noyée dans le remblais , nous considerons uniquement la Pousse’e sur [

chevelre et le mur garde-grave .
Condifton normale -

Hy = 4 & T HtL k 1= sin'f

2 o A+ 5y

NOUS rrouvons .

Hp = 44,92t

la distance enfre le Pd\nl’.d'appllmﬁon de cetle Pouv.e'e el la base du volle esh -

d= hbd+ !.i.“ = 559m

Condifion sismique :

a - - 0|$3

(4=130°)

¥= 2”"‘3
H=4%+480 =35%m

le coefficient de poussée KK, est donaZ par la formule de Mowo - OKABE °

K CD$1("?-U_3)

avec

§=30° (ongle de frottement pour le remblai )

B=0 (inclinaison de la culie par capport & la verficale )
=0

)

=0 (angle de {rottement remblai - culée)
EH =01

V= Arcta(Eyf(atg, )}
On frouve K, =0,4

EV = t 0|°1'

& = Cosv .cos*@.cos(S+@+v) ['H- sn{@+l) sin(P-v-«)] 2
cOs(S+B+V) Cos(x- N]

1:: 10,8m

et Hg = 2 k EH'L = Shubt d=553m
Evaluation des efforls o la base de la culee N
(ondilion normale :

H L) R L[t] d[m) Mlo [tm
chevelre © 2,9 x 2,05 x 1,80 x 10,9 — 99,6% — —
Mur garde gréve +corbeau : 2,5 0,55 x 1,35 x 10,8 —_ 25,99 0,15 19,5
Mureltles en retour & 2,5 x Y5(0,3 +3,55)x 3,45 x1x2x 0,6 _ 22 2,364 52
foids du remblai : 3,85x 9,6 S— 36,36 0,92 34,2
Dalle de transilion : 2,9x42x5x03%%x3,6 s 18 0,925 16,65
- Poids propre du fablier o 265 0,325 » | - B6125
Voules @ 25 x 12(2,05+42) x4 41 x14x2 i 68.9
Surcharges roulieres Cp —_— 452,5 0,329 - 43,56
Poussée des terces bie,S2 e 5,53 - 254
Jariation Lineaire du rabler 29,24 AN 6,24 - 4844
franage 5,22 i 6,21 - 32,42

Efforts & la base de la culet : (combinaison du 4% gence)

(1) Memn = 536,48t  H = 80,33t
Eftorfs & la base de chagque veile :
Neun = g 536,48 = 268,26k

H = %2 80,33 = 40,20k

M =12 435 = 24%,5tm

1)

Mz -435 tm :

(2): N, =68838F H- 313t M= -4h5,6m

Nm“

= 1268898z 344 5t

H = 4)2 34,13 =31t
M=-222,83 Im




Condilion sismique

N H[t] R LCt] d Cm] | Mio llm
h'hev&h-e . 49,6% % %g’; / i 4%:26 _ 7
mur garde-greve + corbeav ; 2599 x :)‘.?I; — ;:-g{ 0,19 2;%3?
muretles en relour @ 22 x :,'g?; — 2;03:'5 2,%64 2%'3;
Surcharge du remblal @ 36,96 x :)',?5: —_— .'-‘;,."?} 0,925 ?-;E:;%
e de fromsition & A8 % §as — ‘:‘.96':& 0,915 ““‘s-l'fg
Poids propre du lablier : 265 % :,'.?; G ;’2_‘5;2 0,325 :3%:?9
Vollkes : 683 x ;‘lg: — 'z::':?- il -
Surcharges roulieres © Cp — 152,% 0,325 | -48,56)

Poussit des ferres shih | — | 598 | -304 pgfl

Varialion lineaite du fablier 29,24 — 624 | -9684
Frewnage 522 _— 6,21 ~-32,42
Selsme © 28,36 + 0,4 x 21,48 ' 99,9 —_ 563 | -3158
A lo base de chagque vole , nous avons .

