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Résumeé

Le but de ce travail est I'étude et la conceptiod'un pont bipoutre hyperstatique trois
voies de circulation, sa longueur est de 665m. Sadeur est de 14m bordé de deux
trottoirs.

Le tablier repose sur dix appuis : huit piles et dex culées. La dalle en béton armé est
appuyée sur deux poutres en acier.

On s'intéresse dans cette étude a la méthodeldamise en place de l'ossature
métallique avec le systeme de lancage : avant bec.

Par ailleurs, les sollicitations obtenues par le tfciel Robot Bat Millenium, ensuite on a
procédé aux différentes vérifications : cisaillemetn voilement et déversement,
conformément aux réglements en vigueur. Ensuite, agst passé a I'étude des
assemblages

Mots clef: pont, avant bec, poutres métalliques, guis, entretoise, connecteur.

Summary:

The goal of this work is the study and the designf@ hyper static twin-boom bridge
has tree lane, its length is 665m and of width 14& pavements for the passenger has.

The bridge with 10 support (8) intermediaries (cruded) and (2) of bank (abutments),
the slab concrete armed rests on two steel beams.

One interests in this study in the method of the stallation of the metal framework
with the system of launching (before nozzle)
Also the checking of the resistance of beams to shreng, warping and variously with
taking into account of the recommendation of (the BEL 91) and (CM).

Key words: bridge, before metal nozzle, beams, supgs, spacer, connector.
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Introduction

Introduction

Le dimensionnement d’un pont constitue un travaikgnthese de plusieurs des matiéres,

telles que la statique, la dynamique, la résistate® matériaux, la charpente métallique,

meécaniques du sol...etc.

L’évolution des techniques informatiques basa@sle calcul des structures en éléments

finis permet de concevoir et d’étudier des ouvranessi complexes que possible.

Notre modeste travail, consiste a I'étude et @ohception d'un pont bipoutre en utilisant le

logiciel ROBOT Millenium.

Présentation descriptive de l'ouvrage:

L’'objet de notre travail est de calculer umpbipoutre. Les poutres principales
sont assemblées par soudages in situ, puis lapeéés systeme deavant bec.

Ce travail a été proposeé par la Société Algéeed’'Etude d'Infrastructur€SAETI.)

Cet ouvrage permet de francBRIJED MENAR sur RN77entre la wilaya ddJEL
et SETIF.
- Le pont a une largeur de 14metres, avec deuoir®de 1.75metres chacun.
- Sa longueur totale est de 665metres ; il est cadmple 9 travées avec des portées de
45metres et 60metres pour les travées de rides, portées de 80metres pour les
travées intermédiaires.
- Le tablier repose sur huit piles de hauteursdifites et deux culées.
- Les piles en béton armé sont encastrées a ladedaesemelle de fondation.
- Le tablier est constitué d'une dalle en bétonéaencastrée sur les poutres principales a
I'aide de connecteurs.

- Les poutres principales sont assemblées par gewa entretoises.

-—

L

! 4 1 Wers JITEL

] | | | >

Vers SETIF © A0 m i 80 m
Rl

y 80m | 8m ; 80m -45m4i,

Fig.1: Vue en élévation du pont
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Fig.2 Vue transversale de la pile

Notre travail comporte cing chapitres. Dangptemier chapitre, on donne la définition
d’'un pont mixte et un bref rappel, sur les élémémmgitudinaux et transversaux constituants
un pont bipoutre ainsi que les différentes étageedlisation.

Au second chapitre traite des caractéristigi@ssmatériaux de constriction utilisés.

Le troisieme chapitre porte sur I'évaluatiors addnarges et des surcharges agissant sur le
pont. Le chapitre quatre concerne le principe agdge des poutres principales (ossature
meétallique), du pré dimensionnement des poutrescipales et des vérifications sur ces
derniéres.

Par ailleurs, le chapitre cinq comprend le datti dimensionnement en phase de service,
tels que le ferraillage de la dalle, les vérifioas des sollicitations dans les poutres, a I'état
limite de service et a I'état limite ultime. On ttlée ce chapitre par une étude d'assemblage
des poutres.

Nous finissons notre étude par une conclusarergle.

PFE 2006 - 2007 Pont bipoutre Page 2
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Chapitre | Généralités

[.1. Introduction :

L'utilisation de la complémentarité des matériaugtdm et acier s’est beaucoup
développée ces derniéres années dans le domaimedages d'art. La mixité a permis aux
ingénieurs de concevoir et de réaliser des ouvragmabinant des portées mais aussi des
hauteurs de plus en plus importantes avec un tefegécution de plus en plus court.

Ces ouvrages sont composés d’'une ossature mégaltlgqupoutres et d’'une dalle de
tablier. Cependant, il y a des inconvénients pro@réa construction métallique qui restent a
supprimer : le bruit, la corrosion, les problémé&mntietiens, les vibrations et la durée de vie
des assemblages.

A cet effet, les différents partenaires de la msien de la construction métallique ont
réussi a se restructurer et a apporter des pragmgartants dans les produits élaborés, tels
que:

» La mise au point d'acier a haute limite d'élagti¢#cilement soudable (E355, E420,
E460)

La généralisation d'assemblages soudés, aussiinida site qu'en atelier.
La fabrication de t6les de fortes épaisseurs,

L'amélioration de la protection anticorrosion,

YV V V VY

L'introduction de méthodes de calcul informatiquesblies permettant d'étudier les
comportements statiques ainsi que dynamique desistes,

» Et l'amélioration des connaissances tant en cecgucerne le comportement a la

fatigue des structures que les instabilités élastq

Les ponts alliant 'acier et le béton sont conésta'une charpente porteuse en acier
(élément principal) et d'une dalle de roulementbéton (élément secondaire). Qu'elle soit
connectée ou non a la charpente métallique, l& aldl béton permet d'apporter la raideur
nécessaire au pont pour le franchissement d'urtwiéhd grande vitesse. De plus, l'utilisation
de ces deux matériaux permet de réaliser des cesragmples avec un minimum
d'assemblages, ainsi les problemes de fatigue sksmdblages, siéges de concentration de
contrainte cyclique, sont moins nombreux et la pdété de ces constructions est mieux
assurée.

La construction mixte associe la dalle en bétom @E$istance de la structure globale. Elle
est bien connue aujourd’hui. La mixité acier baiblise ces deux matériaux de la matiére la

plus satisfaisante. Le béton procure la raidelar structure et une grande part de son poids
propre,(fig.1).

PFE 2006 - 2007 Pont bipoutre Page 3



Chapitre | Généralités

Hection de héton } C s
f Lapartie béton

I T T T CotHpression

Aection de la poutre - |
pritwcipale (enl)

) = La partie acier
traction

Fig.l.1 : Les contraintes dans la section mixte @ion + acier)

Notre ouvrage est un pont bipoutre a ame plein@cAa dalle c’est un ouvrage "raide"”
car on a utilisé une ame pleine assez haute, aeslles de 1000mm et on a introduit des
raidisseurs verticaux et des entretoises (piecgsodt) pour le contreventement des poutres

principales : ce qui augmentent la rigidité dedemble.

|.2. Eléments constituants du pont bipoutre

1) Les poutres principales :

Deux poutres métalliques principales soat@és dans la direction de la portée de
'ouvrage. Se sont les éléments porteurs du pdies earticipent a la résistance en
flexion générale de I'ouvrage sous son poids prepisous les charges d’exploitation.
Munies des toles découpées, elles sont soudéiesnea de (), elles sont constituées
de trongons, d’environ 20m a 25m de longueur rameugé chantier. Ces trongons
sont assemblés deux par deux et bout a bout sumplate forme située dans le
prolongement du pont.

2) Ladalle:

Elle est constituée d'une couche de bétog &om précontrainte transversalement)
d’environ 25cm a 40cm d’épaisseur (en fonctiorsaéargeur). Elle porte les couches
de revétement et d’étanchéité. Sa largeur est @gjaatre axe des poutres principales
plus la largeur des trottoirs s’ils existent.

Afin de diminuer son poids, la dalle de couvestyseut étre précontrainte

transversalement. La précontrainte n’est intérdesgne lorsque le tablier a une

grande largeur. Les dalles étant relativement nsin€eonvient d’adopter un trace des
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cables aussi simple que possible et de tenir cqraptaiveau des calculs, d’'un défaut
de positionnement du conduit. Il s’agit souvent aheso torons T 150u T 15 S.

Leur ordre de grandeur de la tension utile est 3@KN a 160KN, ils sont espacés
d’'un pas de 20 a 60cm, selon le type d’armatursekin l'intensité des efforts de
flexion transversale. Leurs encrages actifs satgd alternativement d’un coté ou de
l'autre de la dalle. L’emploi judicieux de la prétminte permet d’espacer les poutres
de plus de 14m. La connexion entre la dalle eptagres se fait avec les connecteurs
soudés sur les poutres principales.

3) Les montants en zone courante:

Les montants sont le plus souvent des sisnplats ou des poutres en(fi§.2).
Ces derniéres peuvent étre composées de tble sondéealisées a partir de demi-
profilés laminés, suivant la hauteur des poutress montants sont soudés sur les
poutres principales de lI'ouvrage suivant la dicectrerticale. lls peuvent étre utilisés
seuls comme de simples raidisseurs transversaupaiges ou étre associés avec les
éléments d’entretoisement. Les montants permetiesimplifier les assemblages sur
le chantier, car ils sont soudés directement suptritres principales dans l'atelier de
fabrication. Ainsi équipées, les poutres sont fpanges jusqu'au chantier et seule la
liaison avec les piéces d'entretoisement nécegsiéintervention de soudure sur le
chantier. lls permettent aussi de raidir les pautpendant les manipulations de

transport et ainsi de réduire les risques de valdnde I'ame.

mentant en plat montant en Té o

4 & B F
1 L i 1
c
——fe=— =2k ——f— =-=25|_

e

Fig.l.2 : assemblage d'un montant sur une poutres
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4) Les piéces de pont:

Elles sont utilisées en zone courante sEkent composées de téles soudées, elles
ont une section efl). Leur hauteur est comprise en(td10 a 1/15)de la largeur de
pont. Elles sont toujours connectées a la dalle.

L'assemblage des pieces de pont avec les montestgaditres doit étre de type rigide
c'est-a-dire capable de résister a des momentexderf sans déformation excessive.

Dans les tabliers bipoutres larggspérieurs a 14m) l'utilisation des piéces de pont

permet de porter dans la direction transversadialle et de transmettre son poids sur les
poutres principales. La disposition habituelle pdes ponts poutres consiste a associer
une dalle de 22 ou 23cm d'épaisseur avec des plegesnt espacées de 4m environ ; le
ferraillage de la dalle est disposé en majeuraepdens le sens longitudinal puisque les
pieces de pont raidissent transversalement la.datiguemment, les pieces de pont

servent aussi de support aux coffrages de la dalle.

. | -
montant simple plat tosntant enle motitant enTé I

|
|
A [

A
L IS N Loe g

S

Fig.l.3 : Assemblage des piéces de pont et des montants
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5) Les entretoises
Les entretoises sont formées de simplegrg® en(l) symétriques. Elles sont

souvent constituées d'un profilé laminé. Les eoiset se positionnent a la mi-hauteur
des poutres principales pour étre efficaces cdattversement des poutres pendant le
lancage et en service. Une hauteur libre entralle @t I'entretoise est nécessaire pour
permettre son entretien mais aussi pour permetipassage du coffrage glissant lors du
coulage de la dalle. L'assemblage d'une entretoise le montant est plus facile a
réaliser que dans le cas d'une piéce de pont, itlgud n'y a pas d'intersection des
membrures. Les assemblages doivent étre de typekegiet identiques a ceux des
pieces de pont, dans le cas de montant en simaldfigl4). L'ame de l'entretoise est
soudée sur I'ame de la poutre principale et le amirgst soudé également sur les deux
membrures de l'entretoise. Pour un montant eneBeitretoises sont soudées sur la
membrure du Té. Des mouchoirs ou des goussets ftennede transmettre
convenablement I'effort normal de I'entretoise mnontants.

Lorsque la largeur du tablier assez failileférieure a 14m) le raidissage

transversal de la dalle ne nécessite pas l'usagedes de pont.

mostant simple plat | montant en Té | montant en Té |
——
A I | I
&
= B - c L
L 1L S L
! 1 f
| | I
| | |
monchoits horizentanx gousset rertcan

Fig.l.4 : Assemblage entretoise - montant
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6) Les diaphragmes :

Les diaphragmes appartiennent a la fant#le pieces de pont puisqu’ils sont
connectés a la dalle. Mais leurs hauteurs sontipipsrtantes car ils sont identiques a
celles des poutres principales. lls ont une formdlk et ils sont constitués de tbles
soudées a membrures symeétriques ou non symétrijgssnembrures supérieures et
inférieures des diaphragmes sont soudées directeawen membrures des poutres,
tandis que les ames des diaphragmes sont soudéesatants.

Les diaphragmes améliorent la transition eliésrts en les dirigeant directement
vers les membrures des poutres. Des goussets atiesulhorizontaux sont parfois
soudés entre les membrures des poutres et degaljapds. La transmission des efforts
se diffuse alors parfaitement entre les deux sesellempéchant ainsi toute
concentration de contraintes. lls raidissent I'emsie de la section du pont et
maintiennent les angles droits de la section défa supérieure comme inférieure. Ils
contiennent des trous d’homme afin de permettrpagsage des agents réalisant les
auscultations. Les membrures supérieures des digiqi@s sont larges pour permettre le
positionnement de plusieurs files de goujons.dlst ggenéralement utilisés sur les ponts

ferroviaires.

(&)

i) ' fch

|
A A B I3
i i i : I
"L’ : \l" ‘l’r ! ‘J{ 1
e
o P 0
R b ol '
R__I ™ S L I =
b % : P
L : X L y goussets
Trou dhonune Honeintat
] ]
' :
A A, 36
) montant simple plat, by montant en Te (¢) vue de dessos avec gousscts horizantaes

Fig.l.5 Assemblage diaphragme — montant

7) Les connecteurs :

Se sont des éléments intermédiaires qungkent d’associer la dalle a I'ossature
métallique (poutres principales et les piéces dnt)oPar ailleurs, ils empéchent le
glissement et le soulevement de la dalle par ragdfmssature. Les connecteurs sont

soudés sur les poutres principales et les piecesuit) ils ont une forme de tige.
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Cotitiecteur

] -

Aggemblage avec la poutre par
soudage

Fig.l.6 : Assemblage avec connecteur poutre — dall

|.3. Les différents étapes de réalisation d'un pdrbipoutre :

1.3.1. Construction des piles :

La réalisation des piles est nécessaire adaftectuer le poussage parce que,
'ossature métallique est appuyée sur les pilésrigos du lancage. La réalisation des piles
s’effectue, en deux étapes complémentaires :

» Pour la fondation profonde, telle que réalisaties gieux et les semelles a la base des
piles.

» La deuxiéme étape la réalisation de la partie $gpmle, les piles et les appareils
d’appuis.

1.3.2. L'assemblage de I'ossature métallique:

L'assemblage de l'ossature métallique congpoen fait en deux opérations
élémentaires :

1- L’assemblage des trongons par soudage ou boulonnage

2- La manutention des troncons de la structure complahs sa position définitive.
Pour cela, on a deux techniques de mise en plalzestieicture métallique.

- Lapose a la grue (mise en place par levage)é#ilmur les ponts de petites travées.

- Lelancage ou le poussage.

Pour les autres ponts nous allons donner certéacbsiques de langcage (poussage) :
Ona:

+ Chaises a galets montés sur cables :

Chaque galet est susceptible de recevaralmarge de 30 a 45t et le nombre de

galets est de 6 au maximum. En montant deux chaigesn balancier, lui-méme fixé
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sur un plateau comportant une suspension orientablpeut réaliser des lancements de

pieces courbes entrainant des charges de I'ordteGle

Poulie posée sur cable
\

Fig.l.7 : Chaise a cable

» Patins téflon:

Cette technique est basée sur l'utilisati@ppuis néoprene téflon en guise de
galets. La poutre repose sur le patin de néopréfhentpar un sabot permettant de
transmettre des charges dont l'intensité est lenidr la capacité portante de I'ame de
poutre.

Deux vérins de reprise permettent de dépléappareil par course de 1m. La
cadence de lancement est assez faible, il fautt yongs au minimum pour franchir
250m.

