CHAPITRE 6: PONTS EN BETON ARME ET EN BETON PRECONTRAINT

11 CALCUL DE L’HOURDIS

11-1 Généralités
Le tablier est congtitué d’un grillage solidaire de poutres et entretoises, cela va partager 1’ourdis en
des panneaux rectangulaires dont on distingue 2 familles :

1- Les panneaux intermédiaires : Ce sont des dalles rectangulaires qui S’appuient sur 4 cotés,

leurs dimensions sont (IX x | y)
Ou | 4 est ladistance entre nues de 2 poutres consecutives.
| y est ladistance entre nues de 2 entretoi ses consecutives.

2- Lespanneaux derives: Ce sont des dalles en consoles qui sont encastrées dans la poutre de
rive, elles sont calculées par 1 metre linéaire de largeur.
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Fig. 47 Congtitution d’un tablier de pont a poutres sous chaussée.

Les calculs de I’hourdis se font a partir de son plan moyen, de ce fait la charge P transmise par la
roue d’impact initiale (a x b) aura aprés diffusion un impact final (u x v), ce dernier sera pris en
considérations dans les calculs (fig. 49). On a

e=h, -tgp]
et h i (57)
f=— “tga |
2
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CHAPITRE 6: PONTS EN BETON ARME ET EN BETON PRECONTRAINT

Ou hy est I’épaisseur du revétement

st Iangle de diffusion des charges dansle revétement : = artg (3/4) ~ 37°
h est I’épaisseur de I’hourdis
B est I’angle de diffusion des charges dans I’hourdis : « = 45°

En remplacant lesvaleursde o et S danslarelation 57, on obtient
e=0.75h |

et h | (58
f=o
2 |
D’aprés la figure 48, le rectangle apres diffusion ales dimensions

o Sonx: u:a+1.5hr+h]; (59)

Selony:‘[/gt b+1.5h +hJ
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Fig. 48 Diffusion des charges dans un hourdis.
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CHAPITRE 6: PONTS EN BETON ARME ET EN BETON PRECONTRAINT

11-2 Calcul de I’hourdis intermédiaire par la méthode de PIGEAUD

11-2-1 Moment fléchissant en cas d’une charge centrée
On se propose de caculer les moments fléchissants M , et M  sur une bande de 1 ml au centre du
panneau (IX xly ) sachant que Iy < | y . On suppose que la charge P est uniformément répartie au niveau

du plan moyen de I’hourdis sur le rectangle d’impact (u x v) concentrique au panneau (IX x | y).
Etapes:

1- Calcul des 3 coefficients: p= % (onatoujoursp<1).

y
U (onatoujours Y <1).
Iy [
Y (onatoujours V. <1).
lV lV

( u v\ Tableau de PIGEAU
2- | Y2 _|— !A)(Ml ,M2 )

Uy
[MX_P (M1 +0.15M )
3 M _P(M +015|v|)

Ou 0.15est Ie coeffici ent de poisson du béton.
- - =% --

3
S FIIED
My

/

SN A

S e

/

Mx

s
= 7

o w2 4
y oy
. L, x|

A 7

L
-

Fig. 49 Point d’application et directions des moments M y €t M y .

Une foisles moments fléchissants M et My calculés, les moments en appuis et en travée seront
donnés par

E i: Myj=—05M
n appui a 0 1 (60)

Entravée: M; =0.8Mp |
Ou M estlemoment fléchissant calculé par la méthode de PIGEAUD, il est égal doit & M y soit &
M selon le cas envisage.
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CHAPITRE 6: PONTS EN BETON ARME ET EN BETON PRECONTRAINT

Exercice 3

Calculer par laméthode de PIGEAUD les moments en travée et en appuis selon les 2 directions x et
Yy, sous la charge d’une roue B, dans un panneau d’hourdis rectangulaire de dimensions Iy = 2.4 m et
| y=8m. L ¢paisseur de I’hourdis est de 20 cm, celle du revétement est de 8 cm. Le coefficient de

majoration dynamiqueest g, = 1.14.

Solution

Pour uneroueB; ,a=0.6 metb=0.3m.