) L -!?—_ 4L983S = 23,5t Neox = %_ #26,5% = 363L

=2

- % 19,9 = 360 tm
H= 22. At b = F2,2L

A 35,4 =33%,3 bm (2) M
H = 4 438,45z 69,581m

1]

Ferrm\luae de la voile

('est la secfion de base de la voile qui est la plus sollicitee

Mous allons fercalller avec les efforls de la condition sismique {Frés defavorable ) , combinaissn{d)
Nn = 2495 tin M =333, 3tm H = 32,2t ‘

¢ la wolle  eot sollicitee  en flexion composee :

e, = M - 435cm 7 '"t/S: B cm T_— r_-_——
2 la seclion ast parliellement comprimee .
Acer © @ € 20mm =) O, = Op, = 4200 Kg|cm® (2%genre)
¢ = A35 em 7 hi), o ARzScm Ty = 48(2 ) = 236 Kglem’ w
Nous colculons d'abord la seclion en {,ln':on simple avec P
un mowment fichf @ M=nNx$ =
f.: 8°+‘\h'lh—r.l dz5%5cm =» h=200cm
f= 232,5 em > Mz 2485 x 2,33? = 580 Im _ A
Mr‘b:%&;‘;:"ibhi o =~_1575h: = 0,26 :6_':4-'-% ,*.__. N
150, + Oa T = 0,834 _*_EE_M__F
5 M = 24%0tm oM B A'=0
‘A - M ] 380 x 40‘ - 85Lmz
ra b 0,8%4 x k20O x 200 .
o section d'acier reelle necessaire esf @ A = A- N o83 2685210 _ 236 cmt
T 200

Seif 8720 (A = 25,43 cm?)

(omme le moment peul agw dons les 2sens , nous allons mellre en place des
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armalures s\jmu{nquqs Az=A' « 8T20 .

Nous avons {ail le caleul pour les efforls en condiion normale ()M =2435tm ; N = 268t),
nous avons frouve une section d'acier A de l'ordre de 6cm® qui est nettemeal

infecieure a la section donnée par la condilien extreme (A =25,43cm?). far consequant,

L n'est pas necessaice  de faire une venpcahon en condifion normale -

Armalures fransversales

En condifion normale | nous avons T = H = 40,20t

T
T b- ks 2 = 1%
b = b 3 400 e ‘a_ Pl 83200 Scm

3 T = 2,2‘3 hg[cm'z
T« Ty = T, =350, = 26,¥Kgjcm? Ona Tp< T

Nous preanons un cadre T42 (A} = 2,26cm?)

g‘_ﬂ- eny avec _? at = mau*il,f-s ,(4- ——)} =19 =) 6;} = 4032 hq,cmz
Ps At Sar _ 39 cm
19
L = minio,'lh i [4-—03 ’E-b 91.}’ = 40 em
s

Nous meltons un cadre T12Z lous les 46cem aux pnes nodales , un cadre T12 (€=30cm)

Nous meltons aussi des armaltures de peou fous les 30em (des T12) @n 3one wuran

[
~  TA2(R=45cm)

A | A
@ T20% ¥ T20 @

T2 tovs ———
s Zocm —» T12 lous les 30cm

armalures de
® \ Lo

B B
r l 12 (@= 45cm) !
C o ®
A-A
L addl i
8T20 )
Coupe B-B —T2@ codre _ cadre 42 orme ds cadreT 12 (D

5Ta2 §T4Z©

| L] !

|8T20 B8T20

42 T42
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XXI

ETUDE DES FONDATIONS

le sondage effectué sur le ferrain ob seror fondé l'ouvrage a mis en

avidence les differentes couches qui conshituent le sol :
Nous signolons qu'il ne nows a pas @le possible de recuperer chey ' ENGOA

les vesultats de differens essaus effectues pour ces couches . Par

conséguent, pour povwoir conlinuer nofre etude | nous awons demande
cnrrzsponckznt a chaque couche
auprés du laboraloire de mécanique de ol de l'école .

Nous allons ufiliser ces valeurs pour nos colculs .

les cota.d'enstiq\.ns (?f‘ "', Q ef L) Cl\.ll

La présence de ces 2 couches comp{essibles (argilc organique et

argile vaseuse
rofondes : fondaltions sur pleux forés
_Les piles seront fondees sur 6 pieux Tepa
les pleux seront hies par une semelle .
_Chaque culée sero bati sur 8 pieux

[alcu) des eldments des fondalions :

4= liajsgn ] a

Nous ulilisons la methode des bielles(document serra, cef[d

_ Lo semelle est un massif indeformable
= EPaisseur de lo semelle "\l, = 180m

_ la bielle forme un angle de 45 avec la base de

la semelle
b _ 36

On dof avair .hb}f—--z-:. 20

| b:?

4'.-2 — 1,5“’\
&
m

2
= 4,20

-@n— ¢ 4,20

tR

.
.