L'avantage de ce systeme réside dans l'extsdmglesse du point de vue guidage,

I'absence de rail de guidage et le faible risquglidsement dans une rampe.
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‘l‘h.rfﬂ'

- --“-
""-'-" 1]

Liwe-
il | TR

]

e
s -

Fig.l.8 : l'opération de lancage

1.3.3. La pose des armatures de béton :

Apres la mise en place de I'ossature métalliqueatenatures du béton sont assemblées au
sol par cage couvrant toute la largeur du tablies armatures sont montées et posées a
leur place. Il y a une autre technique qui utililes dalles préfabriquées simplifiant leur

mise en place.

Fig.l.9 : La pose des armatures en place
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[.3.4. Le coffrage de la dalle :

La dalle a une épaisseur entrel5cm en mininjusgu’ a 40cm, prend appui sur
'ossature métallique du tablier, sur quatre cowesleux cotés suivant la présence ou non
de piéces de pont. Cette dalle est coulée sur plase dire aprés la pose des armatures
sur l'ossature métalligue ou des dalles préfabaquéour la dalle coulée sur place la
surface inférieure du plateau coffrant est appsygdes entretoises.

1.3.5. Les appareils d'appuis :

L'appareil d'appui est un élément vital geslae une bonne transmission des efforts
supportés par l'ossature aux fondations, son gilde donner un schéma de descente de
charges dans les corps de pile qui soit compadi@e les calculs.

Parmi les types d'appareil d'appui, on distingugcdo
* Les appuis fixes ne permettant que des déplaceraagtdaires. unidirectionnels ou
multidirectionnels.
» Les appuis mobiles dans une direction permettast déplacements linéaires et

angulaires.
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Chapitre Il Caractéristiqgues des matériaux de stoaction

Matériaux de construction

[1.1 Introduction :

Le choix des matériaux conditionne en grande plti®nception et le calcul du pont.

On donne ici les caractéristiques du béton et diessapassifs.

[1.2. Béton :

Le béton est défini par la valeur de sa résistankzecompression a 28j notée .28 »,
avec un controle strict, et une masse volumiquenate p L 2500 kg/m).

On va utiliser
Les résistances a la compression:
* Pour la dalle f_,=40Mpa

* Pour les appuisfc2s=27Mpa

[1.2.1. Résistance a la compression :

Pour un béton 4gé de 28 jours an a
* pour la dalle

40Mpa
d=
0,685 f,glog (j+1) Mpa
e pour les appuis
27Mpa

=
0,685 fzglog (j+1) Mpa

[1.2.2. Résistance a la traction :

st P8 jours

Si j< 28 jours

st P8 jours

Si j< 28 jours

Pour un béton agé de J jours orfg0,6+0,06<f;

Pour la daB&pa
the=

Pour les agpu2,22Mpa

[1.2.3. Module de déformation longitudinal du béton« E » :

* Module de déformation instantanée (courte duréé keuires).

Etj=11000fcjMpa
On prend donc:
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37619,5MPa pour la dalle

33000Mpa pour les appuis

* Module de déformation différée

E, =37 X%‘/f -MP
f 3700 G a
On prend donc:

12653,80MPa pour la dalle

11000Mpa pour les agpui

[1.2.4. Coefficient de Poisson :

0,3 zone non fissurée.
0 zone fissurée

11.3. Les Aciers :
Les aciers utilisés dans notre ouvrage sont lessapassifs.

[1.3.1. Les aciers passifs :

Les aciers utilisés pour le béton sont des armsaittwarantes a haute adhérence de classe
FeE40 type lavec une limite délasticitéc£ 400Mpa, et une contrainte de rupture
r = 480Mpa

0., =420kg/cny
pourg< 20mm:

a

g, = %Jen = 280Ckg/ cnr

o,, =400kg/cny
pourg@> 20mm:

a

g, = %aen =267&kg/cny

Le module d’élasticité&s= 200Mpa

[1.3.2. Les caractéristiques de calcul :

> La limite élastique :
Dans le calcul a I'état limite ultime (ELU) on inttuit un coefficients tel que:

su

¢ _f { V. =1 pour une situation accidestell

e
Yo | Ve =115 pour une situationrdble ou transitoire
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» B)_Contrainte limite de traction :

Etat considére ELS
Fissuration peu L
. rien a vérifier
nuisible
_ .2,
Fissuration g =min [3fe 11q772-1, ]
préjudiciable ou =1 pour RL
et7=1.6 pour HA
: . R f
Fissuration tres o, <min [-= ; 90 /,7.f_ ]
préjudiciable ' 2 !

» C)Diagramme contrainte - déformation :

Os

Courbe de calcul

felys

€es

10x10

888

foys

Fig.ll-1 : Diagramme contrainte — déformation

o, = contrainte de l'acier.

y. = coefficient de sécurité des aciers.
f, = contrainte élastique de I'acier.

&, = déformation élastique de l'acier.
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Chapitre 11l Evaluation des charges esaurcharges

[11.1. Introduction :

Dans ce chapitre on va évaluer les différents tgbess de charges et de surcharges.
Telles que les charges permanentes e charges aitatioins (surcharges de trafic et
surcharges des trottoirs piétons).

l11.2. Charges permanentes :

a) Poids propre de dalle:
Gipicr = Vo X Apiier = 2.5% 0.35¢ 13.5 11.81 rhl

A: L'aire de la dalle.
¥ : Poids volumique tel qug =2.5t /m®

b) poids de gousset:

Ggousset = gousse%( y
G = (L7908 40.05% 2.5 0.098 i
2
Alors:
Poids propre de dalle e ce i 11.81t/ml
Poids propre de gousset ..........cccoeiiiiiiinnnnn. 0.093t/ml
Poids total P N 4 |

c) charge complémentaire permanente:
G A =2.2x 0.08 10.5 1.848 ml

= . X
revetement y bitume revetement

AVeC Y ime =2-2t Im®

d) poids de la charpente:

On calcule le poids de la charpente a partir dertaule statique [1] suivante :

p=(0.105¢ L }°+ 100)<"—2t>< 107 .

p =(0.105x (80)° + 1ooy1?4x 19 = 15Kn m

Poids de la charpente ....................... 15.2t/ml
e) Poids propre du trottoir :
On décompose l'aire en surfaces partielles, etatoute I'aire totalgFig.1):

1) - ngo&: 0.0796

2) - %‘ko.w: 0.024812

PFE 2006 - 2007 Pont bipoutre Pagel6



Chapitre 11l Evaluation des charges esaurcharges

| (155 0.225)< 155 0 gan?

(4) - 1.55¢ 0.2= 0.3M°

3)

S=(0.31+0.03+0.0248+0.0795)=0.4%4

Poids du (trottoir +corniche)® = 2(0,44412,5)=2.22t/n|

Alors:
Poids du revétement: .............ccceiiiiiien e enn ... 1.8480ml
Poids propre du (trottoir +corniche) ......................2.28l/

7]

Fig.lll.1 : Décomposition de l'aire totale
f) Poids des dispositifs de sécurité :
Un trottoir supporte a la fois la charge dgllasiere et celle du garde corps.
Donc la charge qui revient au dispositif de sééwgdt :
Gds = Gb + ch
telqueG, =0.06t/ml eG, =0.1t/ml
Dou: G, =0.06+0.1= 0.16 ml

Charge totale :

Poids propre de la dalle: .................. Gipie =11.81t/ml
Poids propre du gousset........................ G =0.093t/ml
Poids propre du (trottoir +corniche)..........! Gionoir =2:22t/ml
Poids propre du revétement..................... G ovetemen—1-84t/ml
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Poids propre du dispositif de sécurité... ...G,=0.16t/ml

=G +G

total tablier trottoi

G

+
revetment gouss

D’ou le poids totalG +G + G

G, =11.81+ 2.2 1.84 0.16 0.083 16Mm

[11.3. Calcul des surcharges [9]

Classe de pont route :

En fonction de la largeur roulable, notre pontuespont de premiére classe.
Sa largeur roulable est égale a la largeur chalgeab

|, =1, =14- 2*(1.75)= 10.:

Nombre de voies :

Le nombre de voies est :
N =E (I—fj =3 voies
3

On a trois voies

Largeur d’'une voie :

AT

Les différentes charges routieres sous les quedire ouvrage sera calculé sont :
» Surcharge de type A (L)
» Systeme Bc Camion types (30t)
» Systeme Bt Tandem (2x 16t)
» Surcharge Militaire MC 120
» Surcharge sur trottoirs
» Convoi exceptionnel

a) Systéeme de charge A:

A(L) =230 + (36000 / (L+12))(Kg/mz

L : la portée du pont

A (L) = 230 + (36000j = 621.3 Kg/h = 0.62131
80+12

e g est déterminé en fonction de la classe du potd @mbre de voies chargées

l,=3.5m
I, 1[I, =3.5m (largeur de voie

=a,=1
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Une voie chargée :
A(L)=A(l)xaxaxN
A(L)=0.6213% X k 3.5 2.1745 ml
Deux voies chargées:
A(L)=0.621% X k 3.3 Z 4.35 ml
Trois voies chargées:
Pont de I* classe nombre de voies chargéesx
{al =0.9
a, =1
A(L)=0.6213 0.% ¥ 3.8 3 5.87 nl
b) Systemes de surcharges B :
SystemeB. :
B, =2x30xnxh,
Pour une voie :
B, =2x30x1x 1= 60 avec h=:
Pour deux voies:
B., =2x30x 2x 1.1= 132 avec h= 1.
Pour trois voies:

B.; =2x30x 3x 0.95= 171 avec h= 0.S
Coefficient de majoration dynamigqupour la surcharg®, :

0.4 0.6
+
1+028 (&G B)

o=1+a+ [ =1+

Avec:

G: poids de tablier considéré.

L: longueur de tablier chargée.
S: surcharge due au convoi.
S=B,;xQh=171x 0.95= 162.4%
Et L=80m

0.4 0.6
+ =1.05
1+0.20B0 1+( 4 1289.84/162.45

o=1l+a+p=1+
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SystemeB, :
Pour un pont de premiére classe ob,a=1

N : Nombre des voies chargées.
Pour une voie chargée:

B, =2x16xN xh = 2x 16x X E 32
Pour deux voies chargées :

B, =2x16xN xh = 2x 16&x X E 64
Coefficient de majoration dynamique
S=B,xh =64x1= 64t

0.4 0.6
+
1+0.20L 1+ 4G 5S)

o=1l+a+ =1+

0.4 0.6 .
+ =1.03¢
1+0.20B0 1+( 4« 1289.84/64

o=l+a+pB=1+

c) Surcharges militaires Mci20.
Disposition:

Dans le sens longitudinal : le nombre du eéllei de convoi n'est pas limité.
La distance de deux veéhicules successifs est diei@enpour produire I'effet le plus
défavorable. La distance libre entre le point datact avec la chaussée devant étre
égale au moins a 30.5m.
Dans le sens transversal : un seul convoi est sé@pgicculer quelque soit la largeur de
la chaussée donc on disposera d'un seul véhiceienM
= S=55+55=110t
Coefficient de majoration dynamique:

0.4 0.6
+

ostrar bl o T 4G B)

0.4 0.6
+ =1.04
1+0.20B0 1+( 4 1289.84/110

o=l+a+pB=1+
d) Convoi exceptionnel (D):

Cette surcharge est supposée répartie aaunide la chaussée sur un rectangle
uniformément chargé de 3.20m de large et de 18d&@Hng.

Pour le chargement, un seul cas est considéré 4M=2
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S - 240 =12.903t /ml
18.6

e) Surcharges sur trottoir:

On applique sur le trottoir une charge unifément répartie de 150K@m?’ de facon
a produire I'effort maximal
1 trottoir chargé p=0.15x%1.75=0.263t
2 trottoirs chargés p=2(0.15x1.75)=0.525t
g) Effort de freinage:

Les charges des chaussées desnmstde charge (A) etcBont susceptibles e
développer des efforts de freinage, efforts s'exgreur la surface de la chaussée, dans
I'une ou dans l'autre direction de la circulation.

g.1) Calcul de I'effort de freinage sous le systenuke charge A:
L'effort de freinage qui correspond aux surchar@) est donné par:

_ AXQ
20+ 0.003%Q

Avec A=A(L)xaxa @=1cet 3=1)

36000 _ 230+ 36000 _ 283.17Bg 10’

A(L,) = 230+
(L) L, +12 665+ 12

A =0.283% X 1= 0.288 M’

Q: en m2 désigne la surface chargée.
A =0.283% X 1= 0.288 M’

Q=L, x| =665% 3x 3.5 6982.5°

__ 0.28% 6982.5 _ 44 48
20+ 0.003% 6982.5

g.2) Calcul de I'effort de freinage sous le systentke charge B:

Chaque essieu d'un camion du systempeBt développer un effort de freinage
égal a son poids. Parmi, les camionggBe I'on peut placer sur le pont, un seul est
supposé freiner. Les efforts de freinage dévelop@agsle systeme Bc ne sont pas
susceptibles de majoration dynamique, de méme lgogoefficient b. L'effort de
freinage susceptible d'étre développé par le sys®mse trouve limité au poids d'un
véhicule de 30t.

D’ou Fec=30t.
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IV.1. Introduction :

Dans ce chapitre on va définir la méthode despage a I'aide du systéme de I'avant bec et
d'évaluer les sollicitations (moment de flexioretort tranchant), en utilisant la Résistance
des Matériaux (RDM). Nous passerons ensuite, atifioations au déversement, au
voilement et au cisaillement des sections de ldrpqarincipale sous le moment et I'effort

tranchant maximum.

IV.2. Principe de lancage des structures métatjues:

IV.2.1 La méthode de I'avant bec:

L’avant bec a un poids inférieur a celui desdature métallique. Il a pour
fonction la réduction des efforts dans I'ouvragdestattraper la fleche prise par les
poutres lors du franchissement des travées.

L'ossature peut également étre munie d'un arrigcgbur I'équilibre de I'ossature.
L'effort global nécessaire au lancage d’'une ossatnétallique est de l'ordre de
10%de la charge déplacée. Le langcage des poutfag seune vitesse de l'ordre de
0.5m a 1m a la minute.

L'étude de ce type de montage comporte en paeidal vérification au voilement
des ames des poutres lors du passage sur les igppierdancage. Ainsi que le
réglage des dispositifs permettant une parfaiteartéjon des charges sur les

différents appuis.

TS L’avant bec A

[T
L ossatur atall
ossature meta lllll?[ | || || || || || || || || || || || || || || ”

Zune- e hiaison avant hec - ossature meh]]lque

Verm
[ Dispositif d'acostage

| |Em T

Détail "A’

Fig.IV.1 Détail de I'avant bec
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pousseur L'ossature
meétallique

‘\

O 0

longrine

brelage a la longrine par des verins

Fig.IV.2 Vérin de poussage

Remarque :
Dans cette étape les calculs des moments et detsdftinchants maximums lors du

poussage, sont déterminés habituellement a Idiate logiciel de calcul. On introduit
les données, avec les conditions sur les appul®vent bec ...etc. d'ou obtention des
résultats. Mais dans notre cas, ne disposant pdsgigel, nous avons effectué un
calcul analytique qui consiste en la décompositierla partie en porte a faux en trois
phases:
v la phase une: I'avant bec tout seul en porte faux,
v la deuxieme phase: I'ossature métallique plus habec en porte a faux,
v’ troisieme phase: 'accostage de I'avant bec
Apres on détermine les moments dans chaque phase
IV.2.2 Dimensionnement de I'avant bec :
L'étude d'un pont bipoutre a I'aide d'un systédmeoussage d'avant bec métallique.
Ne peut étre fait que lorsque le matériel derégrise adjudicataire est connu.
Il est plus économique d'utiliser un avant bec déja confaotto
» Poids de la charpente:
Pour le poids de la charpenpg ¢n utilise une formule statique [1] pondérée par

le coefficient de sécurité:
p =(0.105¢ (L ¥°+ 100)<"—2t>< 10
p =(0.105x (80)° + 100)%4x 10= 158n ™

L'avant bec de longueugi(x1 ) tel que (0f<1) a un poids constant par unité de

longueur (/x p) avec (0¢<1) et une rigidité de flexionnelle de I'avant lagg .
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. s El
La rigidité de la poutre esEl telle que: p :E_IO

IV.3. Les différentes phases de lancage :
IV.3.1 Phase de poussage N1 (Fig.IV.3) :

Le moment M transmis par I'avant bec a I'appyli

Le moment sur appu, :

sens d'avarncemert

rg THIIT
Py

Fig.IV.3 : 'avant bec seul en porte a faux
Pour un charge repartie sur toute la poutre

qL?

