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I1 consiste & 1'étude d'un tablier du pont-routier
en béton-armé enjambant une riviére dont la distence euntre
rives est de 84 m.

- Description de l'ouvrage -

Le pont est du type a travées continues avec tablier
horizontal, Il comporte 3 travées inégales de :
23%m pour la travée 1 et 3 (rive),

38m pour la travée 2(intermédiaire) 11
Le choix des portées étant établi d'apres la regle 0,54 T .(p,?
- Tablier

La largeur totale du tablier hors tout est de 12,78m,
et la largeur utile de 12,20m comprenant une chaussée de S m
et 2 trottoirs de 1,60 m.

Le pont domprend essentiellement :
-4 poutres avec enire-axe régulier de 3,20m. €es poutres
principales ont la forme de Té avec talon.
- Séction droite d'une poutre principale:

e tableau relatif au prédimensionnement d'un pont a
poutres continues donne 1 / h 1 ; et h= hauteur de la
14~ 1 = 25
poutre= 1,40m avec bo(largeur d'ame= 0, 25m).
Dinensions du talon de 0,30 de hauteur sur 0,670m de
largeur, :
- Longueur entre nus des poutres principales s

1x= 2,95 m
- Une dalle en béton armé d'épaisseur hos
e '> 1_' 1x S ho })I 2,90 = 18,4 cn :::\\/— ho= 20 cn
7 16 /16

Largeur(b) de la table de compression a prendre en
compte dans les culculs : b = 3,20 m

— Des entretoises :

Situdes au droits des piles et culées, et a

travée 1 et 3 ¢ y= T7,067m

intervalles (y) régulier en travée - :
¢ travée 2 : y= T7,60m .
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Entre les poutres principales, ces entretoises sont

constitués d'un &ge pleine en béton armé de 20 cm de largeur
et 0,95 m de hauteur. Eelles reposent par leur face inférieure
sur le talon.

- Corniches :
Douvrage est bordé par une corniche en bdton arnd

coulé ou préfabriquée de 0,4lm de hauteur et de 0,15m dans
sa plus grande largeur .

- Trottoirs :

Ils sont linités, c0té chaussée par des bordures en
béton vibre , préfabriqué de 0,2 m de hauteur et de 0,15 de large.
L'aire est constituée d'une chape d'asphalte de 1,5cu d'épais.
avec une pente de¢ Z5.I1l est prévu un vide nédcessaire au passage
de la canalisation, recouvert par une dalette préfabriquée en BA.
Dans ce vide; la tuyauterie est recouverte de sable.
~Etanchéité de 1a chaussde

La table de compression est recou-
verte de 2 couches d'asphalte de Grui, coulé sur papier fort.

—Forue de pente -

sur la table de comp. est prévue

une couche de béton maigre qui assure la pente
de @ correspondant au profil transversal définitif de la chausséec.
- Appuis :. e .
i Les poutres reposent sur leur support (piles et culées)
par l'internédiairec d'appareils d'appuis.

-Garfle-corps

;L'ouvrage est prévu avec un garde-corps nétalliquc
d'une Hauteur H=1,10n conposé essentiellement d'une nain courante
(lissc) supéricure et de barres horizontales espacées au naxi-
. de 15cii sur les 60cii au-dessus éu trottoir et de 25cn sur la
hauteur restante ; de nontants principaux fixés au tablier ct es
eéspaceés de 2n réguiérement. Toutes les barres horizont-les ont
une section tubulaire de Gen de diamétre, et les montants en fer
plat de 1l5cm de large.
-~ Fclairage :, ., . 4 . & w
————"= "Becandélabres disposés en quiconce equipes de ballons
fluorescent assurent 1'éclairage du pont qui est situd & 1'entréc
d'une ville. €es lampadaires sont sccllés dans la dalle sous trot-
toir tous les 20n.

= Ecouleuent des eaux

11 est assuré par les pentes transversales
ctloggitudinales du tablier et les caniveaux anénagés au point
bas de la chaussée dans le sens transversal. Les caux collectées
sont evacuées par dcs avaloirs cncastrées dans les bordures de
trottoirs et conduites par des canalisations nétalliques, situdecs
au droit des piles et culées.
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/I BMATERTAUX EMELOYES ~ CONTRAINTE ADMISSIBLES i

1. Béton

s e e e S s et S

®  Dosage * CcCiment * Contrtle ‘Granuls L.
*400 k{;/m3 i CfA2)Oé2r' stricte’ rouléds
: : : _max 25
Calcul de ?'bJ %'bo et &b
f;slb y F;. 28 P 7
'b— O’OBQ :?' . {% o s
¥ 7 ho! ~ 520 20 _ 5N 9 > =
3} =1 “’l‘f;cg* 1 7 1. 2,5~ 10 = 2 2 A ___>L = 1
: '8 5B :1oh: B do be &
I : g g e 0.3 ‘os T
. } - [ . - < - ’ o ..
pRe R real rded s 1w oen 608 90,5/ "

. : dans ces cas autre que CS, se valeur dépend de .'m
(contraint moyene de béton) / §'m £ &'bo  /
0 (< 7a'bo/

donc %*b:E CS : 0,3. 6“28:0,5.300:90bars—-e>i*bo:g@bgrs
FS : 0,6. & §'28 =0,6.300. .= 180.bars--»5'b=180. . bars

b /=FfD.G'®B =
b = o «B: 5.8 ‘
J
&> = sous sollicitation du ler genre= 0,018+%+% =
6 = 0,018 + 2X= = 0,018+0,007= 0,025 o

300
6 b= 0,025.3%00= 7,5 bars

/ 3 'bo= 90 bars :
/ &'b =180. .bars
/ 3'v = 17,5 Bars /

2s Aciers

1. Limite d'élasticité nominale en § (§)
Adx Acier Tor (T)

Acier créal(LC) : fmm ¢ .en kg/cmls.en kg/cme:
T2 T4 200 2800
> 25 . 4000 . 2670

3 T 3
° 2
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E‘ah Qar %— .en(sollicitation totales du ler genre)C.a.d Sl=
G+1,2P+ T

Pour que le béton enployé soit utilisable avec les aciers
HA il faut que la résistance nominale fArt 18 BA6E p23/dubéton

doit Btre telle que sa §'bo(90 bars) satisface a 1'indgalité
suivante. §'bo > 20 (1+1,25 $d)

‘ 1,5 m s 0, (1 Rond lisse
avec . Hd= =22 14 ot ¥d= ;
T .2 U (1,6 Ha == /WEELT
—— 1 "= = i
—Coef scellement -—=\G'bo » 20(1+1,25.1,7)=62,4bars
=Coef d'adhérence 90 5 62,4 Vérifide

Les % a ci-dessus ne peuvent ®tre utilisé que si elles sont
compatibles avec 1 ouverturg acceptable des fissures
donc ga minimun entre (fa= 2 ,en

( 3

(i*a; maxi des 2valeurs =i wanTe.

(& k. \ef
(Fl" T 141031

\“_-‘2224.\!—3— k. @b

p + @+ of: k ¢ Db 3

. .
. o °

1,6; 238 7 100 : 7,5

[ ee ae (1]

= Diametre de la plus grosse barre, d'aprés Art? 29,14
P

du CCBA 68.
W ——A_ avec : A= Section d'armatures
£78; f Bf:Section de béton du tifant.
s f= % effectif d'acier du timant.
1B.

Dans tous lés calculs, faire : n=15 et V= 0,15

n= Cafficient d'équivalence et '. = Cod de Poisson.
%= 3cm d'enrobage de béton, encconsidérant que 1l'ou-
vrase est soumis aux intempéries.
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Effet_de_la température et retrait.

Les poutres principales, continus et reposant sur
un appareil d'appui fixe (fixé a l'une des 2 culées) et 3
appareils d'appui mobile (2 piles + l'autre culée), Donc
nous pouvons admettre que notre ouvrage est librement
dilatable et par conséquent, il n'ya pas d'éffets de tempé-
rature, ni de retrait a calculer. Mais l'article 4.4 p5 CCBA
68 demande que nous prenons les dispositions nécessalres pour
permettre les variations des dimensions des ouvrages congus

comme librement dilatables. Ces dispositions seront prises

lors du calcul des appareils d'appui mobiles afin de determiner
précisement la cdte x (indiquée sur la plancher N9l Vue

d'ensemble, élévation).
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/JCALCUL DE LA DALLE//

dynamiqgue

5 _ - e ‘ 5 ]
1+0, 2L 1+4 <
1= g,6m(distance entre-axe des poutres principales de rive)
L =84m= (portée des poutres principales)
1 £L - 1I= 1= 9,6
P dens Lxl= 12 = 9,22 92,2 m2
S dans Lx largeur chaussé

3Ee

= §,6x9 = 85,5 me

1.1 Calcul de P

. ! il . - =7 £ : ey f Z\ : A e .'-.--:,:1"‘: j &) : al'f i
H eléments densitée . b(m / _epalsseur 1*2'2 _ .
. : ({3*/11’13) » . () :(t,-m ) (t/ml) :
¢ dalle . 2s5 . 92,2 0,20 .0, 500 16,1
* (Eﬁémn maigre 2s3 . 02,2 . 0,07 .0,161: 14,844 :
.chaussée (papier fot® 0,020 ¢ 92,2} '0,020° 1,844 |
: . 1,8 . 92,2 , 0,016 :0,08& 2,655 :
‘contre . . . . . :
' pROFEERIDN - Byl ©92,2 ;] 0,035 0,075 6,776 |
: 'Cll 1SSEe6 :U,Z{JB_E‘.’ "62’ 215 .
: T OT i L . e :
: : tot 0,7833, )
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l. 2 Calcul de S :

1) nombre de voies de circulation : chaussé de 9mg

O e
= % = /3voies / donc 3 convois de camions

2) Nombre de camions dans la surface 86,5 m.?:
1l camion parconvoi d'ou 3 camions de 50t/%c= 90 t /

1. 3 Calcul de .

_ 0,4 0,6 _ 0,4 N .
5 =1+ 17 0,2.9,6 * =+ 777,95 * 174, 0,802
1+ 4L2:2
50
é= 1 9,4 + 0,6

*9,92 4,208

S == 1+ 0,137 + 0,146= 1,283

.

e S e s e e e e S S s B B R, S S

"8 dalle=...... 1,283t
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A. DALL"™ SCUS TROTTOIRS.

1. Présentation.

La plaque supportant le trottoir fait suite &
celle sous la chaussée. En porte & faux sur la poutre principa
le de rive, elle sera, par conséquent, a dtudier en console.
Le calcul sera conduit en considérant une poutre b x h, , de

portée 1, (b=largeur et hy= épaisseur).
2. Calcul des efforts.
2.1 Moment fléchissant dfiaux charges permanentes.

La largeur b est prise dgale & 1m
four les élements constitutifs : voir demi-coupe trans-
versale.

M = % M e = Somme des M s de cha-
Memax =2Mi/aa  avec KM /aa = Somue des Moments de cha

que €lement du trottoir /aa.

L
I T ~ » .
: Flément ITChmr ge en -t /m< :t/ml ;f’Ml /aa en_ t/ml i
: palle 41 9,5 x 0,2=:0,5 :x1,42=0,71 :o 71 x 0,71=1 0,504 :
: a2 :2,5 x0, 21::0 F25;xo 395=0, 2 :o 207x1, 227=; 8,255 =
iBéton : ; :
| maigre ;203 X0 02; 10,057 1%L +025=0,06: o 06x0,512 =: 0,030 :
iDallette :2,5 x0,085: 0 212: xléﬁL- ~0,15; o ,1%x1,050 =: 0,157
{Chape ] : : $ $
asphaltiq:1,8 xb;@lB;0,027:Xl,17)=0,03:0,032X0,58F=: 0,019
iGarde-corp? £0,060¢ 0,0610,060%1,25 =i 0,075 i
;Lampadaire: : : 9§§9=‘0,01:o,010x1,25 =: 0,012 i
: nnallsatlon . : 0,10:0,010%0,512=: 0,050 s
3 . . . . °
: G . 1,/01: :
trottoir PTITLPL = 1 238 « Mj =1,055
' . 1 .
T2 6 /nl : tr/ml .

2.2 Efrort tranchant dfi aux charges permanentes,

Tpmax Z*P auche de la section aa.
avec »Fj_ somrie des poids propres dé chaque élément
constitutif du trottoir a gauche de aa.

d'ou TpmaX:l,238 t/ml (calculé dans tableau ci-dessus).

'bﬂ o
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4 2.5 Effets des surcharges.
Le calcul de MFmax et de T

Pmax se
fera en considérant successivement s

a) les surcharges cumulables de¢ 450 Kg/m2 et de g (garde-

corps). L'effet maximal se produira en surchargeant le
trottoir sur toute sa totalité. (voir fig :2 ) D'aprés
les Régles CCBA 68 Art.7 p7 l'effet des surcharges sera
majoré de 20%.

e
:  lloment maxi Jaa P4Mﬂﬁm/ml

: P=0, 45xb avec b=lm ' : T:i‘.lgavec 1= 1,05n
s M=0,45 x &EQE x 1,2 = ! 0,30

Effort tranchant maxi

9 mefas

T*O y ‘11'5- s %_5_’ O_E. 1 ’ 2:0 y 285

. ’ : en

ae
s sr e¢ ss ee as

: 3 "t /ml :
: g=50(1+1). 250 Kg/ml : .
+ q=50(1+1,60 )=130Kg /il . ‘ :
* 0,13 t/ml. 0,250 t/ml 2 Bg =0 ear ur Covge hordy
E Mq= 0,130 .1.1,2= : 0,156: f i

. . . - L]
- ©

q :
$ D‘pmax:-—- 0,456

Tpmax:0,285:

b)Surcharge localisde.

Roue isolée de 3t. Le trottoir (haut
de 1l5cm par rapport & la chaussée)peut 8tre considéré com-
me franchissable par un véhicule. Donc la roue de 3t pro-
duira l'effet maxi lorsgu'elle se trouvera & une distance
maximum de la section aa, soit contre le garde-corps.

l. Calcul de la largeur de poutre considdéeéde h.

On considére que le trottoir est constitué d'une dal-
lette en béton-armé (e= 8,ben), avec un revBtement
en asphalte (e=1,5cm) oY et que le vide intérieur
rédsarvé » la canalisation soit rempli de sable. (e=13%cm)
voir figure .

Charge P=3t
Impact: u=v=20cm

3 = ’ g N u': —_ /
Surface de répartition utho +1,5er = 81,74cm

‘v'= v+hg +1,5er = 73%,87cm
(détail calcul sur schéma)Frf%fiu
b=u' + 2ctgibe==u'+2c/ '

avec c= 17-(v'+10)=  17-(40,87+10)=66,13cm
dlou b:'8,137/1‘+2l 66,13-: 22401}1



| 160
lod o
i /
r3
Q [l llhsors*mu | e
i V| 14 i L N ] V N
! |
| 5 |
e
| 105
i et
(Fig 2,

- A= Oj’!-"‘" = X cm
=1 X110 = I0em
015« (3= 3,%5“.

"

b
Yo
. d

i

1x o S locm

—

b

O | p=»t
‘ Py P-3¢
Od EO}“- } fﬂl 2‘,’,.{
*, Ly anL"Lg‘&; ”J&II]
AN f

—ty LM‘ e
i

'a 1HPT Mz BAFY e

o 71- Ha. Exff?(l.‘:luﬂ & 20cm du icmde.wr}bs 5

M | | pP-at <onlr l[
aplalls. 1 1] . :
n;:;:,, - e

e e

g
z
e
7

e
SQ'Q/g @

2.0Mal
5
=
N —————— e

/e ~rorbf.

AL ) \

A %

| LA .

N I l ¢. :

4 o 4R 6 |

SLTT T 3T A

- \ g =
\))', /




L]
t

s o8 o

" se es

« 1.9

: Moment fléchissant dlt & P=3t : Effort tranchant du & P=3t

kS

F ‘
" -77 = Z A4 . —
en t/ml= 5 =5 o1 1,34 : P=3t
: d'ou T= PI‘ X 1,2

M/aa= Pprx(1y-0,10) . T 1,34 x 1,2 1,61 5/ml
=1,34{1,17+%,10) =1,43tm/m] T :

ess ae

3; Tableau récapitulatif des effoerts dans la dallc sous trottoiw

:Efforti Surcharges P iObservations +Ch. Per.G:

Jaa * 3
:0345t/m2 + q :Roue de 3t;
: _ 8 :

;th/ml; 0,456 1,72 M}t>iﬂio,45o . 1,055 ‘
ATt /ml 0,25 = 1,61 & T34 5Tg e ¢ 1,238 -

Conclusion : Les efforts maxi sont obtenus avec la surcharge
locale (roue de 3%).
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B. DALLE S0US5 CHAUSSEL.

Le platelage est divisé en panneaux par la poutraison du
pont.Ces pannueaux, sous forme de plaque,sont continus. Fig
Les dimensions des plaques sont de

-plagque dans travée de rive : 1= 2,95m et ly= T7,47m
-plaque dang travée intermédiaire : le= 2,95 et lv: T,40m

L' étude des plaques va porter sur la plus grande.

z ETUDE D'UNE PLAQUE S0US LES CHARGES PERI:ANFENTES, //

1. Charge G au n2

G a été calculée dans les pages précédentes. G:O,783t/m2

2. Recherche des moments au centre de la plaque centrale.

- 1y 2,55
i _ Z0 T X by = ¥
' Mtl Mt 2 Mt 3

- {Cs4 et G= charge uniformément répartie, la plaque est

—

y considérée travailler seulement du cdté lx. Le
calcul se fera en considérant une poutre de lar-
geur lm et d¥épaisseur égale a celle de¢ la plaque.

ot % ; EjL L 4 ;%_ Supposons la plaque de portée 1,
5%-:1 Loy i % L/V*z ¢t artivulée sur son pourtour.
SRR n | 2 _ _10,783.2,952
- ; H .z _ _-!.__.C‘lx = """'"_8 o

| . / ‘i Fotx=. 8
JL' j = 0,8521:1:1/1:3]1_

a 7 i 0,852=

- A

=0, 223tm /ml

Comme les plagues de¢ la dalle sont semi-encastrées,le mo-
ment en travée sera Mgl Pour résoudre ce probléme, utili-
sons la méthode dite “Régles forfaitaires des BAGR!

a)Moments aux appuis intermédiaires, et en travée centrale.