) nous @ conduit & opfer des fondations
. de 4,20m de diametre .
ehis en 2files de 3 preux .

repaclis en 2 files (chaque file

comporfe 4 pieux) . 1es Pieux sont Lies par une semelle -

TS
remblais |===12 00
L b
> ® oo 3.0
rappe. pheaclique 1TSS
Graver ef sable Lg-0l500
Araile organique  |:7l3 40
0+0|
e0e)
Q00
040
GG‘ET‘S 9." 5(1‘012 ‘0. #30
ol
= ll;::
Argile vaseuse 277 P
1
1
g&sd’mnglomcrar 11T
(sol dur) ]1
25 m
: | W
P P S
) 14 A
F -+ T‘,'—@'—f v
A ..T./
. |
=)
o
L s
TN //‘ N
- -l_'l' ; .!.__L.._
\\ ,/ \\‘1’/
v
- ‘
g |
i N
F = L =
E s ",l \\-_} /I
080 3,60 0,80 |

La sechion A, d'armalures infereures [ransversales relalives o un couple de preux est - A A ;Em( 1.1__—‘92' be)
(A h

Caleul de Rmax *
Poids propre
Surcharge

Valeur de

condilion normale -

M=% x358,58 = 4954 b

& lo semelle | 25 x52x48x9 =2406(
du remblai sur la semelle @ 2x[ 52x3 -3 «Tx(42)*] x 4,5 = 1300
Met N (pour un seul fUL) 5 la base de la )
o .—,..4;_[ 888,25 +210,6 +430] = 409 6L

semelle (par rapport 2 0)



-87-

condilion sismique : Nmox = ¥ (3344 + A,0% x 210,6 + A30) =423,3L
M = 4 4050,6 = 350,2Im
s . : ™ N_ M _
En condifion normale Romose = % i 238t Rin® 3™ 6" 414,6L
“gr . . s _ N M N M
En cc.mdlh.on sismique @ Ryqqy = 3 * % - 312 21 Reig =3 — vk Mt 6t
Ferraillage
Dans le sens fransversal : B
Armalores inferieures < ai s 2 Kglem® (2:29"\:1'\)
Mo - . .
A=R (Liz-bw) _ 238.40% (Y23.60- Y4 120)-40% _ 35,4, 2
Sa h 266% x 170

= A =8} cm® soll 187125 (A= 88,3t cmt)
(es armalures vonl efre plar.its dans des bandes ax@s sur les pieux [ poulres incorporees ) de largeur
eggle a (¢ +hl,) = (4,2+48) =3,0m
Enlfee les difjerentes Poul‘rus ncorporées " on placera des armaltures de reparlition
A s -‘_‘;A“ = 28,4hem?  soit 6T25 (A:‘: 29,45¢m?)

4
. - ’ 2
Armatures Superieures : Mous prennons {or{ml'crement A3,= %' - ﬁ“ﬁr_m"' seil 18‘1’15(;\’1—-2?3;:“)
A},‘l: %.. = 6,81 cem® SOIf T4k (Ali.z 9,23cm)

Verification des conlrainles en condilion ssmigue

_ R“‘\nl 1 - — -
Rmay =3122F = - (L2 hbn.l = 3148 anlcmqfq. T, = g, = 4000 kgjcm?

Armalures lonaludinales
Des armalures longifudinales Ag seront disposées dans le sens de la longueur de la semelle .

Nous prennons

Armaolures inferieures Al = '%l = 29 kls cm® ]mL

Armalures supenieures @ Ary =% Ag = 5,25 cm*|wl
(es armalures vonf jouer le role des armatures de mparrmon .
\enficalion des confraintes de comgression des bielles

. Au nweau du poleau : U"; <N £06 ¢ N = 296t
d—" 296 1405 ok 6 B.“n::“ J‘ B = 14304 cm? seclion du potaau ({Gt)
b " Az04 x[sinas®]? mRRATHP AT "alem 06j= 06x T, = 184 Kgjem*
. Au akou  du pleu * q-;‘; N _ s 0,6 q;; N = 296t
251sm 8 B‘:B - 44304 cm®  Secllon du piev

Ty, = 26,18Kgnx 0,6T] @ = 4s*
[{foct franchant : on peuf en general se dispenser pour des raisons meconiques | dé disposr
des altiers dans les semelles de liaison des pieux lorsque les armalures inferieures de ces semelles onl

2ld determinees par QPthrwn de la methode des bielles :
=6725(e33um) rﬁ&%”“ (e =)2cm