Mk =M (®) =-——
(®)=-1

(1- @) +ql’ By (®)
Pour I'appuiA, :

_gL’

15 B-V3)+al By (2-3)

M, =

IV.3.2 Phase N2
Cette phase représentée sur la figbig.V1.4) Correspond a une avancée de la

charpente vers I'appui B. Mais I'avant bec n’estgracore accoste.

setls d'avancement

Ty
B 5L al oy L N PN

-

Fig.IV.4 : 'ossature métallique et I'avant bec erporte a faux
Le moment max en chaque section est égal au maifieaut porte a faux
M, = —quZaz -ql*By(a +£)
2 2
Pour ce moment extréme avant accostage sur |'&pai d :
aL=L-pL - a=1-p
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On remplace la valeur de)(on obtient:

__1 201 _ 2 _ 12 _F y
M, = 2qL @-£)-dgl By 2) ........

L'avant bec est léger par rapport a la chagiafdrs pour assurer la stabilité et
limiter la différence en sollicitation a l'avant da charpente et dans la zone

courante on doit vérifier :
“Loea- gy —quasa-£)< -9t - yan s (- 3
MosM, - 2CIL(l B) —qLyB(-5)< 12(3 3)+2q|1ﬁ(2 3)

Apres une simplification on a:

B 3 . 3-J3-6(-p)
1+2 -2 p)<
YB( ) B) o
Cette inégalité est vérifiee lorsque:
3-/3-6(1-B) -0
12

6(1- B)’ <3-/3

La solution de cette inégalité donne :
£=0.54. B est généralement comprise entre 0,6 et 0,7 ont@fep/3=0,66
Pour la suite du calcul, on prepd0.66 et on le remplace dans l'inégalité, on
trouve la valeur dg=0.09942 on preng=0.1
On obtient les caractéristiques de I'avant bec
L=48m et le poids g=0.1x48=4.8kn/m:
On remplacera les valeurs @ ét (/) dans I'équation (2) on obtiendra le moment

Max correspondant au porte a faud; =-0.1gL°

IV.3.3. Phase de poussage N3:
Cette phase se situe apres l'accostage detllawaisur la pile B, jusqu'a ce que la

structure se retrouve dans la méme situation gpiiase de poussage N1.

sents d'avarcement
M, g
VE

. 1}:“:\\. N Fiy
(1-e)l T8 al A L A4

1

Fig.IV.5 : 'ossature métallique aprés I'accostage

AL
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% Rappel des formules pour le calcul des poutres canties :

» Effet d'un moment appliqué a I'origine :
M(
F.y . F .Y F .Y

La rotation a l'origine [2] deti@vée n°1 est: W, =- L M
2J3El

» Charge répartie de densité q sur toute la poutre :

q
bedds by dy bl el bl iyl
@ ® ®

3
La rotation a I'origine [2] de la travée n°1 esn); = - qt
24 FE

Pour calculer les efforts dans la structure, puatic, par la pensée une coupure au
droit de I'appui A, libérant le moment de continuité,M
Soit Miso(X) le moment isostatique di au poids propre datsavée (B, 4. La

rotation a I'extrémité de cette travée (supposeéstatique) est égale a:

vv'=£|v|m( )T R(X) {( j RO (1)

Avec :

Ou R( X) la rigidité de flexion de cette travée
R(X) =(El),Dans la partie correspondant a I'avant bec.
R( X) =(EIl) Dans la partie correspondant au tablier.
On pose (El),=p(El).
Par ailleurs, la rotation de la poutre a l'origtesla travée (4 Al) a I'expression

suivante :

._oql® L
W =- - Mo o 2
24JR 2/R ° @

On fait I'égalité entre (1) et (2) doncyMst :
dx, L qt ¢ X dx
M — =- —|IM_(X)=—=
O{J;( j 2\/§Rj 24\/’3:2 b[ |so( ) L Elo
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__ql G(a)+1/\/3
8 F(a)++/3/2

0

Avec: F(a)=1-(1-a)+ (1-ay’

Et:
Ga)=a*(4a?-1l0+ 8+ By’ (= 2-B)3 2 ¥ ...
(1-a)’
+
P
Et, dans cette derniére formfde2/ 3 et y=1/10.

{402(1—a)+y(1—a)2(1+ @)- ¥+ 2)(a+p- )f}

Lorsquea =1, on admet que le tablier prend appui en B. &s@ge a la limite pour

de faible valeur deo perd toute signification. Dans ce cas :

FO=1 Et G(1)=0,9111

Dou : M, =-0,9111L?

Une fois le moment de continuitéyMalculé, on peut déterminer le moment total en

travée (B, A), pour cela on calcul la réaction de I'appui: A

R, = qL{a—%2+yl:8(l—a—§ﬂ

D’ou le moment en travée (Bpfest :
M(X)=R, (aL- X)-1 oL X7+ I\/L(£+1—aj
2 L

Le moment, en travée (B,ofA est maximum pour :

dM 1
a=—R,% +q(aL- x)+—LD|\/|O =0

= X:aL+é(—iMO—R%j si X=0.

Au total, on peut écrire que:
M o =SUP(M, M ,)

Avec M; est le moment dans la section X=0.

M, =M(0)=R, a L—% q(a L)’ + M, (1-a)

2
1 1 ,
Et My est : MZ:MO+2—q(RA0 L Moj si X# 0.
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IV.4 Calcul des moments et des efforts tranchasat
maximums sur appui et en travée :

v Le moment dans la premiére phase est :

Moz—%qu2ﬂ2=—O,5x 15,2« 0,1f 8y [ 0,66 =— 2118&N m.

qL?

M, =—"1—
! 12

(3—\/?3)+qL2,82y(2—\/_:’>):—8106,6[@ 3V )3+ 11354- 914KM

v' Le moment maximum en deuxiéme phase de langage esM , =-0,1g [1°
v' Le moment maximum en troisieme phase est :
M . =sup(M, M ,) Telque:

M,=M (0)= RAOaL—%q(aL)2+ M, (1-a)

M, =0,067844q [1°

Calcul du moment max en phase n° 2

M, =-0,1q [1=-0,1115, 2 8)" =— 9728N [in

Calcul du moment et de I'effort tranchant max en plase n° 3

Calcul du moment M :
M, =0,067840 [1°=0,06784 19,88( 8)5 = 86XKN On

Calcul du moment et de I'effort tranchant maximaix pour les valeurs deu
suivantes 0,33 0,5 0,7 0,9 (voiral'annexe).

Conclusion :

A la lumiére des résultats obtenus se trouvansdannexe 1 on trouve le

moment maximum estM= 10760,7 KN.m

Et I'effort tranchant maximum esfl' = 689 KN

Avec ce moment et cet effort tranchant, on pro@dedifférentes vérifications sur

la poutre métallique : voilement, déversement sillement.
IV.5 Pré dimensionnement de la poutre:

L'élancement de la poutre [1] est de :

£< h <£
28~ " T 22
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On a la longueur de la travée: L=80nm= g—gsh s%g: 2.855 h< 3.6

On prend la valeur de :h =3 m

L'épaisseur min de l'antg : t, 20.00h = t, =215mm
Alors les caractéristiques de I'ame sont:

Hauteur: h, = 2956m

Epaisseurt, = 1IHm

Dimension des semelles selon la reglementatiqgoréleimensionnement :

Ona: 400<b < 130( IL b: =700mm
b <30 |
t t: =20mm
Selon le tableau de pré dimensionnement on trouve:
WV by =15mm E
La semelle inférieure :( b=1000mmtet 30 mm) =
"]
o h
La semelle supérieure : (b=700mm tgt 20 mm) +| G o
E
=}
v Hf'l' Y
ti =40mm
[ i
]
| b =1000mm

Fig.IV.6 : Dimesion de section de la poutre
Caractéristiques de la poutre:

Eléments | S Y. S xY. d. | [

i i i i i XX iG XX i

700*20 14000 2990 4.186x10’ 1713 4.66%x10° 4.1 x10°

15*%2950 44250 1505 6.66 x10’ 228 3.21 x10° 3.44 x10°

900*30 27000 15 4.05 x10° 1262 2.025 x10° 4.3 x10°

z 85250 1.088 x10° — - 11.84 x10°

Calcul le centre gravité de la sectiyy est :
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DS xY, 1.088x 16

Y = =
® >s 852510

=1277mm

Avec :
l ... - Moment d’inertie de I'élément i au tour de |'ake).
l .. : Moment d'inertie de I'élément i par rapport arleentre de gravite.
S, :Surface d’élement i.
d. : Distance entre centre de gravité de la sectiée @ntre de gravité de I'élément i.
v'=Y, =1277mm
vV =h-v'=1723mm
Application numérique.
d, =v -10=1713nm
d, =Y,-v'=1505- 1277 288nmr
d, =v'-15=1262nm

Calcul les moments d'inertie:

Ixx :| xxG-l-d iszi
| r =1 ey +d fxsl=%2(207+(1713)2x1.4< 16= 4.5 10mm*
lixz =1 ez +d ZZXSZ=W+(228)%<4.425< 16= 3.44 Tmm*
| =1 s td 32><S3=%2(30?+(1262)2x 2.% 16= 4.8 16mm*
Calcul : wetw'
0

W o=l S 118G o G mn?

v 1723
W ':'A:M:az?x 10 mnt

YA 1277

Aprés le pré dimensionnement nous passons auxcations
Pour un lancage de trois travées:

On a le moment max égal :

M .. =10800kn.m

a) Vérification des contraintes normales :

Les contraintes normales a la semelle supérieurdgéieure sont:
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Contraintes de compression

La contrainte de I'acier dans la poutre (E36) est=36kg / mnt

M__ 1.08x16

max

" w  6.87x10
Contraintes de traction

=15.7%g /mnt <-Ze
11

= 31.3kg /mm

_M__.1.08x16

- max

T w 9.27x 10

=11.6%g /mnt <-Ze_ = 31.3g /mrh
115

b) Vérification au cisaillement de I'ame:

L’effort tranchant est entierement repris par & contrainte de cisaillement max de

I'ame est :
T
Tmax = .
A
Avec:

T, . L'effort tranchant max
A : L’aire de I'ame

T — oy _ 689%10 =155.%kg /cnv
A 1.5x295

Il faut vérifier la condition:

T = Lo <T
max A -

Avec

v

o, = 3600 kg/cm? = 1= 2400 kg/cm?

—
I
wIinN
Q

On remarque que :

T s%ae - 155.7< 240@g tnT Alors les contraintes de cisaillement sont

m
vérifiées.
c) Vérification du voilement de I'ame:

On ne vérifie que le panneau intermédiaire d@esollicitations maximales de la figure
(fig.IV.7).
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h X /

W B — 3

Fig.IV.7 : Les contraintes dans I'ame de la poutre
L'’ame de la poutre est une plaque de dimensionb)(ax d'épaisseur (e), elle est
délimitée par les semelles et les entretoises.
Avec: a=6m
b=2.95m
€=0.015m
La vérification de la stabilité au voilement dentté@ de la poutre [3]

Alors on doit vérifier la condition de stabilité :

o T
(S,—/)*+(—)°=<1
Ccr Z-CI'
o : La contrainte normale. T : La contrainte de cisaillement.

o, : La contrainte normale critiquer,, : La contrainte critique de cisaillement.

1.8 Si ¢=1
S,=414+ 04y Si-kKy<': [Réf.3]
1 Si y<-1

Avec :

La contrainte de la fibre la plus comprimée esto, =15.7&g /mnf
La contrainte de la fibre la plus tendue est : g, =11.6%g /mn?

La contrainte de cisaillement estr =155.%&g /cnt

Calcul des coefficients :

a=2 Bt y=2

b o,

~2_ 0 _5033>1
b 295
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W="t=—"""°"=0744  Y<-1 -S,6=1

Calcul les contraintes critiques:

rE (Ll

T :12(1—u2) b
_ PE (t,)
For _12(1—02)(Fj XK,

E=2.1x16kg/cnf

0 =0.30 (coefficient de poisson)

cr

2
o, =1898000.8€%j X K,

2
r =1898000.8€%) XK,

cr

2
o, =1898OOO.8€;—§55j x 23.¢ 1172.89 civ

2
T*=1898000.8€;L—'955j x 6.3 309.X§ chr

N 15.72 155.7,,

2+ =0.25% !
( 1172.82) (309.1

= Larelation étant vérifiée alors il n'y pas de videment de I'ame
d) Vérification au déversement [3] :
Il s'agit d'un phénomeéne d'instabilité mettant @n les caractéristiques de torsion et de
flexion latérale de la poutre.
Déversement des poutres:

Si g, est la contrainte critique de déversement, on adpuneta sécurité est obtenue si la
contrainteo, due a la flexion satisfait a:

Jf Sf (Jcr )
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Avec: f(o,)=0,(1-0.3752¢) si o, = 0.75,
g,

f(o,)=0.660, si o,=20.7%,

Calcul du moment de déversement:

Le moment critique de déversement est donné farraule suivante

M :mllﬂ«/E.ly.gK

| : portée de la piece susceptible de fléchir
ly: inertie de la poutre par rapport al’axe yy danplan de déversement
E : module de déformation longitudinal (E=21Xk@/cnf)

G : module de déformation transversale ; G est éqam la relation suivante

G= L E v = 0J3coefficient de poisson)
2(1+0)
1 b4
G=———~21xX10° =8.077x10°kg/ cn?’
2(1+03)

20700

S, =20x 700= 14000nnf

S, =15x 2950= 4425nnt

[1E*Z0E0)

S°®=30x900= 27000nnt

Calcul de l'inertie par rapport a I'axe yy: X
Ly =l tl gt gs [20+900]
= (7007 20, (L5)x 2950 (900)] 30 2.4x10mm* Section de la poutre

W 12 12 12

Alors :
l,, =2.4x 10mm*

Calcul du moment de torsion K:

=3s.(ng+E)

2

1

K =244250.(2 (15)+ 14000

x 20 ¥ 0.86 Ionm*
44250

Calcul des coefficientsn, et m,:
Le coefficientm, dépend :

» des conditions d'appui de la poutre aux extrémités.
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> de la disposition des charges.

Le coefficientm, est fonction du parameire.

» sur l'aile supérieure de la semelle :

measq (132014

> sur l'aile inférieure de la semelle:

m1:3.54{ /14-—3'224 +£5}
a a

Le coefficient m,= /1+i2

a

Avec : a? —4GK(|j

E.l b

Yy

_4x8.077 16x 0.88 10, 100Q0 _

=0.063
21x10 2.4« 16 ( 205
Calcul m;:
m,=3.5 14-3'_22'4 ‘£5=m1=3-5 12324 _ 145/ .
a a 0.063 0.25
Calcul m,:

-4/1+ \/1+— —\/1+ (3147 = 7.1<
0.063

Calcul du moment critique:

M =M«/E.Iy.gK

) _%{/g 077< 16 0.8% 10x 24 T&x 24 16 9.416 k§ min?

9.416x 16
Jcr e —————
6.87x 10

0.75x0,=0.75x36=27kg/mm

=137.06kg /mnt

o, 2070, = f(0,)=0.660,
f (g,)=0.660, = 90.4&g /mm,

Calcul o:
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M . _ 1.08x 10
0‘5 = =
w  6.87x10

On remarque que :

=15.7Xg /mnt

0=15.7kg /mnt < f @ )= 90.46kg /mrh

o <f(o,)
= Alors le déversement est veérifié.
Conclusion :
La section choisie est vérifiée pour les sitdlicons durant le langage, maintenant on
passe a la vérification des sollicitations en deaservice.
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Chapitre V Dimensionnement en ghale service

V.1. Introduction :

Dans ce chapitre on calcule le ferraillagdaddalle ; ensuite on passe a I'étude de la
section mixte (acier plus béton) avec les vérifmat a I'état limite ultime (L’'ELU) et a I'état
limite de service (L'ELS) des contraintes, du voiknt, du déversement et du cisaillement.
De plus, on détermine la fleche et on la compala #ieche admissible. Enfin, on

dimensionne les entretoises et on termine paud&tes assemblages.
V.2. Dimensionnement de la dalle en béton armé :

V.2.1 Fonctionnement :
Le rble de la dalle de couverture est de transméttr charges d’exploitation aux poutres,
il s’agit de la flexion locale ou flexion transvals. On parle de flexion générale lorsque les
poutres transmettent & leur tour les efforts aypuep
On supposera que le béton transmet les chargessdiesix aux poutres métalliques et
gu’elles participent a la flexion d’ensemble dauboage. On cherchera ici a déterminer les
moments transversaux Mx et My en vue du dimem&orent des armatures transversales et
longitudinales. On a représenté ci-dessous unel@wkessus de la dalle de couverture :
Mx: Moment transversal permettant le calcul des arreatiransversales, (AT).
My : Moment longitudinal permettant le calcul des aumeg longitudinales, (AL).
On prendra comme convention que le moment estihégaque la fibre supérieure est

tendue et le moment positif lorsque la fibre irdgére est tendue.

ligne d'appui

Fig.V.1 : Les sollicitations sur la dalle
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V.2.2 Calcul desmoments :
On considérera deux sections pour les calculs deseants :
» Section S1, encorbellement, au droit de I'appuiesteffets de I'effort tranchant
sont les plus importants: ATS (supérieur).
» Section S2, en travée, les moments fléchisgasbnt les plus élevés en valeur
absolue : ATl (inférieur).
De plus, pour faire face au moment de flexion ltudjnal nous aurons recours a des
armatures longitudinales (AL) inférieures epéueures. Ces dernieres seront plus
réduites que les précédents comptes tenus duwiileg moments transversaux sont

supérieurs aux moments longitudinaux.

s1 52
I I
| .
I |
Tfﬂ_ | -Trr St
, —— — v
4 . T =

Fig.V.2 : Section transversale de la dalle

V.2.2.1 Dimensionnement transversal de la dalle :
V.2.2.1.1 Charges permanentes :
On établira les efforts pour une tranchedddle de 1metre dans le sens
de la longueur et de 0,35m d’épaisseur.
Les moments seront évalués principalement au dediappui (S1) et au milieu de
la dalle

(S2) ou les valeurs sont les plus élevées en valesolue. On noterl ;, etM ¢,

les moments correspondants.