Mo +HM, s
az 7"a3 gy 1,15 Moty
2 7
Hap =Ma3 —om==y Ma2 + Mg} 1,15 kotx

lig % 1,15000% -

Ma2 doit Btreyo,5M, 7 a2
(appui voisin de 1'appui de rive d'une poutre a plus de
2 travées).dong prenons Hgpo 5 0,6H, ce qui entraine

I“’{E}‘ (l,lBMO - 0,6) Vo = C‘,BBMO. d'ou on prend Myo= 0,65Mgtx



I
Moment a l'appui 2 et 3 : M 5 = Mg3 = ,6.0,852= 0,511 tm/ml
Moment en travée centrale :°
Mg2 = 0,65.0,852 = 0,553tm/ml
b) Moments aux appuis extr®mes, et en travée de rive.

Hgp= Ma4 ="1,055 tm/ml (1if d'encastrement réel du trottoir
par rapport a la section aa).
far raison de symétrie, Myy= Mg 3

My +H , -=x e ) : Mal 40,619 tx
:§£§_~§E t Mgy oy LoA0My, s zooo S 1, 15No bx= (= T2 96%)
" Ma1

Mg15. (1,15 = 0,3) Moty - Mal = 0,85Myty - -

-2

Mgy = 0,85.0,852 - la%ii 0, 202tm /ml

3.Recherche des efforts tranchants sur le pourtaur de la plaque,

a) sur appui des poutres principaled intermédiaires 2 et 3.

Mgo = M ; e .
e Taog= G-EX ‘a2 haB ; (voir détail page suivante)

1x
N 1 2495

Map = Maz zzmzDpy 5= 0, 783.

= 1,153 t/ml

¢.1 a2d” 2 > -
* 2,55
b) sur appui de rive soit sur PPl et 4.
: 1 M
* Targs Gedx al - a2 _ g _ =1,055 + 0,511
ald= 2 i = I,15% =
=1, 337 t/ml
Par symétrie \
‘Taed\=\Ta3g\ = 1y 153%/ml

\TaQA::lTajd\ = 0,959t /ml- %ﬁfﬁaxz Tald/7
i \ )

aTaldl:fTa4g1 = 1,337t /ml

4., Tableau récapitulatif des efforts dus aux charges permanentes.

Efforts dfis aux charges permanents ¢

| e P
. T W A 5 i”t
B 1,055 0,511
- 0,202 04553
T | +1,337 0,959 %

{ g +1,153
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// ETUDT D'UNE PLAQUE SCUS L'EFy'ET DES SURCHARGES /

1. Surcharges Bc.

Caractéristiques essentielles
Poids de chaque essieu avant = 6t
” k " arriere = 12t
Distance des essieux arriere = 1,50mm
Surface d'impact d'une roue arriére = (0,25m x O, 25m

1.1 Moment maxi dans la plague.

Fout schéma, voir page 17 fig?2 .

Le moment fl¥chissant maximum a lieu quand il y a 4 roues
(de 6t) de 2 camions voisins au milieu de la plague.
D'apres la fig.1l, les 2essieux arriéres produisent une in-
terférence sur le plan moyen de la plaque.
= Condition 4d' interférence u!
—§~.> 25¢enm

" -I
u'= 63em et y! _ 63 51 Bk S, s l'interférence
2 T, g T «niath est vérifide.

- Largeur d'interférence.
:1:%- (25 + Mg + 1,50p) ~ 2575 25 4 ho + 1,5er - 50
= 20 + 18 = 50 =l%cm

—-Pression de répartition sur le plan moyen de 1g plaque.
- P bay o
Y =5 g = = 5 = 15,2t /m?
O‘,’ 63

-=Calcul de Kx et Iy, au centre O de la plaque. (Big:2)

Désignons par
'Mlx et Mly,Les Moments en 0, dus a 1= AAAA,.

17273
J5Xetmai " ¥ # E%zB%ﬁg%-
M6t MBF’ u L "8y cclc2cj.
M, et H4y, i " "5, DDlDzDB;
d'ou
« Mx=ly o+ Moy = ij - M4X %avec MiX:(Ml+3u2)Pri.1,2.5

My=M, + M, o~ M. - M R N
1y 2y oy 4y ) mijz(h2+QMl)fri.l,2.5
avec Ml €t M,= Moments agissant au milieu de chaque
bande : (lmxly et lmxly) sous une charge
localisée unitaire (P=1) et centrde.



On pose 3

a) Pri = Densité de charge revenant pour chaque surface Si

- 16 =

b) Ml et ng donnes par abaques de Pigeaud en fonction de ﬁ*’

a/lx et b/ly .

c)D.: Coéificient de Boisson= 0,15

d) Mx et Vy= nmonent fléchissant au centre 0 et au niveau

%9 de la plaque dfis zux effets de la surcharge considérde .
Calcul de Pri

: voEpE

: Pry= Pr. Sl=15,2x(1,13.2,15):15,2.2,41 = . 36,60 °
§Ergs Pr.8,~15,22(0,12,2,13)=15,2.0,277 = @ 4,20 °

P Prg= Pr.8;=15,2x(0,13.0,87)=15,2.0,113 = © 1,72 *

t Pry= Pr.8,=15,2x(1,13.0,87)=15,2.0,963 = * 14,95 °

’.

cul de Mix et Miy

Cal
1x=2,95n iz e
1y=T,47n Ty~ 0,396

Tmax a lieu quand 2 r

tro

(voir page

—==3fi=0,4

suivanteiq)

/Mx=4,9tm/nl

7

/[ liy= 1,053 tm/ul  /

l.2 Effort tranchant

(szur 1g pourtour de la plaque:

(Ty

oues de 6t de 2 camions voisins se

uvent au milieu de la plaque . Fig: 3 page 19,

Posons

Tx et Ty = Efforts tranchants sur le pourtour de 1la plaque
et respectiveent au milieu de 1x et ly dis aus

Tu'

effets de 1g

surcharge considérde

et Tv'= Efforts tranchants sur le pourtour du rectangke
de répartition et respectivenent au milieu de u!'
et v' dis aux m®mes effets.

= ho
Pr en niveau 5

de la dalle = 17,5tﬁn2
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a) Hypothéses :

T1¥ et T,y pour la plaque A AjA,A,=S

i A T
T2X et Tgy ° f n B BleBj:s2
TBX et TBy H 2 H C (;10203=S3
T/_‘LX et T‘ir:y i ) n _D M1J2b3284
T5x et Tsy " . 4 E EIEQEBESS

LS . 8} fi n i Y L L =:“'
T6x et Tby k 11L2f3 36

b) Calcul de Tx et Ty -

-

Tx= 1,25 Tu'.1,2 .5 et Ty= 1,25 Pyt LBt

o

b 1. Celcul des densités de charges Pri relatif & chaque

surface de plaque i

Il y 2 1 zone d'interféance & laquelle il faud lui

répartir 1 contrainte 2 Pr. S -8 32-83
Pr pour les 4 roues = Pr(”1 "4 )+Pr.85+Pr.S6+Pr( 5 )
2
Pr(s,-s,)
s S1 § w'i ® wmli Gy BUTE » 3a'i » Owl.ul 3 SUVE :
: 8=t 3,63 : 1,13 :10,89 & 8,59 4
Sy 3,63 1 0,13 {10,89 | i 7,39
: NES .y B5OT ; QL3 o, Lo : 4:87 3 ;
. 8=1 2,377 1,13 Pt T
o Bt ByBE ST . B,39 o 288 °
t S5g= 1 0,63+ 0,13 : 1,89 = T 1,39
"b2Ix et Ty : . voit calcul page suivante.
" ;(PrS-IPrSu)+Pr S-+P .S +£~(Pr S -Pr S.
=L 2 1 56 e 2 2 2.
¥ _...1 i ey - My ___l_. : T
Sk £x<7§——(1xl Tx4) + Txg + Txg +—5 (Ix2 1L3)
e , 1(Ty =Ty )
Ty— é (Tyq Lyé) + Iyg + Tyg + =952 773
avec T ;= 1,25 T ,; 1,2 6= 1,25.1,2.1,283 Boen = L8l
T}?i: 1,25 TV’i 1,25) T it ] Tv"j_ = 1,93Tv'i
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Tl il )
LA
) pour u' & wv! (pour 1= 1,2,5,4,6)

1 Sl o
TVii= 59T euti

2u'i+v'i
. 1 ! —
Pi pour u' » v' pour (i=§)

Is—
Tyti= B51a

B3. Tableau donnant Tx et Ty

(voir page-lg )
2. _Surchargze Be

Essieu is0ld de 20t ——-— (disposé transversaleuent par
rapport a la chaussée) . yoir figuredpage 22.

surface d'inpact : 2,51 x 0,08 n perpendiculaire & 1'axze de

la chaussde .

P= 20t reparti sur 0 08x2, 5= O,20m2

Pr au niveau ho sur la surface de répartition(u'=ho+2,5+1,5er
5 (v'=ho+0,08+5er

v'= 0,20+0,08+1,5.12=0, 20+0,08+0,18=0, 46

) 3 .

20,10 = 20 2 1,65 /02

2,88.0,46 -~ T,37 = 14:6%/m" /Pr= 14,6t/uZ/

2.1 Recherche des Moments f1é hissagts naxinum aux Mx et My
au centre 0 de¢ la plague lx,lyﬁ ¢t au niveau du plan
noyen de la dalk (hq/2) provoques par 1l'éssieu isolé de 20t.

Pr—

T = 0,396 0,4
u' _ 2,88 _ v' 0,46
Tx = 2ig5 = 0977 ot 3= = 75= 0,0616
Abaques de Pigeaud . =0,4 donne
M= 9,6.15° et Mx = (Pil+\11\12) Pri,28
M= T.10% Hy = (1i,+ Vi, )uPr 1,2 &
d'ol Mx= (9,6+0,15.7)1072 ,20.1,2 .1,285 =3, 28
Mo= (7+0,15.9,5)1072 . 20.1,2. 1,28% =2,6
/Mx="3, 28t /a1
[ My= 2,6 tu/al /




v B
2. 2 Efforts tranchants dlis 3 Bc

Calcul de Tx et Ty
1. Calcul de Tu! et Tv' .

- P » 20
- o T } "—aTu = ==
E?sz'cau Eau milieu de u >Tu'= ATl 2. 2,88+0, 46
| E = —535= 3,224/m
?

N 20 20
e rient I— = — e ——————
(au milieu de v =Ty T 5. 2,68 8,64 2y 32% /ml

2.Calcul de Tx et Ty
Tx= 1,25, Tu'.1,2 & =l,25.3,22.1,2.1,283:3,22.1,93:6,26t/m1
Ty= 1,25, Tv'.1,2.5.:1,25.2,52.1,2.1,283:2,32.1,95:4,46t/m1

Ix= 6,22 t/m1 ]
Ty= 4,3 t/m]- /

3. Surcharges Br .

(Roue isolée de 10t)
~Surface d'impact 30x30&m
-0= centre de 1la plague(lx,ly)

. Ll'effet maxi est obtenu quand cette roue est placée au
milieu de la plaque- (figure 5 page o7 '

pr= ;:%§2 = 0}25 =21,8% /n°
3.1 99?:99.@_4;‘%_%9}3125@92_@2@5}.‘_&& 8t M.
%% = %%%7: 0, 396 %baques de Pigfgudj?=0,4
e oo e
X; o %fg% =0,091 P= Pr sur u'x v'=10t

Mx =(ml+4}M2)P.1,2 i, = (20,2+o,15.12,8)162.10.1,2.1,283:
My =+ W1 )P.1,2 . 6, =(12,8+0,15. 20,2)152.10.1, 2,1, 285

(20,241,92)0,154-3, 4 tm /ml

sz (1298‘*'3:03)0:154:2, 4-4-1]1’[1/1’(11
pMx= 3,4 tm/ml




_TAB)eau reca Pih\a\{} des Eﬁorh AR Laihe: A

1 Ch. Permsnenles G| Divers lypes de surcharges
Oqu o5 M Em[mf | T Elm Bc Be Br LSoks + q Roue de i b
A 1 ’ m ™ m ™ »
¢ |o” [Tl | 18] o 8] Tl ™ Til P o] ™ T
o . |tansv] 4055 | e202 | 453F | W30| By | 248 | £22 | pun) QN
R — e ST EEaC AR - -
& IJW’[ 0,050 4053 | Ony | 2,60 | L3o | 244 | 945
T I L
N [ Gon- | 0510 | 0,553] 4453 | ya0 | 864 | 328 622 | duo | 945
(t\.-‘} = i i S ST - S P il R P &5 [__4‘
o ( ‘
r(w« Uransy 4055 4,”? i | 061 | 0432 | 1%z jéJ
¥
Sy o Lx = L2 ;|r
N S 1
'gl 0 M ; essieu isole’ de 0L A Y
W1 / 2Ly — — L l\%__
i (M |
ey 2 , [l
L y 250 / ‘ :
‘ : ‘ == ’/20
| w'= 288 B
1‘_ = =. = —



*e se aso

8 ®8 o8 44 as

e OB
3. 2 Efforts tranchants dlis & Br s

l.Calcul de Tu' et Tv! :

P P
nn Veaari] ’ __,_\\ 11 ! __.___\_T | = a—
[al=v' ; /;Tu Tv ==%Tg S v

10 10, .
5.0,68° 3,04 = 4)9t/ml

2. Calcul de Tx et Ty

=Ty t=

Tx=Ty=1,25 fu'.1,2.1, 283
Ly 25, 6. 1,01 993
4,5.1,93

i n

G, 45t /ml

Ix= 9,45 t/ml
[T ]

N

4. Poingonnement -

Vérification de la dalle sur chaque charge localisée
Bc,Be, Br, 3t.

La dalle sera vérifide au poingonnement sifp fkavec Sb=
contrainte de traction de référence du bétone 7.5 Egéf 75t /m
cme_
& Vo P i P= charge localisée en T.
19 Gp= 1,5 py . ho S P{= périmetre de diffusion de 1a charge
2(u'#v')en m .
ho= éppésseur de la dalle =0, 2m
TeP en t/m2 A
2°) P est appelée charge localiséde si (O,4s}jz£ 552,5
( 2
(4rt.39,5 BA68 p71) E

1

< =

Pl~§n5 Ps

gél: . cxteeme du, contour de 1'aire de répartition de 1lg

force sur R du cercle circonscrit.

Qégz « oextreme du contour de 1l'aire de répartition de 1la
' force sur ho du cercle inscrit .

P,= périmétre dugrectungle de répartition .
P~ périmetre de 1la plaque :% P,= % .2(2,95+7,47)=4,17

essieu : u'? f v12 fopr2 g2 : @1 u? f y
Be , 0,4, 0,4 . 0,8 . 0,895 ;
Be By3 ! 0,21 * g5l  a0p E




- 24 -
39) Vérification s

{jp= 1.5 .~£~ =7,5—£—, mais comme P= surcharge; il est

ho Pl Pl majoré par 1,2 .« 5y
e,
D= 7,5.1’2_1,283E£~= 11,55£=~ (voir tableau page 27
4.1 ’{

Conclusion : 1'éssieu isold n'est pas considéré comme
charge localisée donc la vérification au poingonnement de la
dalle ne portera gque sur Bey Br ‘

Conclusion sur la vérification au poingconnement

(52,56 dejzb pour Bc)
(56,8% de@b pour Br)

Ceci signifié que pour avoir des «P plus rapprochés il faud
reduire le produit pi, pe dansi,p soit diminuer ho et er_

1l'essieu E%g donne pourqu des valeurs=

(Bc ont répondu & la condition
(% de charges localisées.
@r

C'est pour cette raison que la vérification de la relation

Rappelons que seules les roues

Q;P‘g %L%§ n'a porté que sur ces 2 derniers charges.
e
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It’

1. Contrainte adnissible de 1l'acier.

-Choix des barres : Art. 49.22; I & 0
~ = mimi entre (2800 (Fil
a émaxi entre (;
- S s — I ’ ﬂ'f . 2 - y a G
l.1-Calcul de(a) Fl= LréL-iriziazrf avecy f= ga— —-=>Art 49,21
= A7 T ‘

W)g%=&4? W@°“%b g‘ .y #10

i 0 9 ) = Fjlg

\ V.20 oy |

10+12
2
d= 4,1 cm

d'ol d=3+

1.2 Détermination de A -

Données b= 100 cm; h= 20-4,1= 15,9cnm

(s a= 2800 pour @FL20 max

Muax = M transversale mi-portée par panneau de rive

)
B M 15 £:25,000 o | 65,50 000 | o ol o
-‘_})‘ bl e 2800, 100. 15.5° = ~73. 1¢6 = 0,88.107=0,088

kK a s &£ T

G WA/
t 26,97 0,358 ° 08807 ® 0,665 °
_ Wb 0,665.100.15,5 1o o pi
A= 555 = 100 = 10,58 cme/mk A ey
Bf.: Section du tirant dans la dalle hOQ?O’ VLT, 013A4;
Bf= B. 2d= 100x8, 2=82Ccm?2 =— b= 1lm

Qdiavec
) + 58 - d=4,lcm max
w,szﬁ_ = lgzéa‘ 1,29.15%0it /I 29%/1,29 . 20% vérifiéd
d'sprés p 189 C.51

0% 1.6 1,29.10 _

© 12" (2+10.1, 29. 10
r i 6 /
(= 2,4 \z“l‘% -10°.7,5= 2400 ¥, /,
(donc entre min. (2800

(nax. &[{38 —~——— /G a= 2000 kz/om?/

d'ol &= 1 2y= 1450 K /¢,
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2. Calcul Sections ( Ax —>12