2=y

l 1 A A -qm‘ ‘TZSIN\‘
; 1 A1 ) % 'f“\'
N
‘ : r l 4. \3‘ /] .'\‘l
¢ i . g .
LL' e .\H.L.I. LR oY V“NLNI YV M HNLL-J&
L A — 3 L ) o

= a3 25 = 48725

Ay=igTLs e =46cm ::: Abcm
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2 - Semelle de liaison _des pieux sous culee :
Pour le calcul de cetfe semelle  nous ulilisons la

methode de lo R.D.mM. .
Suiyant la lurge_u_[ : ' @_ :

r
0,80 |

On calcole 1o moment dans la sechion sifuee & wne
distance 2 de \'axe du voile SFr—————r -1' &
“ 2 | o
_a= 400 g < L _____ ] P
1 1

3,00

T ] 3| - |3
= | { 5| L I
~N
.08 d=3,60 0.8 h @‘_ ,@» -
k| L | o
) ®
Efforts reduits a la base de la culee : 5 l -
M = 55?,05 tm Htot' = S5 set (condilion nmmok)_lqﬂo[ 3,60 lo,ao
. Nror , M _ 445568 355104 _ 220
Qmox 2—g Y23 °~ 8 ¥ asdf .
M) = Quac & - 2] =206[36/2-4] = 4765 tm
M —
= = : 3= %h: %(4,|-o,4o)= 4,30 m  {, =266F Kglem® (@ =25 mm)]
[+ %

on Trowe A =383am® Soit 9T25 zémcm® . (s armalures seconl disposées sur une
lorgeur de (@+hy) = 300m oxd sur chaque couple de pieux . Eafre choque couple de pieux , on
metlra 3725 .
Suivant la longueur
Nous considerons la semelle comme  une poulre s'appuyant sur les Zvoiles ef sollicitée par les
reaclions des P'\tux
Reaction d'un pieux : R ="_"§8§\‘_9; 184,96t

2R 2R . 2R 2R
| o Lo
L 0,8 , 43S K4avs, 3,00 Sk a5 08
M, = - 2x484,96x4,325=-62%,36 tm (sur appui)
M, =-164 fm
Ferraillage - _

- Armatures superieures - A =..;‘T-.= 141,36cm® Soit 23725 = 42,4 cm* (e=18cm)

T
an lrovee A= Me o 3‘,81:“‘12‘ $oit 20TA6 = 40,46 cm™ (€ = 26cm))

3%

— Armalures infecieures T nous prennons 20 T4 (2 = 26cm)



20 T4k (€= 26cm)
e e e
=
p= 2 pe— —
[ LN W 7 AR
1 )| 1 1
== 1 — o .
[ 4 N N — L —
= T i * %
l -
1 sl
P | :
aT25 | | | |
|
fous les \ ll L
3Im SER E l I
( > . -l O O L--_'
1A
NIdJd Y

Armalures inferieures

3- Elude des pieux :

3.4-{apacité

orlanl 5 DIQY

Nerificalion qu non Pﬂwgert(nanf'
de \g semelie de Jo culee *

¢ - 1,20
P = Rmox = 220,64t

»
T = 220,64 x40 =5Kgfcm
300 X %5(180-40)

T=5 Ka!cmzc ('T';_,: #5 Kﬁjcmz
= fas de r{l.q‘ue de Pu'mmnnemen)‘

ngotheses :

. Les pleux sonf ancrés dans un sol dur,
ils fravaillent en poinfe .
placer du cate de la secunle,

pas fenir comple deda

par c.onsequenl’
. Pour nous
nous n'allons
resistance par frottements dans le

calcul de lo force pmta.nte des p'wux.

les
fravaillant uniquement en Po'mh’. .
la force

Plzux sont donc consider®s comme 1

2,00

5,00

350

est alor

Podo.nte adwmissible d'un p'\eux
s 3 _ (3—2

= avec -
Qp 2

F, © coefficient de secunte  mous prennons

GP:

avec -

Fs=2-

resisflance en Po'mre du p.mux

M0

43,60

K}
Qo =T-T‘-'§ [H%f;iibiﬂ,’:cﬂr_} ve§ [5)
\ ]

)

B=42m diametre du pred

¥ = la. masse vdumlg'ue. de la couche i fraversee

rle p'teux

REMBLAIS -

¥z 2Hm® ety
g=20° ©=0° p_—— :

GRAVIER ET SABLE .0 0.0
¥zastim®  @=35° 710

¥'=0,8tim* c=0 _ d
“ARGIE ORGAWIGDE - s
¥aotim® Y=25* L
¥'=Atjm® Cca03b 5 e 4
GALETS €T SABLE  .0-0° - v om0t
¥z 2t|m® 0 e P31 ®0a22%0