Bilan des charges qui s’appliquent a la dall&&ton armé de sectiobx 0,35 :

» Poids propre de ladalle ..................... 8,714kN/ml

» Poidsdurevétement ......................... 1,76KN/ml

» Poidsdugousset...............eeeeeevenenn. 0,98KN/m

» Poids de la corniche + trottoir ................ 7,4KN/ml
» Poids du garde corps............covvenean 1,6KN/ml
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Garde corps Garde corps

Eewétement

Pouds propre tablier

/N AN

Fig.V.3 : La répartition des charges permanentes sua dalle

V.2.2.1.2 Surcharges variables :

On utilise les reglements en vigueur concernanptesgtionnements et les gabarits
des surcharges.

Dans notre cas, il y a trois types des surchargaslps quelles le pont sera
calculé :

systéme de surcharge B
Convol militaire D240
Les surcharges &

o I

Apres le calcul au logiciel ROBOT Millenium on tneeile cas la plus défavorable

c’est la surcharge A.

B0

40
0w

|=3 Fr=-160 Fr=180 | R
i
g 10 | BE BT 0

P¥iinannnnnnunannunninnnannnel

oo

6.0 4.0 2.0 oo 20 an &n ] I-Zr (o] 120 4.0 15.0 180 ?.l.] a
0 | i i i i | | 1 i i I

Fig.V.4 : diagramme de moment du poids propre
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T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T
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Fig.V.5 : diagramme de moment de la surcharge A

Fig.V.6 : diagramme de moment de la surcharge dedttoirs
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Fig.V.7 : diagramme de I'effort tranchant du poidspropre

L T T L T T T | —— T T T T =T T T T T T -
8.0 4.0 20 ;0 20 40 6.0 ﬁ‘!l? 1(lr_|'J 120 1J_I'I 16.0 Fd_ﬂ ?I'I n
= -
- =]
o -,
2 -

L= L o
- 2
=) r

fed I TN

La-s <000 il l |||||| 1 | I | =
= - & T =1

S

| Ra_
o &
o "

5 &

& NN
Max=111,30
=] Mine111.3
= 3
s =1 3% | 18 (Surcha;
Jo R
%
5 0 2 D ;- o B ) 0 12,0 ) 1 2
& a -i-[ ; r:I . 0 ICI‘ : 20 ar - I] ! Hli i I.rl'l 2.0 11 o . IEi L ; Pr_lll ; HL'I a

Fig.V.8 : diagramme de I'effort tranchant de la sucharge A
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T
40

pre- pa=1 50

00 oo

A6

e

y o0 T '.'I-!Z- — 4.0 . B0 " ’ &0 T I'.! o ) 12.0 P 150

Fig.V.9 : diagramme de I'effort tranchant de surchage de trottoirs

Remargue :Les diagrammes pour les autres types des surchsoge en annexe 3).
Dans cette étape de calcul on utilise la combimagsbétat limite ultime (ELU)
(1,35M +1,5M ).

M. : Moment di aux charges permanentes.

M, : Moment di aux surcharges de trafic.

On résume les résultats dans les tableaux suivants

Tableau V.1 : Calcul des moments a L’'ELU aux sectinS1 et S2.

Cas de charge Mg, (KN.m) Mg, (KN.m)
Coefficientde Mg, pondéré  Coefficientde Mg, pondéré
pondération A LELU pondération A LELU

Poids propre 1,35 -13 1,35 221,6

Surcharge de 15 0 1,5 520.5

trafic A
Trottoir 15 -1,2 15 0

(exploitation)

Le bilan de force _ -14.2 _ 742.1
(1,35M; +1,5M )
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Tableau V.2 : Calcul des efforts tranchant L’'ELU aw section S1 et S2 :

Cas de charge Tg, (KN) T, (KN)
Coefficientde T, pondéré Coefficientde T, pondéré
pondération pondération

Poids propre 1,35 89,3 1,35 0

Surcharge de 15 167 15 0

trafic A
Trottoir 1,5 -2,25 1,5 0

(exploitation)
Le bilan de force 259 0
(1,35M; +1,5M o )

Calcul des sollicitations a I'état limite de servie (ELS) :
Section S1:

M, =-9,92 — 0,75 =10,67KN.m

Section S2:

M,=173 + 347 =520 KN.m

Calcul de ferraillage dans la section transversalgs]:

A la section S2 :

Calcul les armatures a L'ELU :

Le moment dans la section S1 e# ;,= 771,85 KN.m.

fou =% =22,™pa avec la résistance limite du béton §st M@
M 0,742
= = ; =0,364< 4 = 0,4¢
H b@?{, 10,3227 H
Avec :

M, :Lemomenta LELU b : Lalargeur de la section étudiée.

a=1,2501x/1-Zu E 0,1

1-a
a

x3,5x10° = 2.33110
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g >¢,=1,74010°

£, =

Su 115:348Mpa avec la résistance limite d'acier st  ¥Qgh.

La section des armatures dans la nappe infériestire e
= O,Sme b, _ 0,8E0,6§2;33]]] 22’7=|93.93:m2 1A 312

su

A

Calcul des armatures a L'ELS :

Nous nous placerons dans le cas de fissurationgioggble. Nous allons faire les
calculs des armatures a L’ELS puis a L’'ELU. Nougeralrons l'aire des aciers
maximaux dans chacune des sections.

La contrainte admissible des aciers est exprimée :

2/3xf, = 26 MMPa f, =0,6+0,06_,,= 31Pa
g, =miny 0,50, = 20MPa  Avec: n=1,6
X
1100)n @, = 22MPa f, =400MPa et f_,= 4MPa

= 0, =229MPa

6n M ¢ Eﬂa—l) _
b @2 -

22%° - 68W? - 51& + 51%

o.a*-30.0%- 0

a=3,46 ou a=-1,060u a= 0,61soita = 0,E.

, = b, _ 061129
* n(l-a) 15(1- 0,6)

=23,8MPa.

On vérifie la contrainte du béton :
0,. =23,8MPa< 0,6 46- 2MPa C’est veérifié.

Calcul des aciers a L'ELS :

_obO, 0,6Ix1x 0,% 23,87
20, 2x 229

S

A 95,3&m? = 12HA 32.

S

L’aire des aciers calculer a L'ELU est le plus défi@ble. Donc les armatures dans la

section S2 sont :|95,3&m? = 12HA 32

Calcul d’espacement entre les barres transverg&aledmétre):

_100-1213,2_

Earss = 12 5.4cm
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. Ala section S1

Méme procédure de calcul que la section S2 :
Calcul des armatures a L'ELU :

Le moment dans cette section vaid 3, =-13,95KN.m

M 0,014
= U= i =6,85010°%° < i = 0,4
H b@*f,, 10,322,7 a

a=1,250(1+/1-Z = 8,610

1-a
a

x3,5x10° = 115110

£ >¢,=174010°
f

f, =——=348Vipa avec(f, = 40Mpa
su 1,15 p ( S p)
3
A :0,8m’fmi LT, :O,8[8,6:U.g4§0,13]ﬂ] 22,7 1.34m’ = 1HA14

su

- Calcul des armatures a L’ELS :

6n M ¢ Eﬂa—l) _
b @2 -

229%r® - 68* - 10,4 + 10,4
a=3,0lou a=-0,130u a = 0,12soita = 0,1.

o.a*-30.0%- 0

, - @, _ 012129
“ n(l-a) 151-0,13

=2,08MPa.

On vérifie la contrainte du béton :

O,. =2,08MPa< 0,6< 4G 2#1Pa Est vérifie.

Calcul des aciers a L'ELS :

A, = a b ld &, — 0,61x Ix 0, % 2’082= 8,3Zm* = 3HA 24.
20 2x 229

S

L’aire des aciers a L'ELS est plus importante donderraille avec ce dernier :

A, =(8,3Zm’ = 3HA24

S

- Calcul des espacements entre les barres (sur Jmetre

100- 32,4
Eprg =————=23,2m
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Vérification des armatures minimales :

o =2ez05%  [10]
A,

A, : Section minimal d’armature passive.
A, : La section de béton.

= A, =0.005< 35 106- 17.6m* Ml Section minimale par un métre linéaire est
verifiée.
V.2.2.2Calcul des armatures longitudinales :

Les dispositions constructives sont les suss:

- Diamétre maximal des armatures :
h : .
Brox SE [8] la section maximale d’'une armature vt =35mm

- Regle du tiers [8]
0 ALS=ATS/3 et ALBATS/3.
0 ALS : Armature longitudinale supérieure.
o0 ATS : Armature transversale supérieure.
0 ALl : Armature longitudinale inférieure.
o ATI: Armature transversale inférieure.

Dansla section S1 :

Calcul des armatures longitudinales dans la se&ibn

ALS, =—>t=—"""=|2 77cnf = 1HA20

L’espacement (sur 1metre) : 50cm

Dans la section S2

Calcul des armatures longitudinales dansdia®eS2 :

ALS,, AT, 994 a5 = 5 HAaC

L’espacement (sur 1metre) :

Eae, = %EB: 14, Zm
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V.2.3. Schéma de ferraillage de la dalle :

5,25
——=0,515
@ 24 touts les 23em 10 o
\ 7|(— @ 12 touts les 250m
T T = = T - ¥ ¥ ¥ L ¥ L ud L
s ¢ o '

F

@ 32 tout les 5,5cm
lm 5.75m

/N@D touts les 1dem
|

L

1m

L'axe de la poutre principale _/l I

Fig.V.10 : Schéma de ferraillage
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V.3 Etude de la section mixte:

V.3.1. Détermination des caractéristiques géometiues des sections d’acier et de

béton :

On prend la section d'acier ci-dess¢iig.V.11), gu’'on a pré dimensionné au lancage:

20700

[20+20ED)

[30+800)

Fig.V.11 : Section d'acier

Calcul des caractéristiques géométrigues de laogadt I'acier :

On résume les résultats dans le tableaasui
Tableau V.3 : caractéristigues géométrique de la ston de l'acier :
Eléments S, Y. S xY d |

i i iyy

700*20 14000 2990 4.186x10’ 1902 5.1 x10'°

202950 59000 1505 8.88x10 417 5.3 x10°
900*30 27000 15  4.05 x10° 1073 3.1 x10°

z 100000 1.088 x1¢° 13.5 x10°

Calcul du Y le centre de gravité de la section:

DS xY, 1.088x 16

Y =
s 100000

=1088mm

v'=Y, =1088mm

v =h-v'=1912mm

d, =v -10=1902nm
d,=Y,-v'=1505- 1088 41Tnn
d, =v'-15=1073nm

IiG
4.66x10°

4.28 x10°

2.025 x10°

4.28 x10°
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Calcul des moments d'inertie:

|y =1g*d*xS,

Xy

_ 700x (20

|y =g +d XS, +(1902f x 1.4 10= 5.& 1Bmm*

xyl

| _ 20x (2950§
2

w2 =l ep+d 2 %S, +(417F x 59000= 5.8 16mm*

_ 900x (30§

|ys =1 s +d ST xSy === == +(1073] x 2% 10= 3.¢ T6mm”

xy3

Calcul : wetw":

| 0
_i_M_7 1x 10 mm®

\Y; 1912

| 0
'_i_M_l 24x 1 mm?®

v' 1088

Caractéristigues géomeétriques de la section dunbéto

La largeur de la dalle participante a la cagspion a prendre en compte est
définie dans les réglements [4] :

longueur de la travée 80 _

Largeurl =—=8m
10 10
Largeur2 _| 'entre axezdes poutres 125= 5. 75m

Largeur de la dalle 2x min (largeur1, largeur 2) =11,5r

x 5@ 4062500mM°

B =11500¢ 350 (M’j

¥

GB
] - - - Y - - — [ 35cm
I

Fig.V.12 : Section de béton

On résume les résultats des caracteéristiques skection du béton au tableau suivant :
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Tableau V.4 : caractéristiques géométrique de la sgon de béton :

Eléments S (mm?) Y, (mm) S, xY, d, (mm) l; (mm?) | (mm?
la dalle 4025000 175 7.04*10 3 4.11*10"° 4.11*10°
gousset 37500 375 1.4*10 197 8.33*10 1.46*10

D 4062500 3 7.18*10 3 3 4.26*10°

Avec:

DS xY, _5.07x16

= =178mm
>'S 4062500

Centre de gravité de la dalle estY , =

I =l +d izsi

XX

Et l'inertie de la dalle : =4.26x 16mm*

XX

V.3.2. Calcul des caractéristiques géométriques die section mixte (acier plus béton)
(Fig.3) :
Avant de définir I'inertie d’'une section mixiegst nécessaire de prendre la section

homogéne, pour cela nous homogénéiserons la sextid@ par rapport a I'acier de

sorte que la section homogénéisée s’écrit : = S+ S
7
On note :
S, : section d’acier. n : Coefficient d’équivalence.
S, : section du béton. Im : moment d’inertie de la section mixte.
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X
A —
GE \‘ 176
224’
A /
2
B
2
. u
>
s
1 0
o
5
T
.« C——— —
Fig.V.13 : Section mixte (acier + béton)
|m :|a+ I_b +M :|a+i +ahs.
Ui nLs 7

|, : Moment d'inertie de l'acie!
|, : Moment d’inertie du béton.
Les parameétresetb sont les distances respectives dedb G a Gy, on poseC=a +b

On considere S la section homogéene obtenue ernaeamp la sectionSde béton par

une section équivalente d’acigli de méme centre de gravitg.G

n
L'aire totale de la section est : Sa=+S§
n
Avec : a=SLC Et b—Sa'C.
n.Ss S

Les sections d’acier et béton respectiversent : 3= 100000 mm?, S=4062500nm>.
On définit le coefficient d’équivalence enlieebéton et I'acier pour les valeurs

suivantes :
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18

15

La valeur n=15 le coefficient d'équivalence intaag pour le calcul des dalles en
béton traditionnel ou Iéger.
Pour n=6 coefficient d'équivalence a long termeaagdke du béton traditionnel.
Pour n=18 coefficient d'équivalence a long tertheage du béton.