—————————————————————— ( Ay —-= @10

(b= 100 cm

Données (p= 20-4,1= 15,9 cn
(n= 15 p
(Fa= 2400 kg/cm

: . 1o i oM . A5 .. M e "
Solution : 1¢) i @a bhZ T 2100.100, 15732 = 0,0247 M

| i

LSS e s e £ St

y ”b)h P ~ Iz JA'= 2,47.16% /
22) A= o6 =W'.h= 15,9,(), 1 A= 15,9 . ' /

32) nombre de barres A X
™S Ay .
40) eXparerent en respectant les réegles:
( charge concentrée puisqu'il s'agit surtout de surcharges B
( t5§2 he pour Ax avec tmax= 33 cn |
( t5§3 ho pour Ay avec tnaX= 45 cm
Armatures principales= Ax “=3@ 12 =——— 'Tobileay d&s armatures
Armatures de répartitions= Ay--= @10 dommé page 3Of

3. Vérification des pieces soumises & la FléX jon simple i

Contrainte du bédton : 6’b

A) Dans le sens de la petite portée ix

le M . B0 travée = 4,23 tm/ml

h= 15,9 cm

Y GarbRe = 0,024T= 0,1046 P Ei_X 7 & Ju o
6% a. bh2 ’ ’ 24 30,3846:0,3728:0,167640 101

AX= i%%%ﬁlQ,?cmZ =12 @ 12 espacés tous les ¢,2 cm

a) §'b= 28 %—%’- = 10C bars 'b doit Btre .(3'b qui est
égal f;,‘l. 1800“'1

*

/g b="TO00U B5Ts /{2fi'bo Vérifide

en f1éX ion simple O 54 .25 1 Notre cas est 1l section
b - __.Q. p b b
réctangulaire hoxlm soumise
a 1 moment de flexion

[87,,07°07,07707 "ho
! 1m :

/ +

les regles recommande =1

donc

.._._:>[_5;fb=180 bars /




il PO v _

TArma’l’ums{ aux dFFw.s dust flague | Arme lres = mrrfz_or e dine glague

e M 8 A Rl T [T

| 5 505 | oovﬁB n65F Moys g0 g0 4122 gr0is Ia‘ﬁf ’445 2.4 4%
— —— L | : s | , B P 2R

f 4, :50 003,2.1 0, 2%% | 568 | 5 25 260 !00555! oyl2 | fo % | 1,3

5505 ‘lgo“E o 4122 ! 2| 92
s 5 T

_ 2,861 ’on’r’ﬂ'lofw 875 8 42k 01046 | o 12 7 2 | 92
4% [s| [T, 20t o gun | cpr| 9 125 |

z 961 :MTJL | 8 Y230 L 2 2 A4 T
| ,{:w |,,D),2.2 | r e //’j.ﬂ mqoﬂqS 4355 | 56 Bt } ;;5_1
Trollo [ﬂx uﬂrﬁ' ;o‘o#"l ! 0,321 1! i e | | J

- o¢ -



~ G =

e)@a Ko —menge DeXe 5 'h (= Resultants des compressions
————y 2 (b= Largeur de 1a section
@'o% . 'm= LeXe .'b L 'h EX% Distance de 1'axe neutre 2
& 2 hix & l'aréte comprimde
[E 55 e/ (5. o= contrainte maxi du béton

. . e a la fléction simple .
(o 'm Fbo Vérifide :

: (s 'b= 100 bars
2 o'b= 180 bars
¢ &'bo= 90 bars
: §'m = 50 bars
t© b= 7,5 pars
90 $en 90,4200 . .

- —1 i b
d) &'bo o, 2400+ G en = 2400+4200 2713
[ $'b0 % 57,3 bars/

2._A 1l'appui, bien que le moment soit<{ a celui en travde $ 1l

est prévu des armatures de meme @ afin de ne pas avoir des
contraintes d'adhérence trop élevées -

a) Cisaillement

ﬂ;b= L avec (I= Tmax sur 1'appui de rive= 10,787 t /ml
0.2 bo= 1m (7

2=1Ih="g.(20-4,1)= L. 15,9 = 13,9 on
B

condition 7.b41,15 &b ( CCBA art 27.14 p 41)
¢t charron p 330

, 3

7. 5 10, 787 10

) B LI 7

1525 b= 1,415,758, Ghare )

b) Adhérence . = — . -
Art 29,11 CCBASS p 44 (ed= 2,5%4 41 et'(-a Lhd

ol

rgdz 2551 T B " 59 bars

(- d= T;“f

avec p= périmetre des barres utilisés sur lm de
largeur 12612 espacés de 9,2 cm
pP= 45, 2‘!‘

. 1e787 e S
C'd“45,24.13,9 17,1 bars [fd £7.d ]

B) Dans le sens de 1g grande portdée (ly)

-+, de My em travéd = 2,35 tm/ml

My max WX max ——eee Nles conditions seront
remplies




2. _Sur appui
Ty max= 9,45t<}TX max:::;}es condition de

(cisaillement

8t
(d'adhérence °°©

ront vérifides
également

Conclusion -

1. Ge'b& (G ' (
6'm & §'bo_
2- (-‘;';b .’/1,15 6b =
= ; .. (=== JPas d'armatures transversales
A é“d (2,5\fra.€.b( :

== pas d'armature comprimdes

pour cette condition : il faut

prévoir 1 coulée sans reprise
de bétonnage de la dalle ,
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L/ENTRODUCTIOH AU CALCUL DES FEFrORTS DANS LES POUTRES}&/
PRINCIPALES COWTINUES

A. Généralités ., Relation des 3 moments

——— e 2 . i . i e e

l. Définition et Notations

Une poutre continue est une poutre droite horizontale
reposant sur plus de 2 appuis simples incompressibles. La
poutre est soumise 4 des charges verticales et les réactions
exercéss par les appuis sur la poutre sont verticales. Nous
supposons les éfforts dans les poutresnuls en 1'absence de
charges appliquées .

- Nunérotonsles appuis de 0 & 3 . Ao, A, A2 y o

’
2
et les travées de 1 & 3 la portde de la travde A0T Ay étant 13

1, {fig 1.);
MA
: V4
Ao A A Ay ey
1 f ' ) [
.Y 1o i 5
/ s i N

Les réactions d'appui sont au nombre de H1l =4
et les équation de 1la statique sont au nombre de 2, les forces
étant paralléle . Il en résulte gue la poutre continue est
4=2= 2 fois hyperstatiques.

La meilleure ndéthode de résolution consiste a prendre

pour inconnues hyperstatiques les valeurs des ioments
fléchissants dans 1a poutre au droit des appuis intermédiaires
Ml ’ N2 .

In effet si 1'on connatt ces noments fléchissants, il
est émuédiat de calculgs le moment fléchissant mi et 1lt'effort

transhant ti dans 1 section quelconque de la travde Ao Al :
(mi= foi+ M o (1-F ) 4 X
, i-1 ll B

1 1.51837
“‘) 14 Pl = Mg
Ei o héél e 121 1

aYec x.ae31gnant l'abcisse de 1g Section comptéde 3 partir de
l'appui de gauche Ai—l

/%1 = Moment fléchissant que produisait les charges appliquées
a la travée Al—l Al si elle était posée sur appuis siuples.

La reaction Ri exercde par l'appui Ai a pour valeur



Ri = (ti+l) 3:0 - (ti) x= 1i
soit Ri = (Qf*i+l )x=0 + M1,- Mi géf Yoo T4 Mi-p,
dx li+1 13

ou Rk = R'1 + 1 +R"i +

Pi+l-Mi  Mi-iii-1
1i +1 1i

R'i réaction de l'appui de gauche de la travée i

R"i réaction de l'appui droite de la t#avie i
Avec Al-l.Ai supposée sur appuis simple

une syrétrie a ni portée de la travée 2 .—~-—7Mi: 5

il est alors une fois hyperstatique et comme inconnues sii

wi_4; %i—l Al \khi
Gl [ . =,

;i_, 1i F A

l |

R'i R"i

’

Four notre ouvrage schénmatisé /fig 1/ il présente

2

],

—

Expression de mi et ti.

dang le travée 1 et 2

LIE.

ct
=

[

HE

1 111
= X X
m, =4, 4 b (1=s— ) 4+ M e
2 2 il 12 2 12
in ’ - Xy i J
=M, + 1 (. It ) =7 o My
2 2
oo QAL M Mo gar M
L i i e dx 1
l1 )
d Jul U i
t2: 1‘162 . __Al ___dﬁ2
dx 1, T dx
i
M
1
R,= R', + R"
1= ' p s
— D1 51t —
Ro = R 1 + R"0 + ll

2. Théoréme de clapeyron .

Considérons les 2travées éuccussions en question de

portée 1li +1i+1 reposant sur les 3 appuis successif Ao A. A

1
Désignon par .i la Rotation de la section située

sur l'appui Ai et par a; bi, Ci les constants nécaniques



relatives & la travée Ai # Ai

_ i li X 42 dx
(a5 =17 (A-37 )" 3¢ + (
sex @ X X X  dx ‘
(Bl = (1- 737 ) 37 &7 ¢

. w13 X 2 dx
(Ci = Ll gy oe
Soient d'autre part ..' i e

sections d!

- 35 -

% Y Ay dx )
"'\" a'-g .
n ] " n )
( " 1 1" n )
t 4 "i les rotations des

extrénités de la travée Ai +ai SUpposés sur appuis

simples _
T B &1 X dx Leli | .
(f1d = % o3 (& i3 ) Tt (l v dﬂwl ggﬁ )
ax B S .
1,
(".‘,—!. i = +|;-ll([,'l (l_'_‘?f; ) d____X +( i it i 1" )
_,,l"f: f Eli
Lossqu'on néglige les déformationsdues & 1 effort
tranchant leos ternes entre paranthéses qui contiennent G
doivent ®tre supprineés dans les édquations ci-dessus.
3t AT - &= ) - .?.(._. 2 .(_1.25
dtou (ay =+ o (1~ 32 )° &5, 4
( Di = -+ ..l-‘:| (l-— L L ‘—‘}'E-'
ly 14 A3 ETi
oo X (2 dx
( 81 =4 \* ST )
e %
ot (W't =~ . i (-3 ) &
: 1 . X dx
\RU — N ; —_— P
(p"i + 1 (}él ¢ 37 ¢ BT )

I
Les formules fondanentales &
exlstant entre les rotations fuio ety

poutre et les moments fléchidsants I

Ao

onnant la relation
i1 des extrénités de 1la

o et Nl auX extrénitéds

- alo - bhl ( avec a,b,c

]

+ bMo + cLl

donc en considdérant sucessivenent le

a) A0 AL ——-> Ni= Wi #bi Miy, + Ci Mi

constenenécaniques carac-
téristique de la poutre dont
la portée est 1.

rotation des extrénitéds de la
poutre supposée sur appuis
simples;

5 Lravses 5 &
Ao~



b)A

- S iih 3, =(p) 1+l‘M1 +q ( d'olu_la relation

a clapeyron qul

- B e

fondamentale due
relie 3 moments sur

M \ ',1 § dl)plll% 3uCCSQlB:
It ] - ¢ ! = ) AR - . ot ) e ' )
Ly ol Wi & Lo (({,n i +bi 1.;1—'-1 +Ci IMi= ¢l 11+1__di+l J'Al
—bi+l ity
o /01 iy +(Cl4ag+ JHi+bie  Mitl= o "1+ = L7
=t HA
soit les 2 tmmvées A0TA, et Ay A, zzoyavec )
b. M 'L i
j [ Mo +1Ci4a,) Myth, My =igTy ~1y"y /
¥ -,‘r - ’.
b, = o ks Eee ¥ By dx ~ X \2 dx
avec 2 + ‘| B (l L ) 1 ° '—'—‘-'EI ( Cl = (l i
0y f 2 2 Z b, 1o 1
( colf 2 2
no g - dx
( . i = L’#Jl-ll 'P Il
(MO — O .
(i) _ M, ‘::_4/{Cl+a2+02) =1 o %7




/EI‘UDE DES LIGNES D'INFLUENCE DE M et T/

Cette dtude nous pernet de résoudre le probldie des
effets dans les poutres principales dues aux surcharges P .

A )Lignes d'Influence des mouents sur appuis

Soit a étudier le moment fléchissant F1(x) sur 1'appui
Al ,sous l'effet d'une charge unité P appliqué dans ne section

d'abcisse . d'une travée gquelconque .
Lorsque la charge unité P setrouve dans une travde

contigue a l'appui Al,nous avonse

i

P _sur Travée ] ?J‘¢P=l : .
) 1 2 ) '
Liixl ~r _, 3 n
T‘:l(d)z— L A)+'l - l(X)
P sur travée 2 : ‘ ’1 = iy - L
. — P I, . lQ L
Erp.:. 1 -
T = g :
a 1 2 -
Waex)/ o, + gy (2)
I (u.):.--l»rr-\'—-" 1

"2 G 1
. P ) ro¥o
En désignon par i @t‘f'i la position des foyes de
gauche et de droite d'une travée i
[ lal_ bi+ ;
= ——] telgue —— = 1 <bi M1
*ﬁ. T et telque "l¥i ity +Ci =bi %’1

Gy Mi i oi s n . j -
¥ 'i= .55:1 ~¢;I= Ci +ai+l b1+l . g‘1+1
2) Calcul de Bi ot $¥'i (i‘-io=1~‘13=0)
1
1
2
/ A S

)

| :
T [
(@ ¢
* l)

=

IR.").

=

\N

\Pi e T o e Tl \f)
. 1 1T 8 s T ]



Wi Sy
J'l= — = 9

1Mo

e - e (b iy
63'i tclque,rnE = Cl+a i+ b1+1.‘? i+

¥,
g

o

-

‘3.Calcul des inconnue

5 b2 ~ b2 B b2 .
= - g + g +

85105 52‘1*2 Sy Covay
ST o m

a2+cl—b2\¥2 cl+al2-b2 $2

; . o
J . ‘s (’T '
A - - —-—

Sa

5.l. Constantes mécaniques pour la travée 1 ( de rive).
. Sa=os g 7-==2 -3

32

e RRE O N R
a,= +{ (1le =)= == ‘
1 J I, ), 3T,
P, X X dx% "11
b=+§(l— e} e
1 g 1, 1, BI, 6E11
. 19
c = + ( i ﬁ- %; s ; l%l
! 2y
Constantes uécaniques pour la, travée 2_(internédiaire).
8= + 12 ] b= % 12 : (et S 12
2 3EL, '’ 2 6EL, 2 3F1
gyme = s by =b_= I&
ol B _ T 1 BRE | * 3~ 6F
HEARQUES : I =7 =1 oo : -
172 > . @ ?L ) 12
c'~2—02-: b



3.% ., Coqurcu'&ow de L‘R;, d-“?;,jd- Calead . :

D_'q)fnio Jes RIwerques rm'ctidcnfic dun les  promalonlzs Ww e rwt

e e O
il - m,+<‘.4“ .z/é_”ﬂ,j- ,;(3743,?)-

v .

Wf'f

(e wéne 0w fack pomspoer S ek s

%t‘?: > = ke - 0208
: 'L(p'*'-) -4 f, 2(25+37)- 30031 ;

£ . /
z .C!mrole Unf]”a«m P daw Travee Ao A

A if ik
) Mo o4 W) + 6 Gi& o) et +0er, Y, }
4 T ba
bd W _ A b s "?\‘?l, |
niﬁ.&)'&w-h?k L
25 de 07
/clﬂmﬂ Q Lal(‘f} p _ ®L LY —~9/4—1 (‘I’): iﬁ.‘!’
J}L:ﬂ, _____% =4 /{{
A“l’ ?41 o q’(’l-(./{ — Hr@j = h-7 X - “"3(—41’7)
/ A 3
_ton Plappur 4 ok o de P Loogue f e
2y /ZL—OU/NMA fu—wee’ /7[0#/
dog LU""r(erh " A7) v S [ B

«©

A . - — ) B o s e
e T Foo By 7 _Jar 5 A EL,
b = r((//w-‘\’) {/»/:'7‘4/)

%/

y 1, Arh ‘f; il s Al q (/Z,qu (4 ey ) —=

(D b - 6442, b4
Ly
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111 CHARGE P=1 DANS A.A

il e LB
=1
Ao A A, *AB
Ixii(g'):(;-_l)s"l“l.‘\?in .‘f. i+, «vs o5= Ms—) () pour P dans As-, As

SNEF )
i=l =) 2"/ 2 \ :
ici S:_’ﬁ—--—--—;‘;]‘il ( O’:)z (—l ) 3-—1_:} KI[‘?. .(fz oo ?03_1 MB_J_ (‘i)

5 =N, ()
/1-:lﬂ)= - Wz' Me(of)/

-Ligne d'influence de i

~ 2
Par raison de symétrie nous aurons M. ()= -Ml(q)en
prenant comme qrigine 1'appui extr®me de drofte 3, dTapres
définition de Q'i -




=l D

B. Ligne d'influence du nmoument fléchissant dans une section

quelcongue d

.s01it X 1la seétion d'abcisse x dans la travée Ai—lAi’
la ligne d'influence du moment fléchissant dans cette section
est donnée par l'expression

Mi-1 11,
i-1 X 1
;/_,__, e = ".;//
il o I % ( . ) ) X
1\1:{0‘1}{)_}}&(07}:) +x hi-—-l(o)(l— 11 ) 2 “l(d)ll

L'(of:x) =0 lorsque la charge unité (P—l) se trouve sur une
travée autre que l'appui A 1AO

o, désignant 1l'abcisse de la section dans laquelle agit
la charge unaté.

CALCUL DE 1(0,X%).