¥'s 4t 2005 [eees
- Oe , «0 SJecrn O
=135° 0o0.0", c.>°.o"‘ E

® . 00 Oe O o:o'cj-o- 0

c=0 s © 0, © s 0/ 0 o

0,0:0 °o 005 00 '_':
= o © o w © s o
ARGILE VASEUSE ey Jrr, 7 TIjrriry
T= 4&”“‘\‘ Y= 20° :"‘I‘ ,/.f’,l 4 ,f ',f’i; "’!’Ir"’r'
,rs O.Qtlﬂ‘ c =0l5 !, ‘, ,I l‘ ’, ; f.f, /l,‘,",’r' ,'
— [Ty R NNEN Llot il
Gres @f canglomeral

¥ = 2t|m® (50l dur)

'z At|m? £
Y=135° ?
c=0 )

n
U
——— ¥

D; = \’ePcuissaur de r.huc‘ue couche L lraversee par

le pleux
¢ - c'est la cohesion de la coucht ou
le preux est ancce  ©=0
qu N, : coefficienls dependant des

Caleul de la hauteur crul’ic;uo. he ¢

25,00

B

h, s 2

‘-

% "

coraclerishques mécaniques de la couche ou le pleux est ancré
D'aprés le tableau de CAQUOT ~ KERSEL

= = 3,40"“ < D&;

Pour ‘{: 35° —» Nq =533

= 5,40m
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Q. = 'n‘,.H?.[z[ 535{03.,4 +23x%x1 +4n~f09:210f4x5~)+1$:o] = sug L
P - ‘. i ] » " . ¢l ' . i)

L' experience monfre que la voleur de Qp calculee o l'aide de celfe formule esl sous eshimee
e c*u} nous placa &' autant plus du cote de la sewwnie .
Lo goree ?ortunre. admissible du pieu ast alors aP =

d 5 ShBF _ 2344t
F, 2

1.2 . Jushficalion des pieux :

4.2.4- Pleux sous piles : nous avens & pieux repactis en 2 files (3 preus par file)
Condilion & weripier = Q. + Qg & GP (a, ef Qg sonl respeclivemnent 125 efforle normals dans
le pieu sous charges pRrmanentes ef surcharqes roufieres ) !
Pour le pieu l}e plus solhc.nhil:!n a : Qu+agz= Ry, ;Z}SL (en condilion nermale, voie
paragraphe 4 “semelle de liausen des preux sous la pile) -
Nous avons bien Qc'-l-Gs - 238Y<« Q, = 2th,ut
En condilion sisrn'\qiue T QR +Q = Rmax = 2,2t < 4,33 ﬁP = %65t

3.2.2 - Pieux sous culee ;
Nous avons B8 pieux repnrl'{s en 2 files (4 peux par fue) .
Au neav de la culée | nous oawvons une surcharge de remblai de hauleuc plus ou
moins mporfante . Ce remblai esk sur un sol qui se compose des couches compressibles,
les couches vont donc gubir de tassement . far consé.que.n!’. Wlya leu de tenir comple
du phenomene de frottement negahf .
- (aracleres gencraux du phenﬂ'gﬂg .
le [rotternent négqalif @f un phenomine o long lerme hé aux conlrawtes intergranulaires
. ou effectwes . Il A’Q‘loute wtegralement aux chatges Pormamnfes agwssant sur le piew
lorsqu'elles agssent seules .
Comme le feottemenl négafif est un nomene 1€ au Fassement il est donc necessaire
d'évaluer 12 Tassement de couches de notre fondalien sous la. surcharge du remblai .

_ Evaluafion du fassement

Comme nous a'avons pas les resultals  de differenls essais effectues au Llaboratoire
pour c\\aq‘uz couche , nous allons caleuler e toassement en utilisant la methode classique .
Nous admettons donc que le sol est Eashque  homogene el isotvope  c'est qui neus
ramene a un calwl d'elashale lweaire .
Dans notre cas , la charge a considerer est lo. charge du remblai . C'est une g surcharge

uniformement reparhie sur une largeur B=42m e %
vne lenguevr infimie (bande rcd’nmgu\a'lrc) -
la confraunfe T an un Pomt' sifue & une pfo@bf\dlur‘a a @) Grovier &f soble [35m