On résume les résultats(@ableau.V.5) suivant :

Tableau V.5 : caractéristique de la section mixte

C S a b | v Vv, V, w W, w,

m a a a a

(mm) (mm?)  (mm) (mm) (pm (mm) (mm) (mm) (mm® (mm’ (mm?)

o Sb ~ O
o — o) —
< o © o) N 0 o o)
™ o o ™ . — o) falf X
— o o — o™ (0)} o c
AN — o (qV} i i i N~ —
) S % % %
< g N~ = g To) To) g X X
g B 8 KN = &8 2 g & = I
AN AN — o0} < O N — O — <
S S % %
< 3 " 5 © 5 s s
95 e § & I @ 3 3 R R
AN AN — N~ < Lo (qV} (o] (o0] — <
1| = - -
9 R e 8 32 8 B 8 T & &
(qV} Lo — (a0} Lo — (q\] Lo o™ — (@]
I I
w,=l2 . w = LowW=t
Vb Va Va
Y =b-222 V =b+178 C=a+b v_=1088+a.
C =224+1912=2136mm.
V.3.3. Calcul des charges :
a) Calcul des charges permanentes CP :
Dalle en béton armé & —---m-mm e 59,06 t/ml
Poids de I'ossature métallique : --------------mmmmmommm oo 7,6KN/ml
Poids goussets D e 0,94 t/ml
Coffrage e 7KN/ml
Total e 74,6 KN/ml
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b) Charge complémentaire permanente CCP :

Poids du garde corps @ ----m-mmmmmmmmmm s o e 1,6KN/ml
Poids de revétement  : ----m-mmmmemmm s s 9,24KN/ml
Décoffrage T -7KN/ml
Trottoirs e 12,4KN/ml
Total e 16,24KN/ml

c) Surcharges de trafic :
Les charges roulantes prises dans notre damdélisation au ROBOT

Millénium), sont les surcharges A, B, M120, et D2Mais apres le calcul, on a

obtenir les diagrammes des moments et efforts stava

Fig.V.14 : diagramme de moment de charge CP
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Fig.V.15 : diagramme de moment de la surcharge D240

Fig.V.16 : diagramme de moment de charge CCP
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Fig.V.17 : diagramme de l'effort tranchant de la ctarge CP

Fig.V.18 : diagramme de I'effort tranchant de la sucharge D240
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Fig.V.19 : diagramme de I'effort tranchant de la ctarge CCP

V.3.4. Calcul des moments et efforts tranchants :
Les valeurs des moments et efforts sont :
Tableaux récapitulatifs :
Le moment fléchissant maximum :

A x =85m (Le moment positif):

Tableau V.6 : moment fléchissant positif a L'ELS

Charge Moment (kg*mm)
CP 23044*10
CCP 5011*10
D 240 26349*10

A x =125m (Le moment néqgatif) :

Tableau V.7 : moment fléchissant négatif a L'ELS :

Charge Moment (kg*mm)
CP -42000*10
CCP -9141*10
D 240 -16180*1C0

PFE 2006 — 2007 Pont bipoutre Page56



Chapitre V Dimensionnement en ghale service

L'effort tranchant maximum:
AXx=125m:
Tableau V.8 : Effort tranchant maximum :

Charge Efforts tranchants (Kg)
CP -3118*1CF
CCP -678*10°
D 240 -2102*1F
Total -5898*1CF

V.3.5. Vérification des contraintes a L'ELS :

V.3.5.1 Vérification de la section dimension®2au lancage :

a) Calcul des contraintes dues au retrait
Soit : g = 4x10™
Les contraintes apparues a la suite du retraitlesrsuivantes :
- contrainte de traction moyenne dan<lei:
la Ea

A
Op = - §XEpx— x — avec : b E —
S Im n

- contrainte de compression sur la filmeésieure de I'acier :
B la+hb.Sd

Os =& xEBx— x(—)
S m

N I
- contrainte de traction sur la fibreénéure de 'acier :
B b.Sd' -la
O =-exXEpy X —=x (— )
< m

S I

Avec :
- d etd’ : distances du centre de gravit@& 'acier respectivement aux fibres
supérieure et inférieures de la poutre métallique.
- A, B, S : respectivement section de I'acierpéton et de la section mixte.
- Iy Im : respectivement inertie de la poutre métalliqueecla section mixte.
- B, : module d’élasticité du béton.

- b : distance entre le centre de gravité darbét celui de la section mixte.

b) Contraintes dues a la température T

1 : .
-0p = é(ob) EEm— contrainte dans le béton.
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1 . . L .
-0g = 3 (o) —— contrainte dans la fistgérieure de I'acier

1 . oL .
- 0 = é(oi) S contrainte dans la fibr&rieure de I'acier

c) Vérification des contraintes :

Dans cette étape nous nous intéressonsétifecation des contraintes dans les
cas qui donnent le moment maximum [5].
Pour le moment positif la vérification des contrairties se fait comme suit

0.85,,

- Pour le bétong, =
1.5

. o,
- Pour l'acier o, = —¢
1.15

Pour le moment négatif la vérification des comaintes se fait comme suit

. o
- Pour l'acier ) o, < o, = . i

- Pourle bétoi o, pas de limitation au béton [Réf.5].

La vérification se fait avec les aciers a l'intériele la section participante parce qu’

il y a traction dans les fibres supérieures detdign mixte.
D O < min{%fe ,150@7}= 2Kg mnt aveg = 1,6et f = 4&g Mmrh

f, : Limite d'élasticité de I'acier.
n : Coefficient de fissuration.

Armature & linteriar de
largeur patrticiparite

P A N e
—s-eteese-— - —-[—

L 1 .__/Z |
Section mixte n=1%, n=a

Fig.V.20 : les contraintes dans la section mixte Qutre plus armature passive)

On résume les vérifications des contraintes danddéleaux suivants :
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A x = 85m (Moment positif) :

Tableau V.9 : vérification des contraintes du momeinpositif a L'ELS :

N Solicitation M (kg.mm) _ Os = M o = -M
nw, W w'
n=oo CP 23*10° 0 32.4 -18.4
n=18 CCP 5*10° 0.067 0.72 -2,87
n=15 Retrait _ -0.06 6.84 -1.22
Température -0.02 2.28 -0.41
o1 _ _ -0.013 42.24 -22.9
n==6 D 240 26.35*1¢ 0.47 0.78 -14.6
(o7} _ _ 0.457 43 -37.5

Les contraintes ne sont pas Vérifiées car{

A x =125m (Moment négatif):

0, =-37.%g /mnf > g, =- 31,30Kg /mm
o, =43Kg /mn? > g, = 31,30Kg /mm

Tableau V.10 : vérification des contraintes dues amoment négatif a L’'ELS :

N Sollicitation M (kg.mm) _ M e M e -M
nwW, W w'
n =oo CP -42*10° 0 -59.15 33.6
01 _ _ 0 -59.15 33.6
n=18 CcP -9,141*10 -0.12 -1.33
n=15 Retrait -0.047 7 -1.62
Température -0.0156 2.33 -0.81
(o) _ _ -0.183 -51.15 31.17
n==6 D 240 -16.18*1C -0.287 -0.47 8.99
O3 _ _ -0.47 -51.62 40.16

0, =40,16Kg /mn¥> g, = 31,30Kg /mni

= Les contraintes ne sont pas vérifiées.
0, =-51,62Kg /mn¥ > g, = - 31,30Kg /mm

= Donc avec les paramétres de cette section, lesades ne sont pas

vérifiées, on doit redimensionner en augmentase&ion.
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V.3.5.2 Redimensionnement de la section de la poait
On prend la section suivante :
I I

—<hs—
28 22

80 1<89 363ch< 28
28 22

Onchoisit la hauteur de I'ame:
H=3.484m
Epaisseur de l'amig, =2.8mm

Dimension des membrures :
D’aprés le tableau de dimensionnem@rableau V.11)on prend :
b, =900mm et {#HL000mm

Tableau V.11 : Dimensionnement des sdiae :

Largeur de la semelle Largeur de la semelle
Portée supérieure by inférieure b
<30 400 500
30450 500 500 - 700
50a70 600 800
70485 700 900
85 a4 100 800 1000

Epaisseur des membrures:
L'élancement de la semelle est le rapporisépar /largeur doit étre suffisant afin
d'empécher tout risque de voilement local.

Les conditions s'écrivent :

t, = b, ~t, =40mm.
28¢

t, B b _ gamm. ou = |22= /§5:O,80
28¢ f,  \360
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Calcul des caractéristiques de la nouvelle sectiatiacier (Tableau.V.12):
Les caractéristiques de la section de béton restsmémes.

- Tableau.V.12 : les caractéristiques de la nouvellsection d'acier :

Eléments S(mm?  Y;(mm) S*Y; di (mm)  1yg(Mmm?) | (mm?)
40*900 36000 3464 124704000 1799 4.8*10° 1.17*10"
3400*28 95200 1744 166028800 119 9.17*10° 9.3*10'°

1000*44 44000 22 968000 1643 7.1%10° 1.19*10"
Y 175200 291700800 3.29*10"

Caracteéristiques de la section mixte (acier plusrpe(Tableau.V.13)

Tableau.V.13 : caractéristiques géométriquede la nouvelle section mixte

C S a b |m Va Vla Vb Wa W'a Wb

N (mm) (mmd (mm) (mm) (mm* (mm) (mm) (mm) (mm? mm? (mmd

(00} -
o
— S E’ o 7o) O 02
S N ¥ - © *
o To) Fye) 00 © & 0
— - - —
18 > 3
o) ®© ©
- — (e)) o 3 o < o 083' — —
< * < o X Nt - N~ * X
o o — = & © 0 o b <t ™
N o - < N - © o
< N~ o N ©
15 o
‘o ) O © ©
g ¢ 2 o o9 9 I g ¢ ¢ ¢
© N Q ¥ oo o) 2 ™ N~ —
e ® Lo 0 o
~ < - ~ N ™ © o
< ~ — o N~
6 > = S % S
= — Y o - o) © o) — — —
< * (9N ~ X o [o0) o * * X
o I3 © & o o N i ™ o ™
N o) - - ™ © N~ Lo
(o) (o)) < N —

- Vérification des contraintes polermoment maximum positif a la section x =85m
(Tableau.V.14).
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X=85m:
Tableau V.14 : vérification des contraintes dueau moment positif pour la

nouvelle section a L'ELS :

N Sollicitations M (kg.mm) e M = M = -M
nw, w w'
n=oo CP 23*10° 0 12.77 -11.61
o1 _ _ 0 12.77 -11.61
n=18 CCP 5*10° 0.04 0.45 -1.89
n=15 Retrait _ -0.093 3.35 0.8
Température -0.031 1.18 0.26
(o) _ _ -0.084 17.75 -14.56
n=6 D240 26.35*10 0.28 0.57 -9.44
O3 _ _ 0.196 18.32 -24

0, =-24Kg /Imn’< g, =-31,30Kg /mm
o, =18.3Kg /mnf< o, = 31,30Kg /mm = Les contraintes sont vérifiées.
o, =0.196Kg /mn? < g, . = 24Kg /mn

- Vérification des contraintes pol& moment maximum négatifdans la section x =
125m:
On néglige le béton, on fait la vérificatiorea les armatures situées a la section du
béton.
Ona:
A, =272cm2 (4@ 30
|, =1.6x10mm?
A, : L’aire de section d’armature dans la largeutedéalle participante.
| .» : Le moment d’'inertie des armatures a l'intéridurbéton.
|, =3.29x 10'mm?

Calcul centre de gravité de la sectionu{poplus armature de la dalle).

_175200< 1665 27200 3534

Yom 1916mm
175200+ 27200
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| =3.29x 10'+ 175208 (251 27260 (16£8)| 4x11*tOm*

*— o &
E
E I ]
(]
I F  =161% )
W=l 25405 mm’ e
¥ 1] ) o
T L B
= aF = =215=10"mm" E
¥
E
I =
o=t =282x0%mm’? =
v o
(=
Fig.V.21 : Section mixte (poutre+armature)
X =125m:

Tableau V.15 : vérification des contraintes dues amoment négatif pour la nouvelle
section a L'ELS :

Solicitations M (kg.mm) G = M Os= M o = ﬂ

W, W W

n=oco CcP -42*10° 0 -23.33 21.21
o1 0 -23.33 21.21
n=18 CCP -9.141*10 -3.6 -3.49 4.25
02 -3.6 -26.82 25.46
n==6 D 240 -16.18*10 -6.37 -6.17 7.53

03 -9.97 -33 33

o, =-33Kg /mm >0, =-31.30Kg /m

= Les contraintes ne sont pas veérifiées.
o, =33Kg /mm >og,,. =3130Kg /mm

Les contraintes dans la poutre ne sont pas vé&ifl@enc on ajoute une tdle métallique

(25x800), a la semellsupérieure (Fig.V.22).
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Calcul des caractéristiques de la nouvelle secfiableau V.16):

Tableau V.16 : caractéristique de la section d'acieen ajoutant une tole (25*800) :

Eléments S(mm?)  Y;(mm) S*Y; di (Mm) | xxg (MM?) | 4 (mm?)
25*800 20000 3496.5 70000000 1642 1.04*1F  5.39*10°
40*900 36000 3464 124704000 1609 4.8*10° 9.32*10'°
3400*28 95200 1744 166028800 111 9.17*10°  9.28*10°
1000*44 44000 22 968000 1833 7.1%1¢P 1.48*10"
Y 195200 362000000 3.9*10"

Ye=1855mm We2.1*1mm®  W=2.36*16mm> —> (section de la poutre)

Calcul du centre de gravité de la section (pouis prmature de la dalle).

_ 195200« 1855 27200 3559

Yom 2063.4mm
195200+ 27200

|, =3.9x10'+ 195208 (25f) 27260 (1498)| 459 rAm

[
g . (35300
; o - = ——
W=t =306x10%mm’ S &
¥ - % (40900
=i oL L2 23a0%m’ . s ] 1%
> - (283400
W =l 2317x10%mm’ &
¥ ]
™
[} -_HJ'
s {44100

Fig.V.22 : Nouvelle section mixte

Vérification des contraintes de la nouvelle secfibableau V.17)
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X =125m:

Tableau V.17 : vérification des contraintes dues aunoment négatif lorsque on
ajoute la tole :

Solicitations M (kg.mm) _ M M _—-M
arm = VTarm Os = W g = W
n=oo CP -42*10° 0 -17.8 20
o1 0 -17.8 20
n=18 CCP -9.141*1¢ -2.98 -2.88 4
0> -2.98 -20.68 24
n==6 D 240 -16.18*1¢ -5.29 -5.1 7.25
O3 -8.27 -25.78 31.25

0, =-31.2Kg /mnm’ <g, . =-31.3Kg /mm
o, =25.7Kg /Imn? <o, = 31.3Kg /mm = Les contraintes sont vérifiées.
O, =—8.2/Kg Imn? < g, =-24Kg/mm

Vérification sur I'ame de la poutre :

a) Vérification au voilement:
Principe de vérification :

On délimitera les panneaux de sorte quepttdure d’'un panneau est supposée
rigide et indéformable, et ce méme si des raidisseerticaux ou horizontaux sont
indispensables pour assurer cette indéformabilité.

Vérification du panneau délimité par les seawét les entretoises.

a=4m
b=3.4m b
e =2.8cm

A
v

a
L’andge la poutre
On vérifie la condition suivante [3]

(S, 2y +(—)?<1,8

cr cr
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S, =18 Siy=1
Et: {S,=14+04y Si-Xkyg<1
S,=1 Si y<-1

534+~ Sig>1
a

4+ 5':24 Sias1
a
Avec :
La contrainte dans la fibre inférieure : o, =312%g /cny

La contrainte dans la fibre supérieure : o, =-257&g /cnt

La contrainte de cisaillement: r T :M =619.%g /cnt
A 2.8x340
Calcul des coefficients :
La section comporte des raidisseurs :
a=3=2 2117 (a=117 - K, =258
b 34
l// = O-traction - g - — 2578: -0.82
g, og. 3125

compression i
w<-1 .S, =112

Calcul des contraintes critiques:

__TE (tlj e

T 12(1-0%)\ b
_ PE (t,)
For _12(1—u2)(3j XK

E=2.1x16kg/cnf

0 =0.30 (coefficient de poisson)

()

cr

2
:1898000.8€%j XK.

2
r :1898000.8€%j XK,

K, :4.74+5—'§S
a

PFE 2006 — 2007 Pont bipoutre Page66



Chapitre V Dimensionnement en ghale service

55 _ o

K, =4.74+ =
(0.4Y

2.8

2
g, =1898000.8€—j x 25.6 32%§ chr
340

cr

2
r :1898000.8€%J x 8.28 106@ chr

3125, . ,619.
x——J+¢
3295° 1060

b) Vérification au déversement :

S, =40x 900= 35100nnt

(2.07 =1.3% 1.8 = La condition au voilement est vérifiée.

S, =28x3400= 95200nnf
S, =44x1000= 44000nnt
S, =25x800= 20000nnt

Calcul d'inertie par rapport a I'axe (yy) :

lyy :IGl+I GZ+| G3+I G4
_(900y'x 39 (28x 3400 (1000x 43 (80%Y 25 o 14
yy 12 12 12 12
Alors :

l,, =7.02x 16mm*

Calcul de moment de torsion K:

K =Zs,(ng + B3¢

2

1

K =2x95200.(2¢ (28)+ 55100

x 65 ¥ 1.26 fonm*
95200

Calcul dem, et m,:
Le coefficientm, dépend :

- des conditions d'appui de la poutre aux extrénité
-de la disposition des charges.

Le coefficientm, est fonction du parametre.