A) Section dans travée 1  —-—w 0§X{11
1.P dans travée 1. e ‘JF:}
. ' 1 !
0 { I 2
| — T
B) G b) o x
/ X, 4 g g (8
/kl(d,X)zO(l— jfﬁ /0.1(0¢X)= X(l__II)
X pour {x
('E);)X) 11 (d\) + ( 1
a). ,,: 1 ¢ il __gLa pour d(;
o s 1 .
1
2.P dans travée 2.
Ao e B
" 9 s ]
& ¥ 2 &
C % I 2 3

/ dlol M(d,x)= M (&)
5 (0Q=0 B

3._Pdans travée 3. . i gets g
( : N/
PR ;
.}IKOQX) 0 d'ou Mld,x)= M F?J——fz
(1) ()



-3
B)Bection dans travée 2 --D04x41,
l.? dans travde 1. .J,Itl 4
{ =

/*2(0,x)=0  d'od M(dyx)=M, (d) (1) +1,(a)

g i "-! 2 BT

L L 0
2.P _dans travée 2

VP=
. L, ! -~
O S 3

/lhz(d,X)w_(l— %5)

'
d'ol b(oyx)=ty (%) (1~ =) +11,(0)E +

2
3.P dans travée 3 .
P=1
~ ~ “{' — *’
0 A
} |
;”; ( X )=0
£ g %)
d'olt M(d,x)=1 (d) (1~ ’1‘—-)+1-.-; (dJ:if-—
J 2" # 1o
3G . - A ’ et
©)acebion dans Aoty ——3 04341,
1.P dans travée 1
\Lle j
= & - T &
1 2 -Se %

0 .
_’l‘—-—._.x.—-
/u'aﬁoc, x)=0

d'ol 11(ojx)= l-;2(oj(l— %{-—)
3

2. P dans travée 2
P=1

5 i 2

A/.‘B(q{,x)=o
/ ' arol K(opx)= Hy(a) (1-3)
3

go(l—%—-) pour o 4x
) ‘

(x(l—%—-) pour qs4x



'3((1"}{): Ed\(l" %_c___) S1 04x
/ ( 5
(x (1~ %"‘) si 0)1{
> (a(1-F) 81 afx
d'ol E;(of,x):;;2(q)(1.. T>+E 3
( x(1- 9,,__) si a)x
:J_3 -/

C) Ligne d'influence de 1'effort tranchant

La ligne d'influence de 1'effort tranchant ds 1la section
X d'abcisse x de la travée Ai—lAi west. donnée par 1'expression
=3 m T “Mi(q)-Mi-, (of
T(cx,x)z’.{‘-’.l(q,x)Jf (a) 1( )
3 -
. 1i
7 . AT
ELVE.’Cé.l(d';X)z T }41(0,}{)
’ﬁ.i(o{,x)le si (P=1) se trouve sur une autre travée sutre que

Al —lAi

A.bection X sur 1'appui O ou Ag

1l. dans travée 1 ;Y \LP
}; L 3 (o)
i ‘ ot M, (o
_1-a . = o ‘L. _ o l(d) 1z
/u_ =i X ——-){r.l— = 1- T z']j'(o,o)...r.l(o,o)+l = Je %-—+—~T—
/ o 7\} ! 1 1 il
2.P dans travée 2 ¢ \L
'--x . 2
i .n o ——e = O
M O li‘-' 2 (‘7 L
T(O,.,C)z?g (G)_,O)‘i' 1((1)"'110(0’) = 1(0)
Gl ll ll

------------------- den 2 STOL08 T




1.P dang travée 1l A

= 1P X
Bt '3
LI__ gy o _ ?M - d
'._,I . — ll X _—}\jl aﬁ,. l~
- L\ll(o() (10 () %
T(oty1y) ={oq (d51)+ I = -1

2. P Dans travée 211 (O’)'—L O-@O) M (OO
T(ably 1= (1)

I
%P dans travée 3

vy M, (o) =10y M. (o)
T(W’ll)i?:l(e,l% 1 i

11 1

C. Secticn X & droite de A, ou a gauche de A

ol?
0>

{ 2(d x)= 0 pour P dans AoA

1 .
My(00=ty (To) M (o) =t (o)
: 1 o 1
T(dyo)= (. 5(fo)+ =
. C 2 12 12
2.P dans travde 2 : / ‘
4N
TX 5 5
) . 1.-0 ot l
P ¥ 2 o« X '/ 2"('.‘_
62(01.:&) Lo /'/-2— d'ol i 1- 2
. Mz(q)—l»le(o;) %11 (o)- r1 ()
o )= 62(0\,o)+ T = 1- l T
2 2 Z
3,P dans travée 3 : A
| M, (e)=bip (@) _  H,(oR)-1,(a)
> 2 . = 2 2
T(oy0)=/e ~(0,0)+ = ——_—
Lo -
De Section X a mi-portée de AlA
- T L2 1V12(O{)-—Ml(o;)
1.p dans travée 1 : T(q,6,512)= =

i |

2

o5
1

2

- 45—
1'11(0() ) M By
4y
it b <'
- 'C‘“f! {3 } eV e G

P



2.P dens travde 2

_/J P-1
W
o \ P
hy— = ——%= A,
¥ | 1 o
q/x ---,f: S _ > _Zo— o A
M, (of)=1. (&)
T(@yCy5 12)= - %;+ 2 12 = pour q ¢ x
o My (e)-i, (o)
T(x0,5 1. )= 1- 2% 4 Chail b POUT O JX
2 s 1 /
2 2
3. P dans travée 3
e 3
i Bine Mg(a) - My (o)
, b i
2

NOTA : Tout le calcul des lignes d'influence, relatif au moment

fléchissant et effort tranchant, est fait complétement

en page suivante : 47, 43, 49, 50, 51, 52,pour les mo-
ments et en page £3 pour les ef. tranchants.

Iies sections étufliédes sont 0,3 3 0,4 3 0,5 5 0,6 ; et 0,7

de 1. et 1,. Les opérations ont été menédes a la regle a

calcul aveé laguelle la précision donnée dans les tableéaux

suivants est de l'ordre de 10-4,

Le tracé de ces lignes d'influence est fait sur papier ¢
villinétré ct reptoduit sur calque.
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1. Tablier sauf charpente:sc'est-adire des charges permanentes

S s et e T L e S e 2 B S 2t m e i 2

G de la (dalle + Chaussée + Trottoir)

on Erend 1 m linéaire du pont entier
1= 12,78m -—- S= 1mx12,70

Calcul de Q(charge permanente uniformément répartie)s

. éléments :« Dalle ; Chaussée ¢ Trottoir -
PG t/m2 * 0,500 <+ 0,283 Q43T :
P Pour PP 26t 3 tPour PPl et}
. ) . 4 s

t/l 't /m

Répartition sur les poutres principales :

Nombre de poutres principales: n= 4 q 10
Part qo revenant a 1 P.P ( 2ou 3) A= 3= i =2,5 t/ml

Part g revenant & 1 P.P(1 ou 4) Qq= q2+charge du trottoir
= 2,93 t/ml

2. Charpente

P.p-—— hypothéses--- Section de P.P= Constante

- Hauteur d’épe = 140-%0,50+U,20)= q90
= Talon 3 '0,;3X0,67

g= Poids d'une section de P.P

. ; a) 8me : 2,5 t/m3 x 0,25x 0,50
- T R b) talon : 2,5t/m3 x 0,67x0,3
La “ d'ou g= 2,5 (0,25x0,50+0,30x0,67)=

/o= 1,065 t/ml /




I
Ui
Ui

I

I1 Charges concentrées

= 0,20 m

hauteur= 0,90 m _
P dans d'une section= 2,5t/m3xo,20X0,90= 0,575t /ml

L'entretoise produit sur la P.P 1'éffet d'une charge concentrée:

FP.F & entrctoise

| | | ‘L

|

LN
3. 00 ! | _! i< 2,95 ;

Charge p, produit par chaqgue entretoise et revenant a:

-2 1l p.p 20u 3 D= Polx = 0,575%x2,95= 1,7t
-2 1 p.p 1 ou 4 .= ?.}-}-(- = -]:"LZ': 0,85 t
2 ' & s 2 =
P T,67 - 7,60 -
= - . & - i Tl
0 2

3. Charges permanentes G d'une P.P :

i

= . o Poutres principales ;
: Différents cas de charges porman. o : _ -
: .1l ou 4 2 200 3 :
: a) charge uniformément répartie qt/ml 2,G3+1,065=4 12,5+1,06=3,5 :
b) charge concentrde = p(t) - 0,85 1,7 ¢

. a

Ces charges sont les mBmes quelque soit la travée,(de rive
ou centrale).



~56—
EFFORTS SUR LES PEF @US A G ¢

Ao toment fléchissant sur appuis_:

Par application du théoréme des 3 moments:

M= M e M 21 +3 1. )= N ———— = e (]_ )
A 2 /f 1 1 2 2‘7 i Eff;??ff;

®n a aussi My en fonction des rotations des appuis:
41 Lg f :?11 (2)
- 2
6EI
- : o £ 1]
En faisent (1)=(2) on tire /N2_ (o o~ l) 6EI)/

N2: f(nature de la charge et de portée de la poutre)

1. Calcul de 1‘12 pour charges q. (uniformément répartie)

ax (% x dx .\ -§ J 5 3
= 8L ( - {)_,2 ol I Rl SCPEeTR
-9 v

2« Calcul de Equour charges p(concentrés)

N

N= 6FI(y' -36ET L'y= ~D-C= -6p(5d.°+ 4,9
)
d'ol 1\11 Q(l * 1 )
'r(211+512) (1) 6= Mg+ M
il ) - p
L =6p(sd2a,2 ) (1 1T 4
“1*:3"" d

¥oa(a1 3l 2)

Bs EFFORTS THANCHANTS DUS A G

1. Sur appuis :

/i 2/ /“5/
i) lgg T2d 135 T3d T+ -
|y -5 Lo |
/* 7 N 74




“y

7/1}13/ —‘“"j X:\,\' O

2 el
i }—..--.__\X T"'
dK = G J&
A m—————— b
£ i 1i A 4
7/ . /
2. Bn travée :

Tx= Tii ;= % FXg= T.J8~ = Pxd

Jans la travée 1

avec

= Tii+l)g—q(li—3). N
ou bien Tx= T%j+:£%liffgl£
1*

5 P= . des charges appliqués de
- gravité.

des charges se trouvant
la section x

Pxg= .

des charges se trouvant
la section X.

-57-=

centre de
a gauche de

a droite de

72j= T en x sur la travée(ij)isostatique
C. Moment fléchissant en travée :
Travée 1 s ﬁ?i: a
0 /x 1
T 1
Ro 1
/ 7
- - : B v, =} i X
As1= Ro.x FP.x - Mt max =/ + Ml’ll
Travée 2 : : . !
e B W LR
- £ = )
A 2
/: 1a Y
— 7
Rl
_ 1 < 1
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l‘ilq— l‘(r‘-{"’2_lo )

] 160( = = 420 tm?)

L1 =6.0,85(5. (7,6)%+(7,67)

M P= 160 e
1
Mi G= =420-11,1= -431,1 tm/ml

B) Efforts tranchants

T Y pode
3 TE| =t B m,
0T~d T, 1 Ty 2 R
0 Toqo
1ld= T2g
= Tl % (4 23+2.0,85)— —é§%;~ 46,85 -18,7=26,15 %
- T, = -(46,85+ 18,7)= =65,55%
&;

o _ 1 1 :
= Ty q= 3(4 38+4.0,85)= 3(152¢3,4)= 77,7 ¢
2. En travée

Tod-2p 26,15

e

(1. Tx= 0 en X= === Tod=QeX=2p=0 —==X=

e 4 ’
3 2 . - P B
(2. Tx= 0 a x= 5 -—= par raison de symétrie des charges.

Ce lMHoment fléchissant en travdée

C.a) Travde 1.

1 X
Mty =pd- +MTG Ro= /46,85t
1nax™ M1t 11 jhq= 464854 6,11 r(6 11)%= 2:1
i
*, P = G:ll
¥ = Hpipay™ 2127451755 = 107 tn/ul/
m= 6,11
z 1
/ , é 12
o _b}££§l£§___- 1 . 1 | SN
“to max__.12+“1G by 12(52 p(41,-10d,)
i e q 13 - p(31,- 8d,)= 675
2 i i has 2 8 2 2
22 ; 2 My, .= 675-4%1= 244tm/ml .
g 7
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A. Moments fléchissants_sur appui
2 = 12+ 15 2:5867,2,103)
(21,+31,)" 160 Sl

2 s —6°Ig7o 5-’}9 . 55(_—)0 - 7

B a e a D -~
iy G= Moo= -(579+22,3)— -392,3 tu/ml

B. Efforts tranchants -

. ; \— 2l ‘!-, A
P \

G2 : e e L
0 b L Tigi! 2 Yih 3
Tod= 5(3,53. 25+2.1,7)- 222 42,3-18,1= 25,2 b/
i w a 99253 b
Tlg = —(,-rz’ + —23-‘--—- ) = ~ 5g,4 b/IIJ:L
; 1 .
flg:' 5(3,53. 36440 1,7) = Tyt
o) BEn travée :
(10 TX: U é, xX= N
1 Tod-2p 2542-3,4
( Tod=Qe X=2p=0 === xX= q = 3:23 == 6,18 m

1
(2. Tx= Oé-§2 a raison de la symétrie .

Ce lMoments fléchissants en travee e

; 2 X% ¥ q .. 2
htl ax*/‘l+hl T = aﬁeC/kl_ Bo.x- 5 b'e

(RO‘: 4’2,2t B .
(1= 42,2.6,18- 2123 | 6,T8% = 194 t.n
' 1

B

Mio max =Mty = avecli, =2 q 1 9(312 5@2)
(¥ = 635 - 80,5 = 544,5 tun

I = 194-392, 3. 8418 _ 194 - 10545 = 88,5 tm/ml

t1 max 77 ? D3 ’ y7 LE

i o mgy= 24425= 392,3= 152,2 tm/ml



Tableau réca;

pitulatif des

eifots dlis a G

~60—

£
p—
=

H litl?_

< Tig

Tip

- L] & L ] r_l a'x" . : f
VPP 1 -43L,1 T 107 ) 244 26,15 L-65,55 . TT,7
. PP2.-392,3 | 88,5 -59,40. 70,4 |

152,2 '25,20




" S0US LEs SURCHARGES P_.

I Efforts dans les poutres principales dlis a 1z surcharge
yniforme A (1)

1. Surcharge A :
6 sVenn] Sone i < 1
320,10 (A(1) s'applique sur 1 surface Lx 1

L2 6 5 00 avec i
EHGOLEFEES O I= longueur du pont surchargee en n

qui donnera l'effet nmaxi.
1= Largeur surchargéeé en m

A(1) = 350 +

A(1) doit produire 1l'effet maxi
dans la poutre principale étudiée
Recherche de la longueur surchargée (L)
Donnant 1l'effet maxi ——=

Cela s'obtient en tracant les lignes d'ingluence pour, différents
sections de chaque travée (let2) et pour l'appui 2, car notre
ouvrage p¥rcsente 1 symdtrie a mi-portée totale(de 84 m)

q

Tour 1'appui 1 ——= liq= 0 ——= 1izy = 0

- Différents cas de surcharges possibles :

. s A(38) 1A£L) Q:P:A-B,?O:
. - = S o ] —— M .. o e . i
= e rE T & elgien Mo moxi * X8/P° " §m
0 I g 2 3 % P :
] . 1224, 3,92
A(23) A(23) - ‘ ‘ :
2. 4‘\1\.’-_.-_.-._.‘-\-\ - “\-.__R—'—"""—"‘"'\ % I= 2. 29:4bm-—_Mti__ma.Xi= 1062 3, 4 :
= N 7= i . . :
o~ A(6L) T :
B-A o 1 5 = L=23%+38 :Gl———Hlmini P 803 ; 2,63 E
= - = : i :
.. ——A83) 1 o5 1536 ; 4,92 °
K = o Y . e
~ ' . . "
} 25 , 3B 4 83,
. 7 7 7
| 4 |
/o 7

Remarque : P= A.3,2 intéresse une poutre intérmédiaire(2m3)
pour 1 poutre de rive les effets seront dgvisds par 2

Calcul Btude des cas 1, 2, 3--—— Trace les lignes dinfluence

A, UNOUENTS FLFCHISSANTS.
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Cas 1 3+ A(12) p= 3,92 t/ml :

P
£
£ L 2 B
i 2 3 4
A T | 1.
A 1l 4 2 . 5
! 7} 7 74
Le tracé de la kigne d'influence pour x=0,51, donne f

2

dlol M., . d0 & A(L,)=P. 5 avec S=Aire limitée 4-////,“
par l'axe 1.2

et ligne d'ifluence ente let?2

S sera calculé par la formule de simpson .

Principe de la méthode :

d (1= courbe continue Bl )
] 'Tﬂwhﬁjjﬁ“w‘ En~ nombre pair

i-(i-i)=h P

/ “® Ay

., 31 H

—_ ——— — 3 —

5= 3 (yo+4yl+2y2+4y3+2y4+ >2yn2 +4J1_1+yn)"3.A
D'une maniere générale

.
.

Pour une travée Al-lAl dtant divisée en 10 partiéds égales
donc

1i

%% (YO+dy, +27 5+47 542  +4Y o+ 2 4T 1+ 2Y g+ 4V g+ 1 )

S:

Cas 1 A(1,) —=>P= 3,92 t/ul ot A-(1y+15)--3 P=3,4Y, |

s
S1— <0 P .

b =0 ‘32~ !, ey &
_g= 2B, 7

Sy £ A, = 1,26 4,
s O —— ) 2 3 ——"

+
-5=8 (Mt0,5h= 3,92 gt

- 5=3,+5 (M0, 51,7 3,4 §7

1 3 A / Foan L
:B Expression du roment . M = Mnmax T 41 ”Al_cai il e
/\1 =1 pour le cas de charge A(l),car la résultante €tant cen-
fondu avec 1l'axe de aymetrue transversal de l'ouvrage,

soit e=0



: Travée - 2 . b}

S
=

AL 480,204 .- 12,05

4, -12,054

: Si + +101 : ~-9,2 - 9,2 -
.8 e - : B ; / - «:
-l .3,92.101=" 1=18,4 :
P UH0,51, max*® 3,4.(-18,4)= -62,5°
j tm E E :
: (#m) * 4396 .