{o verticale du centre de lo bande est 0= %[tﬂ.i— sn28,)
avec fqB, = BJ23; q:’ﬁ?\: 1828 = M, ut]m* (h: hauteur dv remblai ) [ p— 23m
covche @ - 3, =35m v taf, = 22— 2431 o B, = 59,74° = @ argle orgama® |

! g "‘"5!_ . 2(‘ ))18" = 436 2
o —— = 59,34° = 4%
Tz = (22593 = ¥ ffm M) )i Kgjcm ® Calels <t sable |46
3 %8m —» I'QB. = 4,0% = eo.’-:‘-liﬁ'l'. :7(,_:035&3}“\1

- u- z[‘ |‘“§° BB
Tassement & la couche(®) * M‘l. =_'.-%:_dt) = s(4 - ®3) _s05tcm @ Argle vaseuse 2,350m

*
. X _AZ ) "
ouche @ : 3 =1040m —~ g, oy i i %0, =30 =0, 20,88 Kgjem® i 56in o !
= 42,30m —» 1gB, = 0MIZ =) By, =234 =0 Kgjcr “ M 40m
Tossemenr de  la couche @ - b, = E!I.Lglﬂﬂ =23 ("“o;‘"“) =3 ¥2cm cong\onﬁral‘
Tassement Tota) du sol de fendotion Bh=Ok + u.':d = 8,8cm o i s s B

Remarque | nous avone pris Egeq = 40ME = #ezjca® pour les Zeouches com pressibles (valeur cotrespondant
Hous avens 2cm< Ah < 40cm , selon le decumeat sETRA (re([40), on lientcomple u..;qu,_,g,,l,'kw@d& molie
crofiement wdgalif ‘sur une longasur de 3m de pieux -
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tvaluafion des frotfemenls neqalifs °
Dans nofre cas, les pieux sent espaces de 3¢ .\ convienl donc de prendre en comple I'effel
d'accrochage du sol sur le qroupe de p«eux-

Nous ollons uliiser lo methode Proposee par 2EEVART DE BEER ef WALLAYS qm est ex{.-o,uﬂ
dans le document SETRA .

(ette methode eyalue oppm.mar.vmanr \meﬂorls produlls dans les p\eux par le frotlement negalif .
Elle donne la charge 5uppl2mml'mre de c,haque pieu sous la forme Q\c—BA ¥h+8,A,¥'H avec:
B, ef 8, sont des coefficients donnés par des nbugues
A,etA, sont les aires d'influence relalive au pieu
aonsudere et ont les valeurs suwvanles -

Rice A, - -
. Pieux d'angle A,‘:(afo'gHHb*o'gHJ - - Rembia;:
& S
- Pleux exterieur a(b+os a+0,9H)b
ou Ay= (b+o3u) ou ( 9_‘ ) sol compressible
mtermediaite H
. flew ‘interieur A, = ab
ke . 777 J_
Les valeurs atfribuées & aat b sonl limitee a 0,9 H subisFratum
Atre A2 i ajz o,us Mz
i
On mmplacz 0,3H par 0,65H dans les {Drmulti é} N Toust
precedentes . Les valeurs alribuées & aetb - - wz—f—
sont himutées o OLS H . b a 8 e
ire
Application : Comme nous avens un fassement __ ®
2 <ah< A0cm , nous considerons e frottement neaalif &
sut une longueur de Im de P'mu t H=3m ‘
Dans nofre cas: Qa=36m m e
b= 3,0m E\T’]
Nous prennons Klgyp' = 0,2%
Caleul deP A, o . hiz '
acetb sont superieures o 02H z2,3m ‘ - ‘Eﬁ’"*“' -
Nous prennons Q= =b = 09H = 2,Fm O'QZ . Awce A,
d'ay . - fieux d'angle A = 1,22 m® \ \\
. Pleux extereurs A, = #,29 m? B
. Pleux interieur A, - 3%29m? 08 W2 Qjz
Calcul de A, : a=b=D0ufH = 435 m
A, = 41,8225 m* ( pour fous les pieux )
._&1- = _.__—----:‘"29 - 2,025 Az
¢H 1,20‘3 ! i e‘zo.-sz ¢—H‘ 3015 P — 8:0‘“‘*
Kh}\f': 0,25 abqque K\‘g\l" =0,25 abaqua
Q = 6,3,k + B, A, UM ¥ = 2k|wm? ¥’z atjmd hz6m
Qf =032x%23x2x6 + Ok x 4,8225 x4 x3 = 30,4t
Jushificahon des pieux de lo culee :
- Qg Qg < Qp e{(ﬁod’ normal revenant & ue piev sous G (charge perm)
i = NN 4333%,%6 555 a
- QG'PQ;‘ Q.r R 3&0. *‘.Id !8 ri= " 205 '.'Dt
- Q+ Q'{ = 235t < Qp Pour h.s voleurs 202,2%tel 224,ust vair la poge suvanie .
- Q, :effort dans un pleu sous
Q + Qg = Rma.x =225t < QP surcharge routqerc