-sur l'aile supérieure de la semelle :
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measq [1320 L9

-sur l'aile inférieure de la semelle:

m1:3.5{ f]_-l-—3'224 +ﬂ1
a a

Le coefficient m,= /1+i2

a

2
Avec : a’ = - 4GK (I—j

El, \b
_4x8.07% 10x 1.26 10, 100Q0_
( =0.24
21x10x 7.0% 18 340
Calculem,:
m,;=3.5 1+3'—224 _14 = m,=3.5 ‘/ o =
a a 0.24
Calculem,:

—,/1+ = m, \/1+—: LB 6
0.24 0.24

Calcul du moment critique:

M, :m«/E.Iy.G.K

. 310249x/8077x 16x 7.03 1x 24 fx % 16 1.85 ‘Hy mm

_1.65x 106"
Ucr T A AAL AR
2.02x 1

0.75x0,=0.75x36=27kg/mr

=816.%g /mnt

o,2079, = f(o,)=0.667
f (o,)=0.660, = 53&g /mny
Calcul o:

o, = M g, _ 6.73¢ 10 =33.3%g /mnf
w 2.02x 16

S

On remarque que :

0, =33.3%g /mn? < f @, )= 538kg / mm
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o, <f(0,) = Lacondition au déversement est vérifiée.

c) Vérification au cisaillement :
L’effort tranchant est entierement repris par I&ra contrainte de

cisaillement max de 'ame est: 7, :K

Avec: 1, =360(Kg /cm® =T :éx 7,= 240Kg /cnt

Ou T : L'effort tranchant max. A : L'aire de la section de

T : La contrainte admissible au cisaillement.

_ 5898« 16

I, =————=620Kg /cn’
2.8x 340

Dol :

7 =620Kg /cm? <7 = 2400Kg /cnf = La contrainte au cisaillement est vérifiée.

V.4. Vérification a L'ELU (Justification des poutres mixtes):

V.4.1. Vérification pour un moment positif[4] :
Principe général:
La justification de la sécurité vis a vis dats limites ultimes de résistances des
sections mixtes est effectuée dans toutes les pli@seonstructions:
- On vérifie que les sollicitations de caloel dépassent pas la résistance ultime des
sections.

- On adopte la combinaison (183 +1,5M, ).

Calcul du moment résistant ultime:

Le calcul du moment résistant est effectuérirgies diagrammes contraintes
déformation des matériaux.

Suivant la position de I'axe neutre plastigeajihgramme des contraintes prend les

aspects suivants:

S S
n.sjf— 085— L 15
1.5 1.5
1]
)
- | oo
‘ [ 105 1.05
S o o
1.05 105 1.05
Axe neutre dans la Axe neutre dans la Axe neutre dans la
poutre métallique. membrure superieure. dalle.
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On va dimensionner en considérant une plastiioatbmpléte de la section et on
cherche la résistance de I'ouvrage a la ruine eamonne pour que l'ouvrage
supporte les charges globalement. Les diagramnmésesciangulaires et non plus
linéaires.

Nous devons déterminer la position de I'axe nepi@stique. Nous allons commencer
par déterminer les forcés, etF, max pouvant étre reprises respectivement paefaci
et par le béton.

La résistance en compression de la dalle:
0.85¢f

* 1.5

F, =11500x 35&%% 9.1 1lkg

F, =by xh,

La résistance en traction de la poutre métallique:

Ue

105

F, =1752x 3600y _ 6 16Kg
1.05

F,=A,%x(-

On remarque que :
-F, 2F, — > Dans ce cas l'axe neutre plastepielans 'acier a une distange y

da la fibre supérieure du béton.
Yo =08g, =%
J t)eff

1.5

6x10

Yo~ 08540 o

=230.2nms< 350mmr

On trouve alors le moment résistant ultime:

M u= F:a X QV/ a +h +te b-.)éiL

gousset
M ,=6x10 x (1819 56- 359%0'2 ¥ 12.62 1Rgx mm

On a le moment maximum de sollicitation a I'étatte ultime (L’ELU).
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A X =85m (moment positif) :
Tableau V.18 : Moment fléchissant a L’ELU (positif)

Charge Ccefficientde ~ Moment (kg*rmm) Moment pondéré
pondération .
(kg*mm)
CP 1.35 2.3*10° 3.1*10°
CCP 1.35 0.5*10° 0.68*10
D 240 1.5 2.65*10 3.98*10
Bilan 7.76*10

MgLu=7.76x10kg.mm.
Le moment résistant M12.62 x18kg.mm.
Alors: Mg>MgLy

La résistance des poutres est assurée a L'ELUldondimensionnement est correct.

V.4.2. Vérification pour le moment négatif [4]:
La section résistante est constituée par lareanétallique et les armatures passives,
dans la largeur de dalle participante. Le bétostrpas pris en compte.

On admet que le diagramme des contraintes dasection de la poutre métallique est

linéaire et limité &g, (la contrainte d’acier de la poutre égale a 36 kofmdans notre

U f
cas). Et pour les armatures la contrainte limitecgs, = —— :£:34.7€Kg fn?
1.15 1.15
<
1,1
e s v s e
N £
o

Fig.V.23 : Diagramme des contraintes a la s#gmn mixte
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A x=125m : Les moments correspondent a chaque cas dgechar

TableauV.19 : moment fléchissant a L'ELU (moment ngatif) :

Charge Ccefficient de Moment (kg*mm) Moment pondéré
pondération (kg*mm)
CP 1.35 -42*10° -56.7*1C
CCP 1.35 -9.141*16 -12*1¢°
D 240 1.5 -16.18*16 -24.27%16

Vérification des contraintes pour la section précdd :

Tableau V.20 : vérification des contraintes pour lenoment négatif a L'ELU :

Solicitations M (kg.mm) _ M _ M _-M

Oarm = —— Os= — (N ;

W, W W,

n=oo CP -56.7*1C B -23.5 26.4
n=18 CCP -12*1¢° -3.92 -3.78 5.38
n==6 D 240 24.27%16F -8.42 -8.12 11.55
o _ _ -12.34 -35.4 43.33

o, =-35.4g /mn? <o, =-36Kg/mm
0, =43.3Xg /mn¥ > g, = 36Kg /mn =
0, =-12.3Kg /mn’ <o, =-24Kg/mm

La contrainte a la fibre inférieur
n'est pas vérifiée.

On ajoute une tble a la semelle inférig@@0x 2£) (Fig.V.24):
Calcul des caractéristiques de la nouvelle sedtairieau V.21 :

Tableau V.21 : Caractéristiques de la section d'aer on ajoutant une nouvelle téle :

Eléments S(mm?)  Y;(mm) S*Y di (MmM) | g (MM?) | 4 (mm?)
25*800 20000 3522 7.04%10 1816 1.04*1¢  6.6*10"

40*900 36000 3489 1.26*10 1784 48*10°  1.14*10"

3400*28 95200 1769 1.68*10 64 9.17*10°  9.2*10'°
1000*44 44000 a7 2.07*1¢ 1658 7.1*10°  1.21*10"
25*800 20000 13 2.6*10° 1692 1.04x1¢  5.73*10°

Y 215200 5 3.67*1C 5 3 4,510
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Ye=1705mm We2.64*1Cmm®  W=2.46*18mm> — > (section de la poutre)

Calcul du centre de gravité de la section (pouis prmature de la dalle).

215200« 1703 27200 3584
Yom = =11916mm
215200+ 27200

m

| =4.5x10"+ 215208 (21f¢ 27200 (1618)| 581 *IAm
W, =3.28x 10 mn?

Caractéristiques de la nouvelle section mixteW, =3.39x 16 mn?
W, =2.77x 10 mn?’

- 5 & & &
(25% 800}

E g ]
?_ $ (40x90)
B B — o G
g 1 (3400
| =
a : — (41000
(25%300)
Fig.V.24 : La section mixte
Vérification des contraintes avec la nouvelle secin :
A Xx=125m :
Tableau V.22 : vérification des contraintes a L'ELUavec la nouvelle section :
Sollicitations M (kg.mm) Gur = M = M e —I\{I
W, W W
n=oo CP -56.7*1C B -23 21.48
n=18 CCP -12*10° -3.66 -3.54 4.33
n=6 D 240 -24.27*10 7.4 -7.16 8.76
-11.06 -33.7 34.57

o, =-33./Kg /mn? <o, =-36Kg/mmn
o, =34.57Kg /mnt > o, = 36Kg /mm
0, =-11.0&Kg /mn’ < g, . =-347Kg /mm

= Les contraintes sont vérifé
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V.5. Détermination de raidissage vertical des poués

principales :
D’apreés le fascicule 61 titre v article 18 nousvargons des raidisseurs aux niveaux des
vérins ou les efforts de sollicitations sont maxinsu Ces raidisseurs de forme

rectangulaires sont disposés verticalement, @gbar une inertie relativg et une
Qo040

section relativey telle que : —
_EJ 1
y “bD ik My, sa00 coupe A-4
Avec: J=0.092.5%t y ¢ sope l, - '28' -
5= Pem | | T 44 , -
b, t, , 1000+ 44 ;

Fig.V.25 : raidisseur de I'ame principal

= Et®
Avec J:inertie du raidisseur
| : inertie de la plague
Anp: Section du raidisseur de la poutre principale
v : Coefficient de poisson de I'acier=0.3

I :épaisseur de la plaque

A
= ey 43004 _ ) 16
h,i, 340k 2.8
J3=0.092b t,,y . e
' " g 0.0920 t_,
3 =438 5 55254 52t

y= 55254.57 — 63087
0.092x 34k 2.8

D’apres le tableau du titre v fascicule 61, lesua limites minimales dg et

o sont définies comme suit :

0., = 0.66x 103Xt&: 0.6& 1@><%):

min

0.0

W

Donc on ad =0.128>6 ,in=0.08
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3 3
Vo =0.3 LU 0.3{ 240 j = 1.6
5 50x 2.8

W

Donc on a :y=630.78>>) ,;,=1.66

Alors la solution choisie pour les raidisseursfi@bien les conditions aux limites
imposées.
VI.6. Calcul des déformations (fleche) :
Pour assurer un bon confort, pour 'usagemetbonne esthétique, on sera amené a
limiter la fleche & une valeur admissible.

Fleche admissible :
Le calcul de la fleche admissible répond ardesmes tributaires du type de confort

) . L L
voulu. Pour les ponts routiers cette fleche a palgurg — et — |.
P 500 300)

Pour une meilleure esthétique et bon confort{ désent de considérer la valegb'—o

Si nonL.
300
On calcule les fleches pour les sollicitatisngzantes : CP, CCP, surcharges de

trafic (cas le plus défavorable D240) et le retrait
Dans le tableau suivant on donne I'inertidadgection mixte correspondante a ce

type de sollicitation :
Tableau V.23 : moment d'inertie

Type de sollicitation Moment d'inertie (mm*)
CP 3.28*10"
CCP 6.75*10"
Retrait 7.1*10"
Surcharge de trafic (D 240) 8.66*10"

La fleche totale maximale obtenue par le logiGRDBOT Millénium) se situe dans la

deuxiéme travée, on résume les résultats danblEatasuivant :
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TableauV.24 : les valeurs de la fleche :

Type de sollicitation La fleche (cm)
CcCP 15.1
CCP 1.6
Retrait -0.8
Surcharge de trafic (D 240) 7.1
Total 23

Remargue: Pour les diagrammes des fleches (Voir I'annexe 4)

L =8000cm
Ona: L
fadmiss =
300
fiom =23Cm < f =L _BO00_ 26.cm  (Vérifié)

admiss — ﬁ) - 300

V.7. Calcul des entretoises :

Dans cette partie nous nous intéressons aengilmnnement des entretoises sous
I'effet des différentes charges (CP, CCP et r¢trégtdimensionnement se fait pour les
entretoises lorsqu’on place les vérins au desseu®sl dernieres pour lever le tablier
lors du changement des appareils d’appui.

Alors on calcule les réactions{Bt R) ramenées respectivement aux poutres

principales dues aux charges CP, CCP et retrait.

1 N 3 - L N
L'entretodze Eeéaction de wérn sur 'entretoise
El E2

T F T R FPoutre principale

11.5m
.lll. .l.Il

Fig.V.26 : les difféerentes réactions sur I'entretae
A l'aide du logiciel ROBOT, on obtient les réacsaur les appuis et les résultats sont donnés

au tableau suivant :
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Tableau:V.25 : Réaction sur les appuis :

Réactions sur les appuis

Appui  Appui  Appui  Appui Appui Appui Appui Appui Appui Appui

charge 1 2 3 4 5 6 6 8 9 10
CP
™
™ oo} o o o To) T} o ~ T}
© %) %] I%2) © N~ o)) ™ o N
~ I3 — o)) o o o} o N~ ©
o Lo © o Te) 0 re) © T9) —
CCP
o T} o — o © — o
™ ™ ™ © o o) o)) - © ™
I — ™ ~N 1] N N ™ o~ L9
(q\] — — — — — — — — (90
Retrait
©
™ ©
N~ N
<t = — To) o I3\l
— — L0 (@)}
e © e N < . . 5
bilan
< ™ <
o oo} ™ o < o © [oo) Lo Lo
™ s} o < o ~ — < Ty} Ty}
Lo o} ™ N I N ™ N e} e}
© © N N~ N~ N~ N N~ N~ —

m
A A2 A3 A4 Ak Af AT Aj A9 A10

Fig.V.27 : Représentation des appuis
V.7.1. Entretoise d’about sur culée :
V.7.1.1. Culée gauche:
1) Calcul de Ret Ry:
- Charge permanente CP:
&= 978.3Kn
H=978.3Kn
- Complément des charges permanentes CCP
Rep=223Kn
Rep7=223Kn
- Retrait:
Effort d0 au retrait :
F =F =¢ xA; XE,

Avec : [F effort de traction ;
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Eeffort de compression.
L’effort de retrait crée un moment [6].
Avec: b = distance entre le centre de ggade la section mixte et celui
du béton.
o =& XE, xa
0, =4x10"x14x 10x 1.32 73.9¢ dn’

M, =0 xA, xb=73.92x 2837% 98.14 2.0%8 1kgx cm

r

M, =2.058< 10KN m

A AZ A3 A4 A5 A6 A7 A8 A8 A0

Fig.V.28 : Moment crée par le retrait
Apres le calcul on trouve la réaction due au resai I'appui (A) (culée gauche) est :
Rretraiti=Rretrait=-547.36Kn
Moment de flexion M=F:*b
2) Les réactions d'appuis:
R, =R+ Ryt Reyann =978.3+ 223- 547.36 653.9Rr

R, = Reps+ Rpp* Rewo =978.3+ 223 547.36 653.9R¢

- Calcul de Rt Rs (Réaction des vérins)
On disposera les vérins de telle fagon que
Ra=Rs

212824 212B.24

R, =R, :¥ = 653.92kn

Détermination de moment fléchissant

§ i i
228 5 2.2E

Mv=Mp=653.92%3.25=2125.24Knxm Diagramme de moment fléchissant

IM =215.2KN m|

BEZ 02 FET 02

Détermination de I'effort tranchant

T =653.9KN | Diagramme de I'effort tranchant
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3) Choix du profil :
Les entretoises d'about sont gdagrent a &me pleine et doublement symétrique.

On choisit le profil suivant :
L'ame (80*15).