JMEX20 % + F 405
;. (tm) , :

=75 i

Cas 2, Af(ll—ls) -->P= 3,4 t/ml
A—(l2) -—— p= 3,92 t/ml
+ - .+
S S S
1 s
e, P
10,4 1,
8, =1,26 A, E 60,4, =3,4 SF
= T~ -
3 = 0165 45 (M5 0,41.23,02 5
- o Sl-f—S3
S = h2
:« Travée . 1 3 2
P Al +64,926  f+4,458 1 -26,068
. SL 449,75 Y a3,42 folspg
'y smax 353,17 1 :min
¢ 10,4 1.+ ‘ : ;
1 + 181 ~12
: (tm) e . 9

.y



Cas 3. A (1l 41 .} ——-— P= 2,63 t/nml
Cas 3. ! Llwg? 5 /

A (1;) === P= 4,92 t/ml

il 24

=
i
0
<
6]
o
}__J
L]

2 : 3 )

| AL ‘. 86,09° 60,34 } + 11,138°

. 8 - 27,6 ..=T6 5 48,55
: s 3=103%,6 3 - :
E I‘ll{tm)a _272 l:- +'n‘72

f M x20 %0 =326 * +50,5 ¢
y lll}{{;é / ; i, . ’ ‘

Récapitulation des moments dus a A(1):

+ M A{l)pour P P1 . ‘A(1) pour P P2

‘e
B

: H+(tm)f M- o

« section Mftm) + M™tm

O : =37,5 #-038 1%

N
3N
N
N
!
i_.
[@))
o
o
=
s
i—-‘
}__l
-
&
\J1
I
\N
ro
GI

—6A—



B, FFFORTIS TRANCHANTS DUS A A(1)

a).Le principe de calcul est 1Genthue 4 celui des lloments
c.a;@ : Formule de simpson d'aprés les lignes d'influence

T (%)

Togmaximum pour A(ll+15) cas (1)
(minimum pour A(lg)
o( mini pour A(1,+1,.)
TlGE 172 cas (2)
maxi pour A(l3)
TlDE maxi pour A(11+¢2) e 9
( mini pour A(IB)
Cas 1. To
&1)- . 3
« Travée . 1 2 2 2 3 -
+ Al ++13,328 1= 2,780 -:+ 0,438

b) %= 5485 = 23 (4 +hy)= 0,765 (13.328+0,438)
= 0,765.13,766——-=>/ St= 10,5 m /
5 3 2= 1,26(-2,78)z=/ 8= =3,5w /

Tot= pﬁé(l +1 s St.XWh= 3;4+10,5= 35,8x1,2= 43%

To = p/ A(1,) /. STx20% = -3,92.8,5 = -13,7x1,2 = -16,5%

+ Tot 2 To=™ .
a3t L - 16,58
Cas 2 : Tlﬂ
a) :
:+ Travée : 1 : 2 . 3 :
Al :-10,560 ‘. 2,820 '+ 0,438 °

B) B gy ggé Ag = B 755. 0,438 ==y 5= 0, 3%5m /
b & 2,3 " %
e A 5 Ay 0, 765 (~16,56)= 12,65

+ 1,26 (~ 2,82)=— )q/u = loLZO;
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n)TfG =7 1_A(13g:7.s+20%= 4,92.0,335= 1,65%x1,2 = 1,98t

: T - 3
. Mg P tig .
fo1,98t - 5150t ¢
Cas 3» : T;D :
a)
s+ Travée 1 . > 5 :
3 P4l,242 % 414,908 P - 1,2% °

0,9

Il

\ 7

b) St S.4S,. = gééAl +§%9 Az 0,765, 1,242
+ 1,26 . 14,908= 18,
/ S+: 19375 /
> EL—
5= By —%é Ag= 0,765. (1,236) —-3 /5= 0,945 /
B /AL+1,)77. S*.20% = 2,63 .19,75= +52x1,2= $2,5t

o

+
T,D

Il

Ty = P 11(13):7.5‘.20%: ~4,92.0,945= -4,65%1,2= =5,6%

iiﬁ : T H

62,5t°=5,6%

c) Récapitulation des T(A(1) )

TA(1) PPL P T A(L1) PP2 :
; T+(ﬁ) . H
. 4L i ; :‘: 1+ H -
: 5 (b) ':,af :11 t) p L (33)
P+ 2,5 -8,25 o 43 3-16,5 *
t 40,99 = 25,6 ]G 1,98t= 51,2
3 31,25 - 2,8 *lip*%2,5 * -5,6
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11. Efforts dfis a la surcharges des trottoirs

A) Moments fléchissants :

a) Estimation de la surcharge q en t/ml(corespondant aux 2
trottoirs) .

B) Part revenant & chaque poutre = % = % a majerer par 20%
.type de surcharge +q en t/ml :
: 150 kg/m2 Q= 150 kg/m2x2 largeur -+
; sur toute la largeur du trottoir -+ d'un trottoir 7
; : = 150x2.1,60=480kg/ml :
0,48

qt/ml pour 1 p.p = ~ﬁ—— = 0,12 t/ml
q réel= qx20%= 0,12x1,2= 0,144 t/ml

c) Le procédé de calcul pour obtenir 1l'effet défavorable reste
identique a A(19-

Cas % :
IEEmm— Nid ‘ =
@) 1,51 vour ALy
net _af — \ = 4 14}
1.30,5 12__8 «q= 101x0,144= 14,5 ¢
b) ME,@ 1, pour (11+13)
“of5 1é:_18’*‘0 yLldd= -2,67 tn
Cas 2 e
a)MO,4 1, pour A(l 3)
T - -
1‘10,4 ll-'- 53,17.0,144"“ +7,7tm
b = :
g, 4. 1 pour A(lZ)
Cas 3:

5 vt :
a) “1 pour A(ls) :
M= 42.0,144= 6,1tm
pour A(l

»

H1OHiH

+1g) s
= -103,6.0,144= - 15 tm



B

B. Effort tranchant :

a) Calcul
Cas 1: To
T = q.5*= 0,144.10,5= 1,52 %
. I8 = q.5™= -0,144x%3%,5= -0,51 t
Cas 2:T1G
T76G = qo S*= 0,144.0,335= 0,0485 t
76 = Q. 8™= -0,144.16,2= -2,35 ¢
Cas 3: TlD

D= 0.5"= 0,144.19,75 = 2,86 %

b)Récapitulation de T

T Tratsoir

: Appui  ® T+ . i :
s 5 t $ % %
3 Te ; 1,52 . =0,51 ;
: e s+ 0,0485 : = 2,35 :
; 1,0 P 2,86 f - 0,137
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III. EFFORTS DANS LFS POUTRES PRINCIPALES DUS

1. Dedfficient de majoration dynasmigue
o . 10!4 0’6
£8= M0T t T P
S
L = portée de la travée
P= poids total de l'ouvrage correspondant & cette travée

3= surcharge maximump qu'on peut appliquer sur le tablier
de cette travée d'aprés le nombre de voies de circulgtien.

a) Travées extItme 1 ou 3 .

I 25@ ( (tablier = 10 = 10

" : ( Gy § /il Etrottoir: 2x0,437 = (¢,874
P= Glt/le23 ( ] charpente=1,03x4 = 4,12

S= 2%3.30 t  ( entretoise=0,575%4= 2,3

= 180t E P= (. 23= 400t

( / Gl:: 17+ 274/ d'oll P=400%t

¢ 7..9:4 0,6 0,4 0,8 | ;

o {sl= l+1+0,2.23 +1+4400 5.0 + 5,80 1+0,0715 +0,0607

1680 —

—h_"J/JS. = 1,1322/

b) Travée centrale 2

L= 38m ( (Tablier = 10
P= G2.j8 EGz t/mlz(Tr03301r: G,8T74
(

S= 180t (charpentes=4, 120 —== P=18, 444x38=700%
‘ «entretoisex0,575= 3,450
/ S2= 18,444 /

- = 0’4 1 C,6 e 0,4- . 0,6 - i ~
ﬁif-lﬁ-l+0’2.38 T 700 = I Eet Teg=1+0,0465+0,0362
180 /5. 5= 1,06‘2‘?/
3 -2
2. Calcul des Moments s
'
4
G 1 & 2 2

Le monment dams 1 section "S* de la poutre i est donné

par Mi= M, i [_\l

11 en désignant par :

|
I

Moment fléchissant sur 1'ensemble du pont dans la section
"S", obtenue avec la disposition défavorable des essicux
d'un seul convei dans le sens longitudinal.
Ii= Moment d'inertie de la poutre i. 1 i
fo1= Cee fficient d'excentricité = 1+ T e Bt
e



+3 %610

-0, (516

"1(09’-0

t2 4400

-4, 30 -0 1493y

+°:5?2’ | 2,200 } -1, 110
- 3,54 1 -0 920 fEE5

=4126H -10{450 -0 1350

-+

+0,532) 44555 |- 1,04°7

~ 20601 -3 ud | -0,6186]+0 9535

~-4,31 + 0128 -0/0§0

ro K33 +0,9510 | -0 FEI7

"Qf BE’ "0;59"‘5
-0,922 §+0,075%




111111

@ 1 © | ©
*(1- rx(“%;') | M)
Y. 3 ol ()
1092 [+12,uz | -o,415 | 3
452 | 2052 | -4 %k 7
0,92 | 12,42 | +9,27) 1
184 1oy |-9922 3 [
304 | 19 24[~-406 2
1,84 | 1,04 | +0u33 1
2,16 9,66 | — 4,21 3
IS A e W e 2y T 2
236| 9,66|+ 0532 1
3,68 & 28| -1,61 3
Ry Ol 06 | O €08 | 13,68 =351 | 24 )
:3-*- 5 368 | 8,28 | +0572| -4 Byo 1
R 4 h60| 5,90 | -4,800| 40558 3
190 2 |05] 05 | O% | #se| nuo| -3 260] 360 2
“,5" B 460 | 6,90 | +0,558| -1 @00 q
138 | 4 552 | 552 | =4yl RieR5et) 3
o 06| O | Ob 9,Iz 3,12 || = 4etyuiEeEESHD ’
43; ) DiIR 55¢ | +9 500 - 1,410 1
a1 | C.44 | 40y |- AHS | 40,532 3
260] 2 |07 03 | Ol | 10,64| 68y |- 2062 -3 4ic 9
5 ~ 4,310 y
+0, 433 "
- 2 Bbo
| - 0,922 +01}I0




rotue [roasts | 3 | 2o
0592 | -1, 2320 :.
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Toutes les
équidissente de 1= 3,20 mn.
Ii= I= Constant (n= nowmbre de po

utre prin
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poutres &nt mdre section donc I= Constante, ¢t

cipal= 4

o Ii=nI (e= excentricité du systéwe de charge P.
suivant la disposition deans le sens
transversal.
Al— 1+6—'—"‘—'—“—'n+221 . ‘je_') o Mi= e "]:' (l+6“'—'""'—‘—-'—n+21_l ie‘ )
n=1 n -1
P —-4=21 _e .\ Il ~OdB1 &
Ji= 4(l+616 T 3 20) ,(l+n. T .3’20)

2.1 Disposition défavorable des essieu X sur l'ensemble du pont

Voir répartition longitudinale suivant ligne d'influence:

on se limite a 2 camions Bc par

2.2 Coefficiant d'excentrticitdé :

a) poutre 1 :

= 146 222, 8
Fd ‘_.',1_

15 *3,2
liy= d%(l—0,375r€)

i= 1

= 1+

travée .

-13

15.3,2°

e= 1-0,375¢

avec f= nombre de convois

(sens transversal)

1) o=1
e= 4,5-1,25= 3,25m
max .
P: 1.(1-0,375.3,25)= -0,21
2) o= 2
— 4,5—2,502 2;UO
max
= 2(1-0, 375. 2)= 0,50
3) o= 13
&= 4,50-3,75= 0,75
max

3(1-0,375.0,75)= 2,154

NlmaX: %K~0(1—0,375 ei7hax :::)il faut que

/& (1-0,375 e) max:;a.»/

NB.

Pour la disposition

des convois suivant

le nombre o , se rem

Dorter 2 la figure 1
Dage 7;.

1qu = ?_ s 154_//

b. Poutre 2 :
(1= 2
N =5+2.2 €& _ . _ q_
HQ" 1+6 el "~ 87 1-0,125 e )
m e - _— H‘,“ s
M2: 4 .(,Qz. == M, max= = /Bmax- Qs [-\2-~ e



./ g
0
1. d= 1--2S\e= 3,25m ﬂb—j?max= 1(1-0,125.3,25)=1~0,403= 0,597

2. o= 2-—> e= 2,00m ———}zlmax:2(l—o,12ﬂ.2,oo)=2(1-—o,g5).—_1,5

3. & 3-=e= 0,75m ——-ﬁmaﬁ 3(1-0,125.0,75)=3(1-0,094)=2,¥18
M

I ax= T 2,178/

2.3 Calcul de i max s

minl
M max = ¢ Vi.Yi
travée travée j

-Vi= Poids d'un essieu(avant ou arridre suivant le cas)

~Yi= Ordonnée de la ligne d'influence de la section a
étudier et pour la travée occupée par le convoi,au
droit de Vi.

~ mini b s ; : .

-MmaX" sera majoré ensuite par 20% et par le coefficient

de majoration dynamique .j relatif & chaque travée j.

v . mini 4 :

i.réel= Mpax X20px.,{h}

J ; y

POUTRE 1

Mqréel= My maX.l,Q.Z:
= % 0 25154.1,2.1,132= 0,733 M pour les-charges
dans travée 1 et 3.
i, réel= 341 2,154 . 1,2 .1,0827 = 0,7 I

pour les charges dans travée 2.
Tableau dounnant Miuwax et mini(gur feuille suivantey.

Valeur du moment fldéchissant réel My,

+ M réel maxi ¢ Appui 1 -« 0,41l + 0,5 121
$ By, ¢4 ~181;53 82 3§ ~-42 ¢
‘: '+ : : : °
T H () e +182 2 +115 ¢ +163 =




Nola sun éﬂw"ﬁ"

4 APPUI"] 5¢c.ﬁon:0,4-2.4 Saechlion:o5 4,
.:S g LT t"[w“ Z)} M Y; dq?s L’r"ave'e TSJ, M J; el:m Travee |2 Y. M
3 & siat sl s e a [ ea NS

4 fre }-1!10 1«;‘.;55 -2130 T,W,I 120 | - 3,20 |-520] —o3al-060| - 3,60
} ] ‘
C/l 2 |-180]-225 Thdels 5% 0o <130 I-nib: 15, 60 gm% —QSF‘—UE -1 3,80
1
W e -320| |-5°0| _60,00 ~ (4o -L4o| —15, B0 | -065 -0po i—l,-’—j - 15,00
_ft— —Lbff" ‘ S5y | - 3000 i"f“" -\40| _ 8 yo |-9° 065 !-{25 - F9e
/ i i |
CZ 2 0,601=5,50 |-4fo | — 49 2C | 120 -L20| - (4,40 QU0 "’,‘*5} o8| - 10,20
e , |
4 §-050|-310 560 ..:,u}rLo | =li0 el R T - B i ~030 - 062 7,3-0
U
-261%# -F4,60 =05
|re2ol 2o 120 |obo | | glo | 0% 4, 20 210 9. /2 60
|* O"*G; 049 480 [205 920 ; 225| 2%, 00 360 3,60 43, 20
l ITQLJJ 945 5 4o | %60 | 620 i?Tﬁo 33,60 Yoo 420 S0, 40
lwﬁ 05F 3301 it | 025 Is,ér 2% 9o 624 a2 8
! §+O,='+5 Lo4f 5,40 | 290 ! q@: 1 510 3% 20 4o 410 k9,20
3 | i+q+u 049 k80 | 215 i 19 5| 230 it bo 350 390 42.1 oo
M ‘rlv-mxt +24,9 + 1575 +234 B

Tableaw donnant

le Moment flechissant maxi ef miat

Miz ek
Nz & Vs:/lt‘

- ZCL_.

cLu. &Dc(*\ 5e.u1camron)



-7 3=
~ FOUTRE 2 2

i, réel= 3,,3 . 2,178.1,2.1,0827= 0,708 1
pour les charges dans travée 2
i, réel= —},ﬁ . 2,178.1,2.1,132= 0,74 M

peur les charges dans travée 1 et 3

Tableau donnant H2 max et @wini : (Tgbleau précdédent)

Valegur du moment ,fléchissant réel Mo,

¢+ M réel maxis Appui 1 ¢ 0,4 111 05 12‘:
PN (tn) | -186,5 ¢ -52,8 f -425
fow (gm) T418,4 T 4116,5 T 4166

3., Efforts tranchants dfis a Bc -

a) La position défavorable des essieux dans le sens
transversal est celle donnée par la figure sur la page suivante
et qui donne pour chaque file d'éssieux de 12%t, une résuliante
sur la poutre en question .,voir figure 2 page 75.

6. (2_)65+0565+C 515)
5420

= 6,5t ~~- s0it compte tenu des )
majoration de 20% et de &y

P= 6,5.1,2.1,13%322 = 884t pour charge(Bc dans travée 1)

P= 6,5,1,2.1,0827= 8,45t pour charge(Bc dans travée 2)

b) Efforts tranchants sur les appuis extrémes 0 ou 3:

La répartition dans le sens longitudinale est donnée par la
planche ci-jointe (suivant la ligne d'influence To).

:_CaLion : Cl : c2 :
“ Rowe ¢ T = IT TIx s+ L =+ 1L = I1T.
Toovi 10,2200,4070,47 (0,6800,937 17
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To= +(0,4+ 0,47+ 0,93+1) P= 2,8 P

’
+(0,22+ 0,68) % = %

= P(2,8+ 0,5)= 3,3P

To= (3,3%8,84=-29,2 &
Par raison de symetrie, on a sur l'appui 3
TB:—To: ~29, 2t

c) Effort tranchant sur les appuis intermédiaires:

VOolr plancne igne in uence T e ik
(voir planche ligne d'infl 16 et T;D)

- & gauclhie de 1l'appui l:TlG

« Canion = Gl . c2 4
; Roue + I -1 111 , 1 .,IT  TII 3
¢ * "2 ‘o _,;.:.___,__ . . . ¢
Pyl %0,34;0,5430,60:0,79:0,95 ¢« 1 G

.
~ v

T1G= (0,54+0,64+0,95+1) P= 3,09 P
+(G’34+0979) 12 - E
2 = il

P(3,6940,565)= 3,655 P
T,G= 3,650. 8,84 = 32,25 ¢ .