SHonx:u=a+15h +h = u=0.6+1.5x0.08+0.2=0.92m
Sdony:v=b+15h +h = u=03+15x0.08+0.2=0.62m
¥ "

~ 7
ly=8m b=[l.EI —— ly-gm |00 é

A
a=0.6 —
u=0.92
1& 7‘
, lx=24m ,,fﬁz—“m =
Avast dc{(usum Affes OL({“&LM
p=Ilx=24-03 ; u=092-0383; _Vv=062-0078
l, 8 I, 2.4 ly 8
Valeur de My :| Interpolation — M; =0.165
0.3 0.383 > 0.191 0.170-0.191
0.170 o C ' x=0.174
0.0 0.191 0.174 0.383-0.3 0.1
x—0178  0.16-0.178
= = 0163
0.078 0.165 35303 o1 x
0.1 0.178 0.163 0.160 x—0174 0.163-0.174
- x=0.165
0.078—0 0.1
Valeur deM 5 :| Interpolation — M, =0.110
x—0.193 0.172-0.193
" =0.176
0.0 0193 | o176 | 0172 x=01 _009-01 _ o092
0.383-0.3 0.1
0.078 0.110
Xx-0176 _0092-0176 _ ,_ (110
0.1 0.100 0.092 0.09 0.078-0 0.1-0
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My =P-6g; -(M;+0.15M )
M x = 100 x1.14 x (0.165 + 0.15 x = My =20.691KN-m/ml
0.110) My=P-5gr-(M2+0.15M; )
My =100x1.14x (0.110+0.15x 0.165) = |M =15362KN-m/ml

[((M'=08M =16553KN-m/ml [M'=0.8M =12290KN-m/ml
i X X

J{l a

M, -—osm, * =—7.681KN-m/ml

M
(M =-05  x=_10.346 KN-m/ml
11-2-2 Effort tranchant en cas d’une charge centrée

L effort tranchant est toujours maximal au voisinage de la charge qu’elle soit répartie ou localisée.

a- Charge uniformément répartie sur toute la dalle
L’ effort tranchant est calculé pour une bande de 1m de largeur

P

X WR 2ly
/ |
/A ' Sdony: Ty =—

(61)

jv)
—_———

-
L L )

A :
Fig. 50 Effort tranchant dans une dalle
uniformément chargée

b- Charge localisée
L’ effort tranchant est calculé au voisinage des cotés u et v sur une bande de 1m de largeur

-7K
Sonu:T- P
| u
= u<v: ¢ 2viu (62)
il | sdonv: T =P
| v 3V
| t
[ Sdonu:T =P
JL_'AL—* \l ¢ 3u
u>v: 4 p (63)
|Sonv: T =
| v 2U+V
o+ L
L /% i
A ad

Fig. 51 Effort tranchant du & une charge localisée
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Exercice4 : (Suite del’exercice 3)
Calculer I’effort tranchant sous I’effet de :
1- Lacharge permanente.
2- LaroueB;.
Le revétement a une épaisseur de (6+2) cm.

Solution

1- Couche de roulement : g; = 0.06x 24 =1.440 KN / e .
Chape d’étanchéité : gy =0.02x 23=0.460 KN/ n? .
Hourdis: 03 =0.2x25=5.000 KN/ e

g=01+02+03 =6.900 KN/ ne

G =6.90x2.4x8 =132.48 KN
X:T =

Selon G
13248 = V"

Tx =) =7.200 KN / ml
G

Sony: Ty =

3y

=132.48=
T 5.520 KN/ ml

3x8
2-u=0.92m>v=0.62m
P-dpy
3u

T =100x114 _ 41304 KN/ ml
u 3x0.92

P'5Br
Slonv: T, = CITIRY

100 x1.14

Sonu: T, =

Ty = (2x0.92 +0.62) = 46.341 KN / ml

11-2-3 Cas spécifiques
a- Cas de 2 charges symétriques
Si I’hourdis est sollicité par 2 charges identiques de valeur P symétriques par rapport a 1’axe des x
(fig. 52), on considére séparément les cas (1) et (2