Calcul des semelles:

M =F xY
M
OrF < 'A‘semellexo-e:> A semellezY_O_ \[SDD*IS]
[ ———— (50015
s 2125.24< 10 7379 3nn?
800x 36
Alors la section de la semelle supérietire e
E00+18

inférieure est: (500*15) ,,/’"f[ ]

La section &4=270cnfLe moment d'inertie

L= 313112.5crh Fig.V.29 Entretoise sur la culée gauche

Ver=V'erm41.5cm

W 1o 313112.5 7544.8&nt

\Y 41.2

Apres la détermination des efforts et choix deipd# I'entretoise en passe aux vérifications :
- Vérification au cisaillement:

_ T _ 653.92¢ 10 = 545g /o

TMaX
A 80x1.5

ame

Ty, <0.60,=0.6x 360G- 216Ky dm’ = Le cisaillement est vérifie

- Vérification des contraintes :

Contraintes de compression

o :ﬂ = 2125—2"’(16 =2816.&g fent

S W 7544.88
Contraintes de traction

a. :& :M =2816.&g lent

W 7544.88

0, <0, =360Kg /cny

= Les contraintes sont vérifiées.
o,<0,=360Kg /cnt
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- Vérification de voilement :

(S, —)*+(=)?<18

cr cr

Avec :

La contrainte de la fibre la plus comprimée :

o, :& = M =2816.%g len?
W 7544.88

La contrainte de la fibre la plus tendue :

o, M :M =2816.&g lcnt
w 7544.88

Calcul de la contrainte de cisaillement :

T,. 653.9% 16

I =_Ma

Max A 80x1.5

ame

=54%g /cnt

Calcul les coefficients :

a
a__
b
a=2=% -5 gs15-k =25€
b 0.8
_ o _-28168_
v= 2816.8

Les valeurs de coefficier8, :

1.8 si =1
S,=:1.4+0.4) si-I1<y< ]
S, =1 siy<l

Dansnotrecasy<-1 - S =1

Calcul les contraintes critiques:

T :i(tijzxK
" 12(1-07) (b ’

E=2.1x16kg/cnf

0 =0.30 (coefficient de poisson)

2
Contrainte de compressionag,, :1898000.8€%j XK oo (1)
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Chapitre V

2
Contrainte de traction :7’ :1898000.8€%j XK, (2)

KT = 5_34+i2 SRR Poar> 1
a

K, =5.34+ 42 =5k
()

2
I, :1898000.8€;—'§j x 55 36My ohf

2
g, :1898000.8€]é—'§] x 25.6 17083 chr

( x2816'8)2+( 545, =0.05< 1.¢ = Le voilement est vérifie
17082 367

4) Détermination du raidissage de la culée gauche :
Les raidisseurs verticaux définis par une ineglative y et une section relative

o telle que :
oo
T1s
y= B ik Ay, coupe A-4
b.D
t.. = E00 [ [ 1
_ bg n= 1E
Ou J=0.092.bty | pazE IISI 242 E
T s

Q
500

5=
i
£ 1

bt
Fig.V.30 : Entretoise d'about a gauche

Et®

5o Aw _2425¢15_
b,,t,, 800x15

enl"en

J=0.092b t,y

o
V=000 ¢

J :% x2=1782.5&n"

y= 1782.56 _162.4¢
0.092x 80< 1.5

Pont bipoutre Page81
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D’apreés le tableau du titre v fascicule 61, leuas limites minimales de et

o sont définies comme suit :
=0.66x 10° xg

en

Donc on & =0.3>6 1i=0.0352

3 3
Vo =033 Doz :0.3{ 80 J: 0.
5, 50< 1.5

Doncona  y=162.46>> ,=0.4

80 _

0} = 0.6& 10x—= 0.03¢
15

min

Alors la solution choisie pour les raidisseursfi@ébien les conditions limites

imposeées.

V.7.1.2. Culée droite :
On suit la méme procédure de vérification que pa@eulée gauche :

1) Calcul de Ret Ry:
- Charge permanente CP:
&= 1625Kn
R=1625Kn
- Complément des charges permandb@P
Recpi=353Kn
Recp=353Kn
- Retrait :
Rretraiti=-422.6kn
Rretrait=-442.6kn
Alors:
R, = Rep* Rt Repan =1625+ 353- 422.6 1555.41

R, = Repo* Ry + R =1625+ 353- 422.6 1555.41

Les moments:
M=R;*3.25
M=5055Kn*m
L'effort tranchant:
Ten=1555.4kn
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Choix du profil:

On choisit le profil suivant:

L'ame (LOOOx 15)

Les deux semellessQ0x 20)
Caractéristiques du profil (Fig.V.31):

Aen=440cnt \

L'inertie du profillen=790986.66¢r (600+20)
Les distances du centre de gravité :
[ ———— 1000+ 1)
V=52cm
V'=52cm
W = lene - 79098608 15511 g (600°20

v 52
/

Fig.V.31 : Entretois#about a droite

2) Vérification au cisaillement:

T

T= en2

- 1555.4¢ 10 =1037%kg /cnt e e
h,.,*xb,,  100x1.5 = Le cisaillement est verifie

I, <0.60, = 0.6x 3606= 2160y ¢n?

3) Vérification au voilement :

La contrainte de la fibre la plus comprimée :

o :M —M =3323.2Xkg knt

STW  15211.28

La contrainte de la fibre la plus tendue :

— en2

o :M :M =3323.2Xg knt
W  15211.28
La contrainte de cisaillement:
T _1555.4x 16

=1037%g /cnt

h,,,xb,,  100x1.5

Calcul les coefficients :

a
a=—
b
a':g:ﬂ:4
b 1
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_ o0 _-3323.22_
3323.22

¢/S—1 —>SU:1

Calcul les contraintes critiques d’apres les reteti(1) et (2) :

a
K, =5.34+ 42 = 5.5¢
(4

15

2
I, :1898000.8€H)j x 5.5¢ 2387kp cht

15

2
g, :1898000'8€H)j x 25.6 1093X§ cnv

(3323.252 4 (1037,

10932. 2387.

Poar=

=0.28<1 = Le voilement est vérifie.

4) Détermination du raidissage de I'entretoise dealculée droite :

Les raidisseurs sont définis par une inertie isday et une section relative

o telle que :

_EJ

a00

Y oA
Ou J=0.092.Bty

Q
5=
bt

Et?
len=
" 101-0?)

Ao _292.5¢ 20_

en2

B 100x 15

en2 en2

J=0.0920,,t .,y

39

- J
0.092b,, t

en2 “en2

4

_ 2x(29.25f
12

o 83417
0.092x 106¢ 1.5

J x2=28341.%tn'"

[ 20

coupe A-A

1000 | ] |

1E
2028 y 2028

T T T

20

Fig.V.32 : Raidisseur d'entretoise sur culée droite
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Les valeurs limites minimales de l'inertieet J la section relative sont définies

comme suit :

= 0.66x 10° x> = 0.66 10“’><11—Og: 0.04

en2

0,

min

Donc en & =0.39>5 in=0.044

3 3
V.. =0.3 P | - 0.3{ 100 j = 0.7
50, 50x 1.5

Doncona  y=605>>),=0.78

Alors la solution choisie pour les raidissevgsifie bien les conditions limites

imposées.

V.7.2. Les entretoises sur pile :
Dans ce cas nous choisissons la section didterse sur I'appui 9 qui a une réaction

Max
1) calcul de Rt Ry:
- Charge permanente CP:
&= 5797Kn
F=5797Kn
- Complément des charges permanentes CCP
Recpi=1260Kn
Reep=1260Kn
- Retrait:
Rretraiti=-498kn
Rretrait=-498kn
Alors:
{ R, = R+ R+ Rewan = 5797+ 1266 498 755KN
R, = Rt Rpzt Repar, =5797+ 1266+ 498 755%N

Le moment dans I'entretoise, di aux réactions Ret R, est :
M=R;*3.25
M=24553.75KN.m
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L'effort tranchant dans I'entretoise d{ aux réactions R; et R, est :
Ter=7555KN

2) Choix du profil:

On choisit le profil suivant: \

[E00+2E)
L'ame (2500*20)
Les deux semelles (800 * 25) —

[2E00+20]
- Caractéristiques du profil :

La section A,=900cnf
L'inertie du profil k,z=8980000cth

(800+2E)

Les distances du centre de gravité : _—
V=127.5cm
V'=127.5cm Fig.V.33 : Entretoise d'about a droite
W = ler _ 8980000 70431.3¢n?
\Y 127.5

3) Vérification au cisaillement :

en2

Teo  _7555¢10 )00 jone L -
h,,*xb,,  250x 2 = Le cisaillement est verifie

T, <0.60, = 0.6x 3606= 2160y ¢n?

4) Vérification au voilement :
Calcul des contraintes :

La contrainte de la fibre la plus comprimée :

o _M _24553.7% 10:3486.2(9 ot
w 70431.37

La contrainte de la fibre la plus tendue :

o _M _ 24553.7% 10:3486-19 fen?
W 70431.37

La contrainte de cisaillement:

_ Tewp _7555<16

" h,xb,, 250x 2

Calcul les coefficients :

=151kg /cnt

a
a=—
b
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w="=—"""%-1  y<-1 .S,=1
g

S
Calcul les contraintes critiques d’apres les reteti(1) et (2) :

K, = 534+i2 e Paar>= 1
a

4

(0.6

K, =5.34+ =16.4¢

On donc :

2
T, :1898000.8€2—§0j X 16.45 199%@ cnhf

2
o, :1898000.8€ij x 29.% 3534.B§ c#Hr
250
(3486' 24+ ( 151 ®=1.54<1.¢ = Le voilement est vérifie.
3534. 1998.

5) Détermination du raidissage des entretoises slgs piles :

Les raidisseurs sont définis par une inegiative y et une section relative telle

que :
EJ a0n
== I T :z5
Y b.D
Ou J=0.092.6%y M 4 coupe A-A
Thy= 20 Z800 [ [ 1
é :% T i 2aa .-'2D.r 530
I =5
Et3 a0

| - £ i
o 12‘1— v? j J J
Fig.V.34 : raidisseur d'entretoise d'about a droite

5o A _ 390x 20
b,,t,, 2500 20

en2 " en2

=0.156

J=0.092b,,t.,y

- J
0.0920, , t

en2 “en2

4

_ 2x(39)

J x2=19773m’
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y= 19778 429.8
0.092x 25(¢ 2

Les valeurs limites minimales de l'inerfiet J la section relative sont définies

comme Ssuit :

& =0.66x10°xL— = 0.6 1@x%’: 0.08:

en2

Donc en & =0.156>9 ,,ij,»=0.0825

3 3
ymin :OS benl - 03:{ = j = 082
5a 50x 2

ent
Doncona  y=429.8>>) ,i,=0.825
Alors la solution choisie pour les raidisseursfi@bien les conditions limites
imposées.
V.8. Etude d’assemblage :
V.8.1. Calcul des assemblages poutres principalesl’entretoise sur pile:
L'assemblage se fait par des plaques, des esjnints et des boulons de 20mm de
diametre
- Calcul du nombre des boulons:
L'effort de frottement admissible (il y'a 2 plans ffottement) est :
Fr =2(0.8x@x0, XA, u0n)
F. =2x(0.8x 0.3 24.% 90F 10534
La section soumise a un effort tranchant
T=7555*1Ckg

Le nombre des boulons= M >71.38
10584

On prend n=80 boulons.

Calcul I'effort de frottement par boulon

1) Vérification de lI'assemblage:
La section d'ame d'entretoise
Aame2500%20=50000mm

Section boulonnée :
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Si=n*d*e=10*40*20=8000mm
Section nette;
S,=50000-8000=42000mmMm

T = T :M =1798.&g fent
S 42000

r<0.60, = 216&kg knr
La section de la piéce d'assemblage (couvre joint)
$,=2*1300*20=52000mrh
La section boulonné:
S=21*10*20*2=8400mm
Alors
S,=52000-8400=43600mMm

En vérifie le frottement des 2 plaques:

r<0.60, = 216&kg kn?

On remarque que le cisaillement est vérifié.

Alors la piece réalisée est bien assemblée.

— 20
600 | |
50 [ [
—|-attti—t-|ratatitu
| oo oo 5 0 6  0®s 06 3 ¢ ¢
I
|l¢0Ii¢ct!l¢0.iitt
ia,....oi|o..;.lto
600 e ek e e e hi.ii..iu.
2800 IQ...O#:O"‘iO..‘tO
I
| 8 & 00 0p o 406090 ,
| ®ss v e s e |0 gs00 000
Tw:#&u.#gni|¢i'l#¢!i
el | e 0 B8 & 9 g | # » @ &% v 9@
— 1 ]
600 r
| &0 :
I

Fig.V.35 : Assemblage entretoise - poutre principal
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Couvre joint
Entretoize
Ll /
soe||eee
soeleee
L N 2P
sog|ewe

poutre principale

Fig.V.36 : Vue transversal d’assemblage poutre pricipale — entretoise

V.8.2 Assemblage de I'dme de I'entretoise a lalée gauche et les poutres principales :
La section est soumise a un effort thamt T tel que : T=653.92KN

Calcul de I'efforf du boulon :

Les boulons sont des HR 10.9 de diamétre @=20maooieainte d’élasticité

nominale est o, = 90kg/cny’

L’effort admissible par boulon est donné pdf =2(0.8Q0.¢)
Avec :
2 : deux plans de frottement.
Q : Section résistante de la vis du boulon.
@=24mm—> Q=245mnf [Ref.7]
@ : Le coefficient de frottement.
@ =0.3 Pour les surface simplement brossées [Ref.7]

Calcul I'effort admissible du boulon :
F =2x(0.8x 0.3 9 24b= 10584k.
Le nombre de boulon nécessaire :

T _653.9 16

>—=————2>7 = On prend : n=10boulons.
F, 10584

Calcul I'effort de frottement par boulon

Fb =Lt —1— —10584(9
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Vérification de I'assemblage:
Section de I'ame d'entretoise
Aame800%15=12000mrh
S=n*d*e=5*21*15=1575mm
AameS=12000-1575=10425mm

T:T_ :M:GZ?_&Q lent?

r<0.60, = 216kg kn?
S$,=2*500*10=10000mrh
S=21*5*10*2=2100mn}

S$=S,-S=7900mnd
T _T _ 6539219 =827.7kg fen? < 0.¢, = 216&g £
S 7900

n

= Le cisaillement est vérifié.
1E |
180

E0
-1 » - * [

100

1]

150
1t |

Fig.V.37 : Assemblage de l'entretoise a la culéagche avec les poutres principales

V.8.3 Assemblage de I'ame de I'entretoise d'aboutgauche aux poutres
La section assemblée, est soumise a un eféortiiant : T=1555.5KN.
On suit la méme procédure que celle qui a été faite I'entretoise sur la culée
droite.
Calcul de I'effort Fau boulon
Fr =0.8<@x0g, xAy 0

F=10584kg

Le nombre de boulon nécessaine> T— :M >14
F 10584

r

PFE 2006 — 2007 Pont bipoutre Page9l



Chapitre V Dimensionnement en ghale service

On prend : n=20boulons.
Calcul de I'effort de frottement par boulons:

= :i :@:5292(9

“n 20
Vérification de I'assemblage:

Section de I'ame d'entretoise
Aame1000*15=15000mmh

Section boulonnée :
S=n*d*e=10*21*20=4200mrh
Section nette :

Sv= Aame S=15000-4200=10800mm

r _ T _15555¢10 10 =144Ckg /cn?

S 10800

7<0.60, = 216Kkg knv

Piece d'assemblage (le couvre joint) :
$,=2*700*10=14000mrh
S=21*10*10*2=4200mm
Si=S-S=9800mnf

T:T—:M:BS?.&Q en? < 0.6, = 216&g kn

= Le cisaillement est vérifié.

=] »

[ - ]
" . .
. * . »
- L L4 - L B
v e 2
tong 700 . ® s @ ee e
* » - ]
. T
- * * -
1 - - » »

g0

1E

V.38 : Assemblage de I'entretoise a la culée gawchavec les poutres principales
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V.8. Calcul des connecteurs a L'ELU :

On utilise des goujons a téte ronde.
@=22mm ; h=200mm limite élastique garantie : BB’

e Résistance d’'un goujon a L’E.L.U ( ]
2
:67d NAF
1.30 h=200mm
F=22mm
d2
0-77770}
o
A
R1 correspondant a I'’écrasement du béton. Fig.V.39 : Goujons a téte ronde.

R, correspondant a la rupture de I'acier du connecteu

La résistance de calcul a I'état limite ultime m'tonnecteur, notée;Rest
obtenue a partir de ces formules en prenant :

Rq =min (R, Ry)

Rlzm):lsmss.m = 15.70
1.30
0.77722 360
Rzzl—%=95745\l = 9.57

Dou: Ry=9.57t

Calcul de I'effort de cisaillement :

Acier :

L’effort de cisaillement en état limite ultinest calculé entre sections
remarquables [2].

Sections remarquables : est la sectiortdinpiar le moment positif maximal de

chaqgue travée et les sections sur appui.
Dans notre cas la section remarquable se tronvieti@vée.

36x(25¢ 800r 46 908 28 3400 44 1000
F,o 2 AT, _36%( 06602571 dan
1.08 1.05
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k=6692.57t

Béton :

E= 0.85x 4062508 4:9208333.ﬁaN

1.5
E=9208.333

min— FA=6692.57t

£092.57_ 699 3z

N

On prend 699 goujons par demi poultre.

Soit par poutre : 699x2:399 goujons.
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Conclusion

Conclusion

Le travail que nous avons effectué lors de eis derniers mois nous a permis
d’exprimer et d’appliquer nos connaissances acguiigant les cing années de notre
formation d’ingénieur.

L’'objet de notre travail a été le dimensionnememttablier d’'un pont bipoutre. Ce
dimensionnement comporte deux phases :

La premiere phase est le dimensionnement du tdbtierde langage.