— & droite de 1'appui 1: TlD

—

«« Camion - ‘ Cl “f;_ €2 _ " 18
“Roue . F 1w Ti = Jil+ I e 0I1 4 ILL -
2 vi 0, 5T20,TL 20,75 20,87 0;97 = 1 =

T,D = (0,71+ 0,75+ 0,97+1) P= 3,43 P
+ (0,57+0,87) % = 1,44 %

P(3,43+0,72)=4,15 P

T, 8 4,15. 8,45= 35t .
Par raison de symetrie, on a sur l'appui 2:

ng = “Tld 35,7 et T2d2 —Tlg: -32,25%t .
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B, POUTRE INTERMEDTAIRE 2 -
a)de meme que P P 1, on rec
ALF- e 2] A pooT A1 A e ¥4 =%
erTavoranle ades esslieux dans Jle SENn
) GEED. GBI, AR . G5+ 2,057
D— £ (U_z,,'*fﬂag)')‘*'ui‘r,l"f' g A0 a’.,‘/
54 20
. -~
I vec majoration : de 20% et (-)2
P= pour
= Pou
b) Efforts tranchants sur ap
La repartition dans le sens lon

Cl

poutre principale 1
To= 3,3%.20,1= 66,4t et pzr rai
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o
2
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= III PARTIE =

A. _CALCUL D BEFCN ARILE DES POUTRES PRINCIFALES

I Resistance a la flexion
- Largeur a attribuer & la nervure :
~ Pour le calcul des ponts & poutres sous chaussée, on
cons 1deri le hourdis corrie 1ié dans son ensemble aux poutres.
= 12,80
soit b= _ 3,20 1.

el T M—1
o
!

{
T
rlr 5
e A=
: oL

- e

Nous allons donner un exenple de calcul de déternination
de la section d'armatures pouvant absorber le nonent fléchis-
sant dc la scction considépée d'une travée et le calcul des
contraintes avec la vérification.

Pour toutes les autres sections de 1l'ouvrage, la n@ie
néthode secra utilisée ct il n'y aurm, par consequent que
les résultats recherchés , o o il spal SLEPNE /18
Nous rappelons que les 4 poutrcs ont n®ne inertie.

12) Déteruination rapide du fo“lllng pour la section la
plus sollicitée de 1l'ouvrage soit a ni-portée de la travée
intermédiaire de la poutre 2 /

M= 591,77 tm
ht= 140 ciu1 === h= 140-15= 125 cn.
M ; ¢ 2 .
= == g = 4 -n o .
z. & & vec (z= 0,94h pour section en Té élancée

(b= 140-15= 125 cu
Ceam 2. 4uOO— 2670 kg/cn?

an— -
5 3
891 7ié2 S670- 100 cri? on adopto 15HA4O(4=188,48cu?)

et 3 barres de recouvrcucnt
soit 18HAAQ

socit A=

2¢) Fissuration

Pour liniter la fissuration, il faut prendre la valeur
naxinale de la contrainte de traction des armatures soit
naxi de «5y €t ;é dont les expressions sont dmnés en page

3 et 4 du piésent projet .

4
a) 6= 1P, %59 ) ii%ﬁ“? ekl gf o %%%g%é 0,0938 .0,2(Vérifié

£, = 1p° 1a60 0,000

- A 1
40 ' 1994 = 544 Kg/cm
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\ 6
b)E;2= 2,4-V- %éé— s 10, 7’5 = L3I0 kg/cm2
L. dgee oo L OGTO (G 1= 1940
or +a ¢st le mininua de - 1 Jane 1940 kajoid

(5= 1310

Gea= 1940 kg/en2 or nous avons calculé A avee unc contrainte
supérieurc a pa; don il nous faut Pefaire le calcul de A avce
une néthode d¢ plus précisec .

3¢) Détermination précise dos arnatures
) 1, M 15.591, 7. 107
e gi e - TR SRas2 = 0,095
2. Les tableaux donnant o, cn fonction ge ! donnﬂnt/? =0, 3641
D=0 =20 =0,16 - ~-2 0, > donc l'axe neutre notd
h 125 (AN) se trouve dans la nervure
d'ou étude de la scction en té.
si o¢ G -—> 1'axe neoutrc (AN) se¢ trouverait dans la table
de conpression ¢t 1'étude sersit faite em section réctangulaire.
bofo=do B e

; b iy 220 - ]

5. k: tiré des abagqucs des poutres cn Té-domnomt k en forc Yian
de (,yra(i\"]f): k= 20,3 .

.
p—vy

6. of: tiré des tableaux: of £k, J41), og= 0,4249
7. Position de 1l'axe neutre dans la nervure: y= oﬁ.hxo,4249.125

= 53 cn
8. Calcul du taux de travail du bétontﬁ'b et de sa contrainte
adnissible $'b .
a) ®'b=Ga_ 1940

kT 20;% 9% lg/one
b)(%%(page 2 et 3)= 180.%. kg/cu2 avec 0,04 & 1
= :
d'ol f= bo. ¥+ (b=bo )ho 25y+ 5500 29, 53+5900
*7 2y-ho .ho(b-bo)+bo.y~ 2y-20. 5900+25y 106=20. 5600+553
y y 53
Y f

= 0,665, —-=> G'b= 180.0,665=119kg/cr12

©'b est inférieur 4 G'b ce qui est alors VErifié.

si §'b > §'b, nous devrions prévoir des Armatures couprindes.
Vorr nota ci-dessous .

9. Calcul de A :

_ U _ ho _
A= E?%?a « avec (z= h e @5 h= 125-10+C53

(oo 23m22Q=)2Cr )
61%5(1— (1= .)2/
L 0,16
] = A X2 Z
(&=31 = 5= 0377
8) G= +0,034=—4 z= 115+0,034.53= 116,8 cn
e 2l 260 cnl
116,8.1¢40 " soit A adoptée= 21HA40=263,86 cn?2
+ 3 pour recouvrements.




B

10. Vérification de la contrainte de compression moyenne dans
le béton Q'
S'm= % avec (F= Force de compression = M/z
(s= Aire de béton comprimée= . 0+D0. ¥
3= & - 591,7.107 . .
‘3 2bh0+(b—bo)x7 116,8(61100+25'55) T2,2 l(s/Cj

@'n est bien inférieur 2 la contrainte admissible de
compression simple dans le Léton G 'bo= 30kg/cm2 Cette
condtion soit toujours ®Btre vérifiée.
11, Vérification de la contrainte de traction dans les
armatures A 3

~ Tll‘igh—Z! < e et Av'inerti 5 = i

’ye &= T avec I= loment d'inertie de la section
homogeéne réduite par rapport o 1'axe neutre.

I= %.by3— %~ .(b—bo}(y—ho)3+ nA! (y=d)24nA(h-y)2

dens netre vas dts 0 1= Ll 250 5372 005, 532415, 263,86 125-55F

%
329,102 cm%
3)

| -
5 (7 of 5" _
s0it G am 15.'5,52:;1ig'510 (125-53)_ 1940 kg/cnl={Fa
S -
- .
12. Calcul de {3'b au niveau inférieur de la table :
Lo ! ST [T TS SUUE o § N
ol B AT L 53 53-20 £ psokg/
i__i . _\_ﬁ_7(
125 : % /1
Y _,,»“74 - ! Y . - .\;
21HAO -
Nota ¢ ng s
si kg ko avec ko= é—f;b:_—-:#)cela signifié que §'d o §'b ou
6. 'n .)g'bo; 6t par conséquent le Homent résistant du béton

est inférieur =zu moment aglssant 11 on peut amsurer la
résistance au moment M en renforgant la partie comprimée de
1a pitce au moyen d'armatures de section A'.

11 Calcul de la section a' Armatures comprimées Al

1. lloment résistant du béton llo _ w0
! — L - 3 S'h+.4b 2 'b ho
Mo= L§E ébo.y+(o—bo)ho(2~§9 7 avec 4! b= * E LK 5 2~§"3

Srp = ho

; . b 1
Mo= 5 j:bo. ¥ ( D—-b())ho ( 2...-_;{-—-)_.7’2.




2, Moment pris par les aciers comprimées AM= M-Mo
%, S'as contrainte de compression des aclers A':

Stam L5 (y-8)ob

Y
[‘!rc A': —'Ivl
%h—dirﬁ'a

Mo I
2 A_z.%:a7h~dlﬂa

II1 Section a l'appui L et a 0,4 ll_de la poutre 2(cas de M)

Le Moment agissant est négatif, c'est-a-dire nécessité
d'armer a4 la traction dans la p“rtle supérieure de la nervure
et par conséqguent les ailes de la table ne sont plus consi-
dérée. Et nous considérons que le talon travaille lui a la
compression ce qui dommera pour dimensions de :

b= 67 cm ;

* ho= %0 cm F 30 L. :
% =13 en ———>.=~136= 0,2%2 pour la section 0,4 11
h= 159 cu 30 X __ g,189 v v " Q'appui.

158
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1l
N
N
O
ot
B

Poutre 1 S= 0,4 ll M

A= 73,5 cu® —>6HA40= 75,39 cm2
wf= 0,075 (0,20
2, Fissuration :

— . ——— — f— — e T . . T Tt

6,= 1090 bars 6= 1310 bars d'ol 62= 1310 bars
é; Determination Eréciso de A :

e i S S S T o o e . i it s e D S T S o B T T Ry S

1. p'= 0,0525
2. o =0,2874 '
3. © =0,16

A P=0,078 |1oe= 0,3158

o,V ---> Axe neutre dans nervure

5. k =32,3 lly = 39,4 cm

6. 6 b= 126 bars

7. 6' b= 41 bars

8. f = 0,507

g. z= 115+ C.-" avec C =

10. C= 115,7

11. A= 152 cml —--12HA40= 150,78 cnl+ 2 de recouvrement
12. 6-h.1 = 30 bars

13 6 a= 1290 bars <1310 bars

Gb =4l
1 = F 7
b A /,, 5(.)]&.; cm ! /'
4 I/
/\
25 ya .
/ |25
i |
; / i
| / | |
. | |
— 2 "ZIEEE B
P S
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Poutre 1 Section a 1l'appui 1
M= -637,6 tm |
l. Calcul rapide de A :

A= 123 cn? —--=> 10HA40= 125,65 cn2
Bf= 732 cu?
u)f: Ogll? <0,2 )

2. Fissuratiou

6i= 2520 kg/cm2 6&: 1310 kg/cn2 —-- 5o 2520 kg/cm2

\
1. M = 0,23 ———>0o(= 0,519
2. & = 0,191 —-€>o€>9 —--4> AXc neutre dans la nervure.

5.5 = 0,573
bo o= 1., 2 ——f)di = 0,5725 —-=y= 0,5725-157= 90 cn

De f = 0,354
z= 157-15+C.y= 147 cn
7. & b= 135 bars
8. 6'b= 225 bars
9. ko= 187>k

d'oll 11 ya nécessité d'armer en conpression corme pour la
poutre 2 .

10. Calcul du: Moment Mo :

Mo = 67,5(25.90+42, 30(2?—3%) ) 147= 432 tn
M= 637,6-432= 205,6 tm

11. Calcul de¢ la contrainte 6'a

6 'a= ;_5_@%6_1_01. 135 = 1800 bars

12. Calcul des sections d'acicr :

i

ot

:
2
abi v 58366'1(35%15): 80,3 om® ——>6HAL0= 75,39
* 2HA20=__ 6,28
5 81,67 en
_ 205,6.10 432 ==, i _
b) A= 5520.110  * E0.TAT 57,2+116,2= 173,4cn2 soit 14HA4O0=

= 175,91 cmZ
13, Calcul de la contrainte moyennc dans le béton

n 452,102 = o Pl g
6'm=  T77. (67, 30455)(90-30) 0218 ke/en=L 6" bo .
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Poutre 1 8= 0,51, 3 M= 471 tn

e o o o o e St S S S i i W S S e e s S i S

6= 1715 bars 5, = 1310 -—-) 6 a= 1715 bars

i ral: 0,0825

2, o= 00,3488 Axe neutre
: ( c()e Dans nervure

3. 6 = 0,16

B = 0,078 (g, = 0,40%2
5. k . 22’2 (y = 50’5 cim
6. &' b= 120 bars

7. 6' b= 77,5 bars

8. p= 0,397

g, z= 115+C. 50,5 avec C=

|
C
]
1l

0,00835 === z= 114,916 cn
11l. A= 239 cm2 soit 19 HA40+3 de recouvrement —-—-—y238,74
12, &'m= 57 bars .
1%, 6 a = 1710 bars.
6's = 80 bars
m

&',
p ¥ — - A e R
. ///[/////f’,l_ ) i-/a”
:/ \ }' . b
,/i/ Y |
L 27 Axe neu lie ¢




Poutre 2 S= 0,4 1, : Mt= 312,2 tm

l. Calcul rapide de A :

A= 100 cm 2 8HA40= 100,53 cm2 + 2HA40 de Recouvrement
o f= 0,05 ¢ 0,2 férifié

2, Fissuration :

6,= 1550 bars —--b & a= 1330 bars

6'2= 1310 bars

3. Détermination précise de A :

1. M= 0,0882

0,8 —-—-0A xe neutre

3, & = 0,16 ( dans nervure
L

4. 15 = 0,078

5, k= 21 =D E o4= 0,4186

N (v =52,3cm
1
6. 6 b= 0,572.180= 112 bars

8. f * 0,382
9: = 115+C-}Z““\
10. C= 0,0423 d'ou z= 115+0,0423.31,8= 116,35 cm

7. & b= 63 bars
Z

11. A= 202 cm“= 16HA40 +2= 18

12. 6 'm= 4obars {90 Kjjew©

—
\5| O /
SN /

Rl :

I R /

7 %-EEL‘L—A IS Sy S

e Sa

-5H =



Foutre 2: S= 0,4 11

}= -71,27 tm/ml.

Le béton de la table se trouve dans la zone tendue.

A= 21,9 cm2

W= 0,0455 ¢ 0,2 #érifié

2. Fissuration :

61: 1960 bars
6, = 1650 bars

2
§a= 1560 bars

l:. =10,;0452

2% o = U,2600 ( ye ---phAxe neutre
3. & x 0,232 dans nervure
4. f = 0,373

5« K =

40,2 —~—- E oq= 042717

(y =35,3 cm
6. 6 b= 0,922.180= 166 bars
7. 6 'b= 52 bars{ 166 bars
8.}0 = 0,857
9. z = 130-15+ C.35,2.
10. C= 0,087 =-9yz= 115-35,2.0,087= 112 cm
11. A= 30,5 cm®= 4EA32= 32,17 cm®
12, 6 mw= 30 Kglcw'
13. 6a= 1960 kg/om®

1l

il
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Poutre 2 : Section & l'appui 1 :

ht= 167 cm
b= 67 cm
ho= 30 cn

M™= =724 tm

———— o i ] o o i . . e Bt S

A= 140 em® --- 12HA40= 150,78 cml en 2 nappes
b= 1180 cn?2
f= 0,128 0,2

2., Fissuration

o s —— . . £ o e S s St

6, = 2660 bars 6,= 1310 bars --- & a= 2660 bars
3, Détermination rapide de A :

1- = 0,247 == (‘: 0353

0,6 = 0,189 =—— 0 6 Axe noutre dans la mcrvure.

4e k= 10,8 (v ™= 0,5814.159=92,6 cn

5. = 0,525

6.2z =159-15+C.y avec C= 0,034 ——= z= 147,2 cm

7.é=%= 135 bars

8. 6= 246 bars
9. }§0= 19,7 -}
ko k ot 6 'p € b donc nécessité d'armer cn compression
corme nous 1'avons expliqué dans 1'exemple traité ci-dessus.
10. Calcul du lMoment Iio

30

fo = 67,5 [ 25.92,6+(67-25)30(2~g5 ¢)_7 147,2= 440 tu
y

M= T24,4-440= 284,4 tnm
11. Calcul de la contrainte a la compression des aciers comprimées

5iae 22092,6-10) 135 1810 bars
52,6

12. Calcul des ﬁciers .

284 ,4.10~

af Ale ettt = 110 cn? -—- 8HA40= 100,53
(157-15)1810 JHA25= __9,82
. ) 110,35 cm?
6 ) 5 A
b) A= HEC2D y284,4: 102 _ 176473= 189 cn? soit 16HA4O =

(157"15)2660 1/”.—"'*’2. 2660 - 201,0’r CIfL2 l"épartis on

_ 2 nappes.
1%. Contrainte moyenne de béton N
= 240,102 = 84 kg/em? 6 'ba .
= 127, 2(67. 30+(92,6-30)25)




Epure d'arrdt des barres
1. Courbe enveloppe des loments fléchissants

La courbe aura une forme parabolique compte tenu de
la prépondérance de la surcharge A.

2. Longueur de scellement droit

Pour déterminer 1'épure d'arret des barres, i1l faud
calculer la longueur de scellement droit

1d= g &Gz (@ = 40 mm

T~ 4 "gd (& a= 2670 kg/cm?
: (7%d= 1,25(s,~ ds G.b(zone d'ancrage normale en
i Fd travée)= 1,25, (1,7)27,5=27, 2bars
1,0 2670 .
g= 220 | 2670 g5 o - -
1 i 7,2 98 cm -~ / 1d= 110 cm /

Cette sécurité est necessaire car 1l'épure d'arr®t des barres
tient compte dans la résistance des barres partiellement
ancrées : on a pris 1d= 11C cm cet axcés donne une sécurité
contre les défauts de mise en place sug_ﬁhantier . ;
Sur appuis Ld= 2 N ©b= 2.1,7° T,5= 43,2 K Jem™
1a= 42022670 _ 65 o wen2d= 0 cm ;

4.4%,2

Mement resistent des aciers

. Cette_étude n'interessera que la poutre la plus sol-
licitée scit la poutre 2 . Nous attribuerons les meues résultats
aux autres .