Les ronc{ hons sumuq'uzs ne sonl pas Pﬂpondemnhs

Tous les pw.ux sont jur,h{tas .
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55— rerrailloge _des pleux $ous culee
- Effortsen fele de ?:eu
condilion normale
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e HLE) N LBl d [m] (Mg [im]
chevetre — 33,63 -— —
Mur gorde gve + corbeau — 25,99 0,35 49,5
Murettes en celour — 22 2,54 52
Surcharge du remblai sur la dalle de transilion i 16,96 0,925 1%, 2
Dalle de transition —_— 18 0,925 46,65
Poids propre du lablier _ 265 - 0,325 - 86,125
Veiles == =5 68,9 —_— =
Surcharges roulieres (Cg) —_ 1925 ~0,325 - 44,56
Poussee des rerres Li,92 i 3,00 -34B,5
Variation lineaire du Fablier 29,21 J— 1M -225 21
freinage 5,22 e ExY - k0,25
Semelle 2,5 x 5,20 ¥ 1,8 x 10,6 —_— 248 - bl
Terce sur semelle 518,% — R

Reduchen des efforts en 0 ( Combinaison du 48° genre )
H =8033t H= #%,43t
) min 2) | e
N= 130%,18L @ N=4455,68 L
M=-555,78 fm M= -55%,04 tm
le moment est fransmis aux P{eux en efforl normal
A la tete d'un pieux nous avons :
H*=_8.°_32.= T « H* = 8,21t
(1)
Rmn.n. - A30318 55,18 . 204,49} (2) Remax = 220,64L
e 55
_ AB0848 _ 55538 e
Rmm - 8 T = 12‘&,5Dt Rmm = ""’3:2?r

Moments le long du ?'\eu :

Les momeals sont deterrmnés

par o methode du Dr WERNER

los oieux sont considerés comme encastrés dans lo semelle rigide . Lo rolafion en rete du pleux

es! aulle (P =0). Le moment en fele est: MM = - ___!___X'f - H¥*
) x"fn" A
A n ot A ont ete” dé_‘cl defini  dans le chnpthc

Uinfrastrutture . Connaissant M* on
expression suvante : M(x) = M* X.Nhh[z) - _t%"‘ Xmuu(x}

les puramuv.'ft‘es XLfH" ,

XWH,(:L] et X L) sont aussi donnes par les lobles de WERNER .
H

X'fn. (o) Thed

HX = 10t = M¥= = - 126 40 = =34 .Im 5 Mx)=-31.X @+
¥trye () 2 1% 0,268  _xq - i
x 0a1]02L |03l | o,4L [osl (o6l (0L |08l —\%0.4 (w1
iw H L] U,SB 0I60 °|“ 0.50 0.‘03 0,'50 Dlw 0‘0‘ 0,3 ad 3,1‘
Yy« |033 |088 | 030 | 030 | 030 | 048 | 0,08 | 0,02 o ?gs
o :
M (fm)|-1535 [-456 | 326 | 348 | 883 | 5,35 b2 | 202 o .15
% k32
o8 .02
vy =

+ Reparfilion des efforls hotizontaux sur
avoir les moments e long du pieux par I
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(ondilion exieme