La seconde phase est le dimensionnement en seleice tablier.

Pour la premiére phase, ne possédant pas de logige calcul pour le

dimensionnement de l'avant bec, on a procédé aalgulcanalytique simplifie,

décomposant le dimensionnent du systéme ossatutalique- avant bec en trois
phases.

La deuxieme phase (phase d'exploitation) concéeénede de la section mixte (acier —

béton). Elle concerne les vérifications des contes, du voilement, du déversement et

du cisaillement.

La vérification des contraintes se fait dans laiseanixte et les autres vérifications se

font dans la section d’acier. En suite, on procegtiétude d’assemblage.

Dans notre étude on n’a pas aboutir 'étude dynamigar le temps ne reste pas pour

cela. Mais I'étude dynamique du pont a un aspestitnportant a cet égard.

L’étude de ce projet nous a permis d’approfondircdmpléter et d'appliquer nos
connaissances acquises tout au long de notre fiomeat sein de L'ENP. Par ailleurs,

nous nous sommes familiarisés avec le logiciel ROB/illenium et de nous rapprocher
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Annexes

ANNEXE 1 :

Les résultats des moments et efforts tranchants temps de poussage :

Pour 2 travées :

M, Moments Tranchant Effort
(KN.m) (KN.m) (KN)
Les phases a
Max Min Max Min
Phase n°1 _ _ B ~ ~
-2118,8
-8176 673 -550
6636
0,1 -3247,21
6266 -7879 657 -565
Phase n° 2 0,15 -4176,23
5821 -7504 638 -584
0,2 -5348,45
5316 -7051 615 -608
0,25 -6763,88
4771 -8423 587 -635
0,3 -8422,50
4821 -8261 590 -632
0,4 -8260,9
4312 -9949 562 -660
0,5 -9948,6
Ph °3 4084 -10761 549 -674
asen 06 -10760,7
4113.5 -10655 551 -672
0,7 -10654,5
4261 -10127 559 -663
0,8 -10126,6
4356 -9796
0,9 -9795,6
Sens d'avacement
‘%
e € (D)
= il
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Pour 3 travées :

M, Moments Tranchant Effort
Les phases a
Max Min Max Min
Phase n°1 _ 7430 -10800 674 -746
-2118.,8
5880 -9900 659 -694
0,1 -3247,21
5460 -9650 655 -680
0,15 -4176,23
Phase n° 2 4970 -9330 650 -661
0,2 -5348,45
4390 -8940 644 -638
0,25 -6763,88
3770 -8490 636 -612
0,3 -8422,50
3820 -8540 637 -615
0,4 -8260,9
4880 -9950 635 -593
0,5 -9948,6
o 4950 -10800 647 -595
Phasen®3 ¢ -10760,7
4940 -10700 646 -596
0,7 -10654,5
4890 -10100 637 -594
0,8 -10126,6
4870 -9800 632 -592
0,9 -9795,6
Sens d'awvacement
%
i @ @ @
| A I\
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Pour 4 travées :

M, Moments Tranchant Effort
(KN.m) (KN.m) (KN)
Les phases o
Max Min Max Min
Phase n°1 _ _ _ _
-2118,8
6114 -9352 689 -632
0,1 -3247,21
5708 -9102 673 -633
0,15 -4176,23
Phase n° 2 5215 -8788 654 -634
0,2 -5348,45
4717 -8497 632 -636
0,25 -6763,88
4709 -8618 619 -638
0,3 -8422,50
4713 -8607 619 -638
0,4 -8260,9
4674 9949 626 -614
0,5 -9948,6
Phase n° 3 4656 -10761 629 -654
0,6 -10760,7
4658 -10655 629 -652
0,7 -10654,5
4670 -10127 627 -644
0,8 -10126,6
4678 -9796 625 -640
0,9 -9795,6
Sens d'avacement
%
s () ® @ @
[ 1 X L
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Pour 5 travées :

M, Moments Tranchant Effort
Les phases a
Max Min Max Min
Phase n°1 _ _ _ _ _
-2118,8
6052 -9493 689 -639
0,1 -3247,21
5645 -9244 675 -639
0,15 -4176,23
Phase n° 2 5150 -8930 656 -639
0,2 -5348,45
4706 -8628 634 -638
0,25 -6763,88
4717 -8595 618 -638
0,3 -8422,50
4716 -9949 618 -638
0,4 -8260,9
4726 10761 617 -639
0,5 -9948,6
Phase n° 3 4731 -10655 620 -652
0,6 -10760,7
4730 -10127 620 -651
0,7 -10654,5
4727 -9796 618 -642
0,8 -10126,6
4725 -9796 616 -637
0,9 -9795.,6
Sens d'awvacement
o ) ® O @) @
§ ———
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Pour 6 travées :

M, Moments Tranchant Effort
Les phases o
Max Min Max Min
Phase n°1 _ _ _ _ _
-2118,8
6069 -9454 689 -637
0,1 -3247,21
5662 9206 674 -638
0,15 -4176,23
Phase n°® 2 5167 -8891 655 -638
0,2 -5348,45
4717 -8594 633 -638
0,25 -6763,88
4714 -8602 618 -638
0,3 -8422,50
4715 -8601 618 -638
0,4 -8260,9
4712 -9949 618 -640
0,5 -9948,6
Phase n° 3 4711 -10761 623 -653
0,6 -10760,7
4711 -10655 622 -651
0,7 -10654,5
4712 -10127 620 -643
0,8 -10126,6
4712 -9795.6 619 -638
0,9 -9795,6
Sens d'avacement
«—
N0 ® ® ® @ @
e |
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Pour 7 travées :

M, Moments Tranchant Effort
Les phases o
Max Min Max Min
Phase n°1 _ . _ _ _
-2118,8
6065 -9465 689 -638
0,1 -3247,21
5657 -9216 674 -638
o 0,15 -4176,23
Phase n® 2 5162 28902 656 2638
0,2 -5348,45
4714 -8603 633 -638
0,25 -6763,88
4715 -8600 618 -638
0,3 -8422,50
4715 -8601 618 -638
0,4 -8260,9
4716 -9949 619 -640
. 0,5 -9948,6
Phase n® 3 4716 -10661 622 653
0,6 -10760,7
4716 -10655 622 -651
0,7 -10654,5
4716 -10127 619 -643
0,8 -10126,6
4716 -9796 618 -638
0,9 -9795,6
Sens d'avacement
%

]
@ [ | | | | |
iy Fiy FiN iy
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Pour 8 travées :

M, Moments Tranchant Effort
(KN.m) (KN.m) (KN)
Les phases o
Max Min Max Min
Phase n°1 _ _ _ B _
-2118,8
6066 -9462 688 -638
0,1 -3247,21
5659 -9213 674 -638
0,15 -4176,23
Phase n° 2 5164 -8899 656 -638
0,2 -5348,45
4715 -8600 633 -638
0,25 -6763,88
4715 -8601 618 -638
0,3 -8422,50
4715 -8001 618 -638
0,4 -8260,9
4715 -9949 619 -640
0,5 -9948,6
Phase n° 3 4715 -10761 622 -653
0,6 -10760,7
4715 -10655 622 -651
0,7 -10654,5
-10127 620 -643
4715
0,8 -10126,6
4715 -9796 618 -638
0,9 -9795.,6
Sens d'awacement

®|@

F@l@p@

(=

F% iy

iy

iy

iy
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ROBOT v 19.0.4 © RoboBAT 1996-2006
DJERIOU Mohamed & BOUHOUCHE Fares Fichier : Calcul section mixte
Adresse : ENP 10 avenue Hassen Badi 16200 Alger Projet : PFE Pont bipoutre

ANNEXE 2:

Cas de charge : Poids propre CP (Diagramme de momen t)

Cas de charge: D 240 (Diagramme de moment)
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ROBOT v 19.0.4 © RoboBAT 1996-2006
DJERIOU Mohamed & BOUHOUCHE Fares Fichier : Calcul section mixte
Adresse : ENP 10 avenue Hassen Badi 16200 Alger Projet : PFE Pont bipoutre

Cas de charge: Charge Complémentaire permanente CCP
(Diagramme de moment)

Cas de charge : Surcharge A (Diagramme de moment)
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ROBOT v 19.0.4 © RoboBAT 1996-2006
DJERIOU Mohamed & BOUHOUCHE Fares Fichier : Calcul section mixte
Adresse : ENP 10 avenue Hassen Badi 16200 Alger Projet : PFE Pont bipoutre

Cas de charge : Surcharge roulante Bc (Diagramme de

moment)

Cas de charge : Surcharge roulante Mc120 (Diagramme de

moment)

PFE 2006 — 2007 Pont bipoutre



ROBOT v 19.0.4 © RoboBAT 1996-2006
DJERIOU Mohamed & BOUHOUCHE Fares Fichier : Calcul section mixte
Adresse : ENP 10 avenue Hassen Badi 16200 Alger Projet : PFE Pont bipoutre

Cas de charge : Combinaison a L'ELU des charges CP, CCP
et D240 (Diagramme de moment)

Cas de charge: Poids propre CP (Diagramme de I'effo  rt
tranchant)
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ROBOT v 19.0.4 © RoboBAT 1996-2006
DJERIOU Mohamed & BOUHOUCHE Fares Fichier : Calcul section mixte
Adresse : ENP 10 avenue Hassen Badi 16200 Alger Projet : PFE Pont bipoutre

Cas de charge: D240 (Digramme de I'effort tranchant )

Cas de charge: Charge Complémentaire Permanente CCP
(Diagramme de I'effort tranchant)
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ROBOT v 19.0.4 © RoboBAT 1996-2006
DJERIOU Mohamed & BOUHOUCHE Fares Fichier : Calcul section mixte
Adresse : ENP 10 avenue Hassen Badi 16200 Alger Projet : PFE Pont bipoutre

Cas de charge: Surcharge A (Diagramme de |'effort
tranchant)

Cas de charge: Surcharge roulante Bc (Diagramme I'e  ffort
tranchant)
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ROBOT v 19.0.4 © RoboBAT 1996-2006
DJERIOU Mohamed & BOUHOUCHE Fares Fichier : Calcul section mixte
Adresse : ENP 10 avenue Hassen Badi 16200 Alger Projet : PFE Pont bipoutre

Cas de charge: Surcharge roulante Mc120 (Diagramme
I'effort tranchant)
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ROBOT v 19.0.4 © ROBAT 1996-2006
DJERIOU Mohamed & BOUHOUCHE Fares Fichier : Calcul de la dalle
Adresse : ENP 10 avenue Hassen Badi 16200 Alger Projet : PFE Pont bipoutre

ANNEXE 3:

Cas de charge : Poids propre ( diagramme de moment )

Tdo " do " do T oo " 2o " do e e o " do " o T vdo T vdp " ado
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ROBOT v 19.0.4 © ROBAT 1996-2006
DJERIOU Mohamed & BOUHOUCHE Fares Fichier : Calcul de la dalle
Adresse : ENP 10 avenue Hassen Badi 16200 Alger Projet : PFE Pont bipoutre

Cas de charge: Bc 3 voies chargés (diagramme de mo  ment)

" H0 | 4o | Zo | oo ' 20 ' 40 | ep | &o | o 120 | o | o | @ | 2o

B0
1§}

40
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20
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i
]

4|'3
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6.0

v B

.10

1] -JII:I 40 D@ , H'Ill 40 60 : B0 1|:|_D 120 ] 1-1D I?EI' 1!1I] J{il_(l'

Cas de charge: Bc 2 voies chargés (diagramme de mo  ment)

T — T T T T |/ — T T nemy o T T TN — R §

80 40 2o 0.0 20 40 60 a0 100 120 o ' 8o | 180 | 200
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ROBOT v 19.0.4 © ROBAT 1996-2006
DJERIOU Mohamed & BOUHOUCHE Fares Fichier : Calcul de la dalle
Adresse : ENP 10 avenue Hassen Badi 16200 Alger Projet : PFE Pont bipoutre

Cas de charge: Bc 1 voie chargé (diagramme de mome nt)

"do " 40 Fo ' do ' 2o ' 40 ' op | &0 ' e o Mo | o | W | 2o
L= oo
L =)
L= .
o =
L -
- 2
1= P2
] o
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g ﬂOﬂE - -A-OW- g
| g_
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; 15

I | ; Zah | 15 (Be 1vole

; EIG -‘IEI y ZrCI ] DIU' : ilil 40 - Gln ; Eln ; '||:|_€:I 120 ] 11 o I? 1] ; 1!1 a " JJ.il_(I'

Cas de charge : charge type A (diagramme de moment )
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ROBOT v 19.0.4 © ROBAT 1996-2006
DJERIOU Mohamed & BOUHOUCHE Fares Fichier : Calcul de la dalle
Adresse : ENP 10 avenue Hassen Badi 16200 Alger Projet : PFE Pont bipoutre

Cas de charge: trottoir (digramme de moment)

Cas de charge : Poids propre (diagramme de |'effort tranchant)
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ROBOT v 19.0.4 © ROBAT 1996-2006
DJERIOU Mohamed & BOUHOUCHE Fares Fichier : Calcul de la dalle
Adresse : ENP 10 avenue Hassen Badi 16200 Alger Projet : PFE Pont bipoutre

Cas de charge: D 240 (diagramme de |'effort trancha nt)

T T 1 T T T T T T T T | B T i T T "] T T T T T T 55 B T Sy
80 40 2p 0o 20 40 60 80 100 120 o | 1o | 180 | 200
L= m
= g
o =
) s
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[T =]
| = M
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| | 1 000
= 5 S » g
L= e
= i
l= A
e &
=3
-EI‘J i-rf' 2| o Dlﬂl 20 40 Gln Elﬂ 'ICl' (1] 2‘?_“

Cas de charge: trottoir (digramme de I'effort tranc hant)
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ROBOT v 19.0.4

DJERIOU Mohamed & BOUHOUCHE Fares

Adresse : ENP 10 avenue Hassen Badi 16200 Alger

© RABAT 1996-2006

Fichier : Calcul de la dalle
Projet : PFE Pont bipoutre

Cas de charge: Surcharge Bc 3 voies chargés (digram me de
I’effort tranchant)
" du | 4o | 20 @ oo | zo | 49 | 6o 80 | 1o | 138 Mo | 180 | 180 | w0
-DW'-
txﬁl ] i-rﬂ Z'II:I Dlﬂ- 20 40 eln Eln 1CI-EI- ' 120 140 : Iq_IJ lq._ﬂ 2‘?_“
Cas de charge: Surcharge Bc 2 voies chargés (digram me de
I’effort tranchant)
JI:I -1-'}5- ?]ﬂ- ! u-fn 5 ?U -l:-U r .6!-0. 5 ET{!I y 1&!.0 v !i;.D. ! 1J_U T 1Hﬂ i 1dﬂ r ?dﬂ
s T ETy *
N
!;l-xil_ﬂ 4[{} -Zrcl DIO 20 40 GII:I Eln 1C|' o] 120 " ?!q )]
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ROBOT v 19.0.4 © ROBAT 1996-2006
DJERIOU Mohamed & BOUHOUCHE Fares Fichier : Calcul de la dalle
Adresse : ENP 10 avenue Hassen Badi 16200 Alger Projet : PFE Pont bipoutre

Cas de charge: Surcharge Bc 1 voie chargé (digramme de I'effort

tranchant)

T T 1 T T T T T T T T | B T i T T "] T T T T T T 55 B T Sy
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Cas de charge: Surcharge type A (digramme de I'eff  ort
tranchant)
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ROBOT v 19.0.4 © ROBAT 1996-2006

DJERIOU Mohamed & BOUHOUCHE Fares Fichier : Calcul de la fleche
Adresse : ENP 10 avenue Hassen Badi 16200 Alger Projet : PFE Pont bipoutre
ANNEXE 4 :

Cas de charge : Poids propre CP ( calcul de la flec  he)

Cas de charge : Charge complémentaire propre CCP ( calcul de

la_fleche)
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ROBOT v 19.0.4 © ROBAT 1996-2006
DJERIOU Mohamed & BOUHOUCHE Fares Fichier : Calcul de la fleche
Adresse : ENP 10 avenue Hassen Badi 16200 Alger Projet : PFE Pont bipoutre

Cas de charge : D240 ( calcul de la fleche)
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ROBOT v 19.0.4 © ROBAT 1996-2006
DJERIOU Mohamed & BOUHOUCHE Fares Fichier : Calcul de la fleche
Adresse : ENP 10 avenue Hassen Badi 16200 Alger Projet : PFE Pont bipoutre

Cas de charge : Retrait ( calcul de la fleche)
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