+  Section sler lite/ 2¢ lit:A2 s -321ibe A

. : 1 : 5
t 0.4 1§l t6HALO s 6HAAO :  BHA4O 3
¢ CYT UM ¢ OHA32 . 2HALZ2 3
g M-* 22 P g3 P oHuMe G

Appui( P @HA40 *  SHA40 ¢ REA2S

(&' ¢ osHAMO P gl P oaREMO
: 0,51, : BHA4O . BHAM0 : BHA4D




b) Moment resistant des aciers :

M,ra= lioment résistant pour nappes Al
1" " il n

i\z' ra__ f; "i'.d.

I'ﬁjfaZ 1" 1] 1 1 _b. +A2+A

5 i 1L 785

M rf:'—'-ﬁ. bhe, €.2a avec M, '= £(A) (1)

Soit par exemple : pour la nappe 1 de section Al

Al donne .u,il 004, . A Les tablasiie e = £ ( J.)
-"‘“"'"“—‘.b‘ T 4 ans IS a e . l'** fo

Lb.l donnera %’. qui introduit dans 1l'expression du moment

résistant, le fournit .

Section 0,4 1, § a= 2570 pour M= 312,2 tn

® a= 19 pour M = -71,27 tm
. -~ .. 3 . . o [T .. ! . M1 Y -_
nappe : Al o2 : h on’? 2oy 0 o 3 : A : Mir tm :
oL fors,3g ¢ 134 f 117,5° 6,175° 0,044 125 k
fot(a+e % 151,78 f129,5° 113,5° 0,365°0,0502° 240 )
T (Le243® 227,17 125 : 109,57 0,568.0,0757; 334 :
: (b= 320) : : :
(@  !is,08 134,47117,8 ‘0,179 0,0251° -39,5 ¢
3 N El+2 : 32,17 :129,86:113,5 :0,372 :0,0506% =75,2 =
S I R T :
Section 0,5 1, o= 1940b 1= 591,7 tm

b= 320 .o

.. o s . . ) il ! . - 11 £ -:
* nappe : Al cm2 h o Z cm Pty * jo M1g um'.
Po1 Pee,53 P34 Po117,5 !o0,234 fo,0524) 242 !
¢ 1+ 2 : 201,06 : 129,5 : 113,5 : 0,485 :0,0652: 453

flio+43 P 301,58

o

125 1 109,57 0,753 10,09917 645

.
.
.

..

les oo oe




Section a 1l'appui 1

‘M—= "724,4 tlll

6 a= 2660 ;0
b = 67 L. b
' , . , , " .
+ nappe < Ai: cm2 + h: cm ¢ zZ: cm ¢ V' . ¢+ Mr:tm
: _El : 100,53 -+ 163,6 <+ 143,2 : 0,962:0,1246: 390 2
+ M 't : : 2 2 '3 B
] (1+2 + 8HA40 = - : s s 2
d * 201,16 ¥ 159,6 ' 139 1,89 ‘0,2363 725

Lc tracé de la ligne enveloppe des moments fléchissants subira
up déplacement de z _ ;(1 h) parallelement & l'axe des abaisses
2 28

ceci pour tenir compte de 1l'influence de 1'éffort tranchant.

jonction des barres :

Longueur des barres utilisées pour notre ouvrage= lé4m,
14m est trés inférieure 4 celle de la poutre . On réalise alors
une gonction par chalinage grfce aux barres de recouvrement.

3 pour la poutre dans la travée 2 ¢t 2 dans la travée de rive.
Ces 5 barres font fonction de couvre-joints continus,
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o= 93,12t, € 'b=0 , Tb= 26,3 ke/c@ (3,56 b)

2 —
Tﬁ:%%%%£L=BL81gﬂm2>zb

Relevons quelques barres de la 28 nappe de la section 0,4 1l
SHALO= 37,69 cm®

Tog = 37’63--2-' 6" at avec 6 at= T(a.G'alcz 2340 lq;/cm2

Tr= §3,12-41,6= 51,52t>%-—- 46,56t (Tr= Effort tranchant repris
par les étriers Verticaux)

Zb: 21,08 _ 17,6 kg/cm2<ib (étriers verticaux)

25,117
hcartcment t= 195%7.2111%-92340_ 8,4 cm -—2> soit /[t= 8 cm /
: § =
b) Appui 1_
l 74 156 76 / 2 ﬁ, Ia) - 2 . : b
(b= Eﬁ 47,2 kg/cm >bb=' 22,5 kg/cn (/.},5_%_%0) .

Solution des systeme mixte

Barres relevées de la 28 nappe : SHA4O.= 62,83 cme

Tog (absorbé par chague plan rencontrant la fissure)=
o = i

= 62,83x 6 at /V2 5

6ht= a. 6en = 0,2. (47,2)7+(7,5)2

) 0,4(47,2)2+(7,5)<
o 22183:2220 _ gg.8 ¢

2

. 4200= 2220 kg/cm?

Tr(absorbé par les étriers verticaux)= T-TeK=156,76-98, 5=

= 58,46t
La régle impose un Tr » T/2;notre cas donne Tr { T/2, yous

prenons alors Tr= T/2= 76,35 t.

5 —
o= 78 35- 10 - ™ 2 NoT
[ o= ST 2355 kg/em® > b
Les regles BA60(charron) indiquent qudon peut ne pas tenir
compte des charges appliguées dans la zone A AlA-’) soit sur

1,40mx0,75= 1,05 m. A As
\ “\ /;Zq“
\L‘L')‘;—f_"‘

poids propre de la poutre principale=4t/ml



surcharge A(1)= 2,63 t/ml
6,63 t/ml

d'od T= 6,6%x1,05= 6,95%

TI': 156,762"6_,95_ 74,90 t

Z

2
b= 14,90.107 2245 kg/cmZ (Ftriers verticaux)

25.133
Calcul de 1l'écartement des étriers :

=

d'ot t= 7,1 cm === /Jt= T cm /

-1
G0

borre vreleve e

a Lbs?

=n - 2 2

Fu:tWTQ 2
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II.2 Résistance & 1'éffort tranchent de la poutre 1

M=0 --> 6'b=0 —==> (b 3,5 (b= 26,3 ke fon”

Zb: 26,87 . 19,4 bars 4{ip —-> Armatures droites(perpendi-

25. 117 culaire a la ligne moyenne)
choix des armatures transversales —-—->1 étrier
HAL0O -—-=1,57 cm?
- [
Ecartement t= AEL%Lg;QE— avec 6 at= fa.G'en: 1—%*%35.4200
o by

— 3000 kg/cm®
_1,57.117. 3000

- — q, i s
t 56,87.10? g,4 cm soit t= 9 cm
Fcartement admissible s
- _ by 4=, _ 19,4\ _
t= h(1-0,3 r v 134 (1-0,3 ———’-—7,5) = 30,3 cm
%2= 0,2 h= 0,2.1%34= 26,8 cm

et oo (602 ) o5 A -
6 'bo {6 b= 135 & 26 L i (b= (*,bﬂ-ﬂ)‘o)g b-(4,5-—'§‘0')7,5 =

5 = 22,5 kg/cm2
ﬂ35kg/cm2 b

77b2£16,26.10
- 25.1%3
Solution= systéme mixte :barres rolevées A 452+FEtriers verticaus

g at= fa”.e;alc; Sree (35i2+ (7,5)2 4000 = 25.10 kg/en®
0,4(35)+(7,5)%

Soit 3 barres de la 2& et 3& nappe relevées a 450 = Ati=

37,69 cn® —-> Tog (absorbé par Ati)= 37’6\?;2310 — 64,7

Soit slors 1'éffort tranchant résiduel ropiis par les étriers

Verticaux : 116,26-~64,7= 51,56 t.

Ir <\%= 56,13 t ; on prend pour Tr= %
d‘ou TTb: égi&éng): 17,5 kg/sz/ 7 b ——> Etriers Verticaux
g 250135 y ‘ N C ] &l

Calcul de 1l'écartement t

At= 1 Strier HALO= 1,57 cm®

- 17,5 - - 2
6 at= l‘:a . ben= l—-—cj‘.z',z?—f‘ti. 4200= 3110 kg/cm

56,13%.102
( _,5 Le_ 5 s )



20) Cadres du talon. Couture d'attache

e e S ey o

Les armatures d'fme n'embrassent pas tous les aclers
contenue dans la membrure tendue. donc les armatures exté-
rieures doivent ®tre relides par des cadres du talon.

Section 0,4 ll

Toutes les barres tendues sont identigues d'ol

Ac= At % avec (At= Section des armatures d'ame
( 1 étrier HALO= 1,57 cm2
(n= 2
(= 10 _
( Bac= K at
d’Ofl Ac= 1,570_'_2—_ = (:),314 Cm2
10
5 llgppui 1 32
A' (n= 6 ——>Ac= 1,57.28 = 0,472 cm3
(N= 20
A (As= 8HA40+1HAZS
(A= 16HA40 201,04
AHAS2= 32;17
1HA25= _4,91
238,12 cm?
- As o - 105,44 o
Section 0,5 12
n= 9 B P 2

Nous prenons Ac= 0,685 cme o —--3 1 cadre HAB= 1,000m2

pour Adx ——3% Ac= 0,655 %%%%: 1,22 cm? soit 1 cadre go= 1,00

+ lépingle #8=_0,50
/ l,50m27
On disposera partout 1 cadre + 1 épingle @8 au mBune écartement
que les armatures d'éme.

b) Coutures d'attache :

-

Couture d'un recouvrement

lous rappclons gque la jonction est assuré par chainage
donc les barres d'une mdme file sont bout & bout, Lais
1'ancrage d'une barre par scellement 2 son arret dans l'armature
de la poutre peut Btre considéré comme une jonction par
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recouvrement avec 1l'ensemble des autres barres le probléme
devient donc le m2me . Nous venons de calculer les cadres

du talon. leur section Ac peut jouer le rbdle de couture

des armatures principales dans les zonmas d'ancrage. 11 reste
alors leur vérification

At= 1,5 cml
11 SR E ‘.\ -\\\\\
b <—" A=HA40
141 AedA s

vue en plan

1'écartement doit ®tre (} At .Lat . xd

= A € a
E
b L2 290 110 = 12,5 on

12,56 * 2670°

3¢) Jonction hourdis—nervure :

A la jonction, l'effort tangent par unité de longueur est

-

g é %l avec (T max =% 156,76
(z= 7 125 = 110 ¢m
( 8 s
(b= -2 £22- 147,5 (m
3 :
S= Jo’zi}lo . %ég’b— 0,625 10°. Kg/cm
o 3
. _ 8 0,655.10° . 5 . . 'bo ,
’ = — — 2 . 1 o a e ————t—
¢1v” o 20 3 Tegfont v Py 75 g~ 5 o
A= ——3» 0n se sert des Armatures transversales Ax de la dalle

onappes de ( 10 p 12 = 11,31
(12§ 12 = 13,57
24,88 cn?

5_ 625.100 : o o o e e - -
= T e ke 2: a d ybre 1r rieur a = =
G a= Py 27,85 2515 kg/cnz; a doit ®tre inférieur a 5 ~en
20 2
éﬂﬁh¥“)a {2800 kg/cm = Vérifice .

4¢9) Adhérence d'entrainement des arnatures de tractien :

Ta= L yec (I= 156,76 %
W pez 7Y (p= périmetre total adhérent= BHA4C= 8o Thq 4y
(z= 7 h=7 . 125= 110 ¢m
7b 8

75 L5 Tb.lG . 2 =, P 0
SOLE s o= 8. §}l4 4, 11L—.14’1 kg/cm {\D=:b= 22,5 kg /en“-—3VériTice

5¢) Etriers-suspentes

Les entretoises exercent sur le talon des poutres
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principales un efifort concentre de : T max= 35,33t cet effort
doit ®tre repporté par les armatures d'&me de la pcutre dans
.5a zone comprimée. Ces armatures d'aAme, situées au voisinage
immédiat de l'entretoise jouent le rdle d'etriers-suspemtes.
Section A adopter : A= =— = —gﬁggaégé— 14 cv ~—->5 cours
détrier HA14 :5x3,08= 15,4 cw?

6¢) Contraintes spéciales de cisaillement dans les poutres en Té:

FEn dehors des contraintes de cisaillement ncrmales .b
cette forme de section est soumise a des contraintes spéciales
agissant dans la table de compression paralklement et perpen-
diculairement aux faces verticales des nervures-

b-bo T

{1 2bho * %

La condition pour que ces contraintes spéciasles ne se

: b—bo T2 ) < REA——
produisent pas est que (lb( Lb soit < =-—==D
b_'l
=52%= 147,5 oy
--—>lLa condition est vérifiée, la table est donc
he.b = 256 (m suffisante. *

bo
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111 Justification d'about :

19) _Egg_i_}_ibre_'é_x_ 1'about

a) Traction des Armatures inférieures :

6HA40. filante de bout en bout, et ancrées aux abouts _
Flles doivent riégister a 1 éffort ggal & T= §3,12%, A 62T
com 1o 92212:307 _ 1540 kg/on®l Ga= 1330 kg/ 42 ——3 done 1
T teisat g a= g /c onc le
premier 1lit filant a 1'sbout assure, lui- scul la résistance arT
b) Compression de la bielle d'about

Transmission des charges & l'appul S@ fait au moyen de
la bielle ( 45Q). Elle transmet T et 1'éffort de compression
sera F'= T Vii. Ta contrainte de compressicn sera i

! \[ \/
G'b= ¥ - L 2. V2 _ 2L o prendra pour C= 17cm plagues
bo.c boc boc )
—\r:é . de 1180?181\9-25}(60 .
Gro= 2'%2;&3 107 0,438.103kg/cm2 »? €'bo= 90 kg/cm2

d'ol nécessité d'un montant d4'appul spécialement armé, de méme
épaisseur que e talon de la poutre.

dtol §'b= & 22{‘25 - 163 kg/em2 > S'bo.

Fn considérant que le 1it inférieur des armatures longitudinales
6HA4Oainsi que les cadres du talon constituent un frettage
éfficace)d'onc gu niveau de l'arase supérieure du talon (BA6BP6T).

_2.93,12.10% _ _
6'0= SEZEEE = 55,8 ¢ 'bo.

20) Ancrage par courbure des armatures_de traction_:

Te probléme n'intéresse que le 1lit inférieur des
armatures longitudinales, ancrées par crochets aux abouts.
a) Condition de non dcrasement du béton :

Oon fixe lec diametre du mandrin de cintrage des HA40
3 50 cm.

d'ol ry 0,10 # . 72_:—_,%0 (1+ %—N

avec (r= rayon de courbure des barres= 26+2=27 cn
(6a= 62 (eu de but du crochet )= 1330 kg/cm?
( 'vo= 90 kg/cm2
(d= distance du centre de courbure du crochet a la paroi
& la plus proche = 25 cu
=1 ( un seu%Bl%g ancrﬁ)
((d'ol 0,1.4. 2g=g2 (14

r= 27 cm} 6,85 cm Vérifiée

b) Ancrage par tetour d'équerre,

czlcul de la longueur 1 gqui procure un ancrage ttal enA
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Armatures de répartition :

La poutre a une hauteur de 140 cm : Il vy a risque de
fissures exagérées dans la hauteur de 1l'ame : Pour éviter ce
phénoméne il parait nécessaire de gisposer des armatures
intermédiaires. Ces fissures proviennent de la membrure de
traction qui se présente en un tirgnt de 2 lits de barres .
Ce type de fissuration existe si n— m ht -

g 1A
avec n= coe fficient de fissuration= 1,6
m= nombre de barres tendues :
bo= largeur d'éme= 25 cn

nln.nt  (1,6)% 20,140

"bo T 25
On disposera 4 files de 12HAL2 tous les 20 cm sur les

= 287 ) ¥ 40.

2 faces de 1'&me jusqu'a 1l'axe neutre . On considere le tirant
supérieur représenté sur la figure ci-aprés (page suivante)

A= 6x 1,13= 6,78 cm?
Bf= 25%58,8= 1400

~ 6,78 _
vuf~lzéaﬂ = 0,00485

Valeur maximale de la contrainte des armatures du tirant

_ 6 1,6 0,008 w4 2
Gle 6= 10° =5 . 105 = 635 kg/cm

-'~F—_“_—7§~ -
G 2. 62: 2,4 \l ;i% JI0", 7,5 = 2400 kg/cm2 --46 a= 2400 kg/cmE

Or 1z contrainte au niveau de la nappe superieure du triant est:

ba= 2660. Igﬁgzgg = 1920 kg/cm2 (?400 kg/cm2
H

2 2
néwmht (1,6)° .16.140
R = o 230 )Y 40

On disposera 3 files de 2HAL2 sur les 2 faces de 1l'éme,
espacées de 20 cm . Joma la Wk -

o A _ 6,18
wi= 35 = ST 7 050047

Valeur maxi de la contrainte des armatures du tirant.
1. 3= 635 kg/ cm?
2. 6= 2400 kg/cm2 ——3>6a= 2400 kg/cm?

2
Contrainte au niveau de la nappe inférieure du tirant

1330. 12$%:$9 = 762 Kg/cm2 L 2400 Ka/ow}
’ |

Pour y satisfaire, On prolongera les 3 files inférieures
disposées dans l'&me de la section d'appul intermédiaire .
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______________ 2

n- m ht
v Do

(1,6)°.21.140 _
- (Lo).2 = 300 ) 40

Pour faciliter les tavaux de chantier, on proloungera
les files HAl?2 dispesés a 0,41 et 4 1l'appui intermediaire.

I'axé neutre dans la section 4 0,4 1, tombe Dans la
nervure a 52,% cm. dans la section a 0,5 12 11 est a 53 cm

Donc hous avons la meme disposition des files HAl2 avec une
contrainte admissible 6a= 2400 kg/cm?2 .

Et la comtrainte au niveau de la nappe infériecure du tirant

1940 g2 ;2‘%@ = 1130 kg/0m2 { 2400 kg /cme

Conclusion : dans toute la portée des pouires intermédiaires
on disposera 4 files de oHAL1?2 tous les 20 cm
Comme indiqués sur schéma.

Poutre 1

seetion 0,4 1, (m= 12
( 6a= 1310 kg/cm?