HIt) N [t] dfml [Mlo[Im]
. 4,0t 106,60
c.heue'(’l‘t 39,65 % 0,83 R # 92,66 RN
- 184
Mur garde greve + corbeau @ 25,99 x 4621 e ‘lu:lﬁﬂ 0,19 ig‘.??
‘ 23,54 55.65
Murette en refour @ 22 x 2,"2; =i 23;,1.; 2,56k 8.5t
P s 4,0% /35 36,60
Psids du remblai sur la dalle de Transilion: 3636x g9y | = 34,51 0325 34,13
- i 1,0% 19,26 11,82
Dalle de fransiion : 18 x 0.8% T 1674 0,925 b
~ . 4,0t 283,55 -22.45
fouds propre du Tablier = 265 x g gy : 246,45 i - 80,10
: : 10% i
Poids des wvoles . 88,3 x 0,93 e s
Surcharges roulieres S 452,50 0,325 -43,56
Poussee des Terres Sh, lely s 109 -3%86
vacialion lineaire du fablier 29,21 e 111 - 225,20
Fre'\nase je2 —_— 1 -40,25
€p : 1,0% 265,36
melle k8 n 0.3 —_— 20, 6k
. 4,0% 555
Poids de lerre sur semelle  518,% x oy s V82,4
Selsme  © 28,3 + 0,4 x 1040 429, &4 6t | -B3334
(ombinaisan  du 2% genre : : :
) © H=-28L nm;n.-.1uz.t M=-1451 [m (2) © H=z213t Npay= 1546t M =Ak55 tm
A la fele d'un pru nous avons
M) |H* 2 23,25 H*= 26,62t
. AR4Z  Aw54
Reay = 5 v S2EL  200E (2) | Rmax = 204, 28L
. {242 LG4 . _
Rmin =585 = ae - 50tt R = 32,21

Momenls |e long de pieux :
e * )(‘f...h
H =a's‘,25t =% M*"=-
Xt.oe

= M(x)=-86¥ Xw::s_: + 1036 ;{é:;

% o4l | o2l | o3l Jowt o5t | o6l |03l |08L

Xwyx |038 | 060 {066 | 060|048 | 030 048 | 0,0%

Xwme (058 |0,88 |030 |0,50)0,%0 0,48 | 0,08 |0,0Z

MIFmd | 45,11 [-12,44] 8,04 [49.3% |26,29] 1582 |11.83 |555

RY A2 21,25 g4t lm

AT 456 0,23

-84, 3
M [tm]
~43.% |54

-12.4 02
03 (>.9,04
Qb A9,%%
af 24,29
0,6 A5, 82
o A,81
08 /555
o9
‘10 {' 'xll
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(alcul des armalures -

Nous allons fercailler les pieux avec ko combinaison (4) de la condifion normale

la seclion  en lfefe du i:&xeuz qui est la plus solhatée © M*=3091m Ry, = 126,31t H™: 9,02t

le preux est salicité en {lexton composee ( moment M*:30,9 Im | efforl normal R = 123,52
le calcul des sechions se fern a l'oide des fobles de DAVIDOVICE .
dzbem = Hzla® = 0,05
D 420

(D: diamelre du p}eux)

e=1 _ [ = 0,29m > % = 015m (R: rayon du Pu:us)
N 123,52

= la section est Pa.rr(ell.ernenr camPr'tmie

€=025m<03#5D=045m = §=203(4+2,66% % ) = 04 ; Gz 4x4x4%0,4F x4 x300= 141 Kgfceh

Ke L B 24 kK 2w 0,005 . ——— Lo table donne un pourcentoge d'acier w< 0059
M AT O

(e pourcenlage d'acier esf inferieur au pourceniage wunimal donné par le DT.U (w=0,5%)

Rar consequent, nous prennons une section d'acier A correspondant & ce pourcenloge
minimal selr 18T20 (A=5652cm?) =» w =..‘°._°._e- = 05%

e . e
Verificalion_des conlramntes
. londilton normale : M= 30,9 [m N=Raa 3 123,52t
e =2& L kL =052 k=358 ¢ =" _21% 2.F . O =k0; =985 T
w = 0,5% - i ﬁ“bf‘;’ Kgjem bi T =K0,=38,5:Kgkm'<q,
- Condilion exfreme @ ™M™ = 84,33 tm N= Rm'm =436
e = _.:_ = AHMm E =045 m —» section partiellement comprimee
_ N. _ 1 - ™M 5 2 - S s
Ke = Hr = 0% ky = 0,3915 wb--i‘-:;‘ % 90,83 Kgjan® oD zhette anRloEn

w = °|$°f° K= 3",2‘5 q—a = Ku-; -_-31."'8 Kglcm?. < E - 4200 Kslcm?.

Nous adoplons donc comme f{erraillage 48720 esPac.e'zs de 22cm
Armotures transversales

Nous allons wmeltre des spwes 42 comme armaluces [ransversales (cerces helicoidoles)
_ En zone de recouvrement @ A spire ¢f 42 lous les 40cm

_ fn one courante © Aspive 42 lous les 15cm.

Les preux des piles sonl  moins sollicites que ceux des culées ils seront fecrailles comme
les pieun des culees

d=gcm

T20 (e=22 r.m)

spice P12
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