2 2
nm bt (1,6)° 12,140 7
 amai = 7340

d'ol comme pour la poutre 2, on dispose 4 files de 2HA12 sur
les 90 cm de hauteur d'ame.
A= 6,78 cm2
Bf= 25%(85,6-15)= 1760 cm?2
= 6,78 . =35
A I A 2 = 3
wi= 1760 3,85.107 = 0,00385
yaleur maxil de la contrainte des armatures du tirant
6 1,6 0,00385 _ 495 kg/cmz

6, =10 . 75 * 70,385

65 2400 kg/cm2 —-=] Ba= 2400 kg/cm2

Valeur de 6a au niveau de la nappe inférieure du tirant.

8 -
1310, =2 35’630_ 850 kg/cm® € 2400
Section Appuil m= 20 )
Ba= 2520 kg/cn
2 2 ;
gbght=(L6).£Jﬁq_%6>40

Dens le tirant hachyé 1l y a
3files 2HAL2 ::jA= 6,76 cu2

Bf= o5x(62-10,2)= 1295 cml

N f= %5%% - 0,00525

T 61,6 0,00525 _ 65 ke/on
a'ol 61_10 T5 1,055 665 kg/cu
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552 2400 kg/cm2 ——D Ba= 2400 kg/cm2

6a au niveau de la nappe supérieure du tirant :

o520 . ég%%i = 1910 kg/cm2 ¢ 2400 kg /cml

Sectior 0,5 12

m= 1S 5
6 a= 1715 kg/cn

2 - 2
n“mht (1,6)7.19.140 _
e— 55 = 272 ?} 40.

Dans le tirant il y a4}m1%=%52cm2dmm?
Bf= 25x%(74,5-15)= 1490 cn®
4 £= $325= 0,00303

_ .6 1,6 0,003 2
61= 107.35~ . TCER 392 kg/cm

6é= 2400 kg/cm2 -——péﬁ = 2400 kg/om2

6a au niveau de la nappe inférieure du tirant considéré

74,5=30 2 o [y

Conclusion :

Coume la poutre 2, la poutrel comportera dans toute
sa portée, 4 files de 2ZAAL2 tous les 20 cm dans la hauteur d'ame.
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Note sur le calcul des poutres principales relatif a la

section d'appui intermédiaire .

I -_1 i
6 bo (£ 'b { 26 bo ——= ce qui imose une contrainte de cisail-
lement de b= 22,5 bars d'aprés calcul fait au paragraphe
nBffort tranchant" or pour satisfaire 47b£7Tb avec le Tmax
{1 = fallu recouvrir a la solution dite "mixte" barres relevées
+ dtriers verticaux . Cela n'a pas suffi: nous nous SsomMes
trouvés devant le probléme " modifier la section:
- Soit augmenter la largeur d'2me bos 25 ¢m en laissant cons-—
tante la hauteur de la poutre ht= 140 cm ce gqui revient & dire
7= bras de levier du couple élastique constant:
- Soit opérer d'une fagon inverse : bo= Constante et varier ht
nous avons préférer la derniére pour tomber dans la solution
dite les gaussels.

Donc{?r:%b pour z= 133 cm soit h= % %= 152 om

d'ou ht= (1+ .1'6) h= (1+O’1)l52: 167 cm.
2. Moment fléchissant :

Le moment fléchissant sur appul est plus grand que
celui & mi-portée de la travée intermédiaire: or en section
0,5 1,, ht= 180 cm nous donne un taux de travail du béton de
109 ché/cm2 pour une contrainte admissible & la flexion de
119 kg/cm2 ce qui signifié que nous pourrouns tougjours diminuer
notre section pour faire travailler le béton & son maximum.
Mais sur l'appui, le choix de 1a secktion constante n'est pas
économique car :

a) pour absorber le moment fléchissant minimum de -724tm,

nous avons en recours aux armatures comprimées. C'est une
solution. Par contre, il existe une remarque (charron P.166)
Réduction ou suppression des armatures comprimées par
diminution du taux de travail des Armatures, (dans notre cas,
pour cette section il est de 2660 kg/cm2) : "quol qu'il en so0it
on ne devra jamais établir une piece en béton-armé, soumise &
la flexion simple, dans laquelle le pourcentage des armatures
comprimées seralt supérieur a celui des armatures tendues.

Le calcul mené avec la rodification de la hauteur a assuré cett
remarque que nous pouvons prendre coumme regle et donné une
section A' convenable .

%, Effet du gaussetb.

Le gausset que nous avons prévu entraine une variatil
d'inertie de la poutre dans la région de 1l'appui et par
conséquent va changer le moment sur apppi calculé au paravant
en cons#dérant la poutre de nauteur constante sur toute sa
portée.

Variation d'inértie :
) bo= 25 cm ( 5
8) nt= 140cm ( I travée= 182,1 .10
talon de 30x67 cm (

Cm‘ﬁr
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b) bo= 25 cm ( I eppui_ =
ht= 167 cm ( I appui = 285,95cm4 ——- I travée
talon de %0x67 cm  ( = 285,95 cmb ’

= y 9
3]

I appui 285,95, 10
T travée 182,1 .100

= 1,56:: 0’64

Pour éviter une augmentation inacceptable du moment sur

appui, nous prenons un gausset de faible importance, c'est

3 dire que nous pouvons amorcer le gausset a la section 0,9 11

ce qui donnerait une pente de :
167-140 2

11_0 ’ 9 li 230

Le gausset réalisé ( en place) va nous auguenter sensiblement
le moment sur appui et par l¢ mPme nous diminuer le moment

en travée. Si nous prenons en compte suelement les calculs
déja fait avec section constante de ht= 140 cm, nous nous
trouvons dans la sécurité pour les sections en travée. Et

en cec qui concefne 1l'appui, nous pouvons dire que :

- L'augnentation sera faible vu le rapport d'inertie Ia/It

et la pente tgx .

- Le béton armé est doué de la propriété de pouvoir s'adapter
c'est a-dire que si dans une pigéce certaines sections sont
surabendantes en point de vue résistance, tandis que d'autres
sont insuffisantes, les efforts, grice a la déformation du
béton-armé se trouvent automatiquement reportés vers les
sections surabondantés qui viennent soulager les sections
trop faibles.

= 0,1172 soit un angle de 59 15' environ
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- ETUDE DES ENTRETOISES -

—I'entretoise est infiniment rigide.

. =.Les efforts dans L'entretoise dfis en poids propre
sont négliges.

Tes efforts défavorables s'obtiendront avec les
surcharges Bc .

- Los lMoments xo0 et < o maximum de meme que les
offorts tranchants seront calculés au droit des poutres
principales pour entretoise la plus sollicitée soit la seconue
entretoise intermédiaire dans la travée 2 .

-On supposera la dalle articulée sur ses appuis, et
qu'elle porte uniquement sur les entretoises.

2. _Réactions_maximalg sur l'enfretoise:
a) dlie aux charges Bc.

— Cherchons la disposition la plus défavorable pour
1'entretoise & étudier(notée: e) d'une file de roue duns le
sens longitudinal du pont . On ne chargera que les 2 pannaaux
encadront l'entretoise.

i i/ Vi
b/ \;
RmnmuL/Pmm&m 21 i
!

i |
: i//g P
e

o
A
P / i ‘,1“\
N s PN
;/ [ ‘; - ' R ‘: oy 'Z
- X’ & ] ey ,.‘.. ..%-.... _'_J_ = “\‘
P ! T E Qt

Ligne d'influence de RDC Sur e
Em
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Réaction sur e due a chague roue 1

Ri= Piezi avec Pi= pois de la roue 1 .

zi= ordonnée de la ligne d'influence
Ry, sur- 8
Bc '/ :

Ri avec majoration de 20% et 5 : Ri= 1y 2. L, 0827. 21 21
zi L

15 = __>gvec li= distance de la rcue 1 a l'entretcise

» 0 1.

« Roue + 1i ¢ 21 Pi(t) : Ri (L) ¢
e I 5 146 304342 3 : 1,34 :
I PRI 595, 6 . o
¢ ITTI : 7,6 ¢« 1 : 6 r  T,8 :
RS 5,1 0,400 3 . 1.2 |

i R = i 17,064 -3

b) dlle au trottoir :

Ta surcharge sur le trottoir prise en compte est
de 450 kg/me

G { _'A
et L e
i \l )
e T
- ~
- ~
. - ,S ~. 7 f‘ l-
— . ; ~ : L
e ... bogdure du trottoir
1 | = R
[ L .._j?éi' ki

Ligne d'influence de Rt sur e

Réaction sur la bordure du trottoir= Rt= 0,45.1,6 = 0,36t /ml

R sur e= Rt.2S avec 5= Aire de la ligne d'influence de R%
&3 sur €.
7

S= —L%Ll dioll Rt sur e= 0,36.7T,6= 2,74 &

Aprés majoration de 207 seulement —-= /Rt= 3,28t/

e

Ds Eifgrzs_défavorable dans 1'entretcise e

Recherchens la position du convoi dans lc sens trans-—
Versel de fogon a obtenir les offorts défavorable dans les
sections choisies en 1, de l'entretoise e. Four résoudre ce¢
probléme, nous tragans los lignes d'influence des efforts dans
e pour los sections au droit des axcs des poutres principales

et 2.
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% ]iéJC d'influcnce de 1'éffort tranchant pour ¢ :

I\,i

goit une charge P= 1 sc déplagant sur 6, 0= centre
de gravit# dc¢s appuls ae 1'entrctolse .

“-H ," 7-'; i N
& 2 ks €& 5 o)
Les poutres sont toutes les 4 identicgues et dquidistantes
5 1= 5, 20m, ‘
La ligne d'influence de T dens unc section X_ sera :
»J

o
o}

l = - ] — N —
o (- Ea- 5 s AR $Twour 0 L3, @
1 0 — o
E+§:5 o Z._l+6 Ei‘%‘}'i}‘ a§m7 pour e > Xq (2)
A. Scction_am droit_de P.P2 3 X xz-1/2

1: 2

— —/ -
a) efe=1/2 —=>T-1/2 -% /146 —iig;i—i < 7= 11 et **2"—2.%/:

il

= —c 5-0,4 /1 (lA
-1

b) ¢ » -1/2 ey Tl /0= ll 6 f+2él ~1 f[ ﬁll A2, 2-1 ++2 -1 s7.

=+ 0,5-0,4 e/1 ( 24).

e): °© E 0 : 1/2 3 3 /2 : -1/2 : -3x/2 i =) 25I§§2 %f%%hc:
. ' y : : . *.1,252%(Pa drodtu
2 : 5 . d\- El]} 2 5
_F +0,5° 0,30 -0,1 % g7 % 0,1 1 0 :
J - < s 40,7 ¢ ’ : :
B.Section au_droit de PP 1 : Xg= =3 1/2
Lo Calcul so fait comme en A: il suffit sculement de
faire i= 4 dans(l) et SOMLCT i= 1,2,3% dans(2)
a) ¢ £ =3 1/2 ShT- 3 1/2 = = 0,75-0,3 ¢/ (1B)
b) ¢ 3 =3 1/2 -->T-31/2=0,25-0,3 ¢/l (28B)
c) ST 0 : I/3: 3 1/2 1 —I/2 =-3 1/2:+0,830 1T droite s
¢ 3 % 2 . s de P.P 1 ) ¢
'T—alf.‘a"o 25 0,17 -0,2 0,40 g -t g :
o ‘e . y ! H
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32 Calcul de 1l'effort tranchant maxirum

e e et et e e e b e R e e i o e e e m mma ha e

A. Dans la scction P.P 2

T max= 17,64(0,70+ 0,4540,4040,15) + 3,28.0,1= 30,328

Avec les mlmes notations que pour T, lc¢ moment fléchis-
sant dans la section "SY s'éxprimc par

=~ -n+2i-1 ¢ = , hz2idl o5
lixs = E Y Ll o l—/-é 5 __l_ (3)pour e x
(+ <:' g % " _-/-.L. " _/ (dl‘) 2 Q‘)‘XS
ha BReli an DML A0 BE 2 4 =l
s

a) @ & -1/2 —=H-1/2= —= [;;+6 “3+2'“ e 1:1/2+§:§L2.;7

+2 4 - 7 B=@,dl

- ZZ 1+6 ”iig““*i of LA ERTS WL

0,75 1+ 0,7e ( 3A)

b) ¢ > -1/2 —-5>m-1/2— % e :—z§§Ll © J/71/20 2321

= 0;251 - 0,3e (3B)
Vérification tg 6 - tg 62:+O,?+ Cy3= 1

™

*ﬂ

s~ 3Lf2 2~ X216 1 0 = +3L/2 5 -L;07 1 =
: : : E E 3 40,8351
'-0,30  f+0,%0 1iu-1/2%0,251°- 0420 1 ¢ 0 8

B._Segction_du droit de P.P 1 : x = -31/2 1'extrémité est
= libre donc M=0

3.4 Calcul de Mmaxi et M mini

Dans la section P.P 2
Mtmax = 17,64 ( 0,4+0,375+0,17540,125).1= 61 tm
M mini=-17,64 (0,05+0,05)-3,28(0,3+0,15)= 10,4 tm.
4o Calcul des Armatures de e

r.l Armatures longitudinales 1nf€11uurc MTmax= 61 tm

La section est rectangulaire de largeur b= 20 cn
¢t hauteur ht=160-(20-25)
=115cm '
d'oll h= 115-(3+5)= 107 cm.
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Contraintz dans le béton : [5'b= 180. &, = 180.1
3 'bo= 90 bars

a'oh §'b ¢ :f
L'm & . 5 ho

a) Calcul rapidec dc¢ A pour détermincr h cxact

M 6l. 105 i
— = = CI {A25= _(",» 8
477 By om0 e T AT % A2 56
; 0=12, |
=22, 38cme
e N h xact= 115-7, 5:107,5 cm
N e | G L 22,38 _ 52
= > ; G | l50£2@ 0y T4
\_.‘J‘.' 'r o= ' * b) Fissuration : D
m'-‘"""' *! i i Gkl i 6 l 6 O 74.10 — AA o
';- . | r‘__, L t_ : \:l 10 25 l,or? 1/1 20 bar..
O &= 1660 bars
e e y 2670(bar5
5 3 | Or sa est mini de . \4420 bars
L) 3 : "
(maXl(leQ bars
/ T.a= 2670 kg/cn? /
¢c) Détermination précisc de A
1o pol= 12. 61100 o 0,148
2670. 20.107,5
2-' .
‘. ! . . . . -~ . ¢ . Y .
o : k : ® r g I F y(cm) ;z(cm :

20,148 :19,1 20,4399 :0,8534 :1,162 = 47,2 1 91,6 =

~
50 A= W) 22en 1,162 EQI%%ZLQ— 25 cm2 soit SHA 25 ler 1it
SHA 20 2t 1it
B e
b @'b= 218 140 vars ¢ §'b. Vérifide
79
A 'm= % = Eﬂg avce S= Aire de la zone comprimée=b.y =

= 20 r7,2 = q’r: Cm2
61,102

d'ol §'m= Tr—o—= 70,5 bars « &'bo Wérifiée

Jl b'_)rl
A, 2 Armaturcs longitudinales supcricures : M “min= -10,4 tm

.
.
os ce o8 o8

10,0252 57,5: 0,2069: 0,9310: 0,180% 22,2 : 100

.
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20.107. 5 T
3. A= 0 1@—-—:&-}—}-#-— 3,87 cml —-= soit 5 HAL0=3,92 cm?
en 2 nappes

"
e  @'b= %%Z% = 46 bars
?
5
o ' m= 10,4.10 = 2%,6 bars

100. 22, 2. 20

Nota : Ces armatures ainsi czlculées concernent toutes les
sections de l'entretoise e et par conséquent le feraillage
de toutes les entretoisss.

Tmax= 30,33 t -
a) Calcul de la contrainte de cisaillement 7. b

Tmax 30,35-103

7 _ oo oD
{ b= = - 7 e 16,1 kg/cm
. g . ] .

b) (b= 16,10 nous avens : @'bo Jx'b L 2¢'bo donc'jb doit
'_{b: 7’ 5b r m ‘ .-P
1b=140" b tre comparée avec (4 W ) b qui
< 'bo=G0 ® est égale ici a 22 hars .

soit 7, b & 22 bars donc emploi

d'armatures transversales droites

(perpendiculaire & la ligne neutre).
c) Section At.

1l cadre T8 pour les HAZ25 . » 2
1l étrier T8 pour les HA2C 501% 4«0,5= 2,01 om
d) Calcul de .at
. b _ 16,1 _ . 2
Sat = Fa. Jen %‘adﬂ * 9 .b - Ge T35 0,761 3
_ (wa pour T /20 4200 bars
- at= 0,761.4200= 3200 bars.
e) Calcul de l'écartement des At
_ At. sat .z 2,01.3200.94 . .
bmax™ T = "%,35.100 = 4 o
tmax doit ®tre ¢ T, et %, EEI: n(1-0,3 _?%_ )= 38,2 cm
(t= 0,2 h= 21,5 cm

2
Conclusion : 1 cadre + 1 étrier T8 espacds tous les 20 cm entre
les 2 poutres principales intermédiaires.
Fas de reprise de bétonnage dans les entretoises.

De 2_Armatures transversales entre r.P 1 et P.P 2 ou P.P3 et F.P4

(Scit entre 1 poutre de rive et une poutre 1ntermed1a1r&)
)




-111-
Tmax= 39,33 t,

| 39,33.10
el R, q .
a‘j b= 20. 94 20,, bars
b) Z:b { 22 bars —-—=>Armatures transversazles droites
c) At = 2,01 cm2= 1 cadre T8 + 1 étrier T8
&
)

2049 _
(08,:1 06J>_3'

L

jof)

_._at—— l”a.. Sen ( , 7 5
' (Fa= 4200 bars
Sat= 0,69.4200= 2900 Lo re

_ 2,01.2900. 94
max 39,33,102

ot

l=- 17; 5 e

2: ngsl:,fit

e) t 14 cm et

ctl

conclusion :

1l cadre + 1 étrier T8 espacés tous les 14 cm sur toute
la longueur d'entre-axe de la poutre de rive et la poutre inter-
médiaire. Pas de reprise de bétonnage .



= lMembres du Jury =

LEVELLY
L Z0LATAREV

DAUGRFILLE

Soutenu le 21 Juin 1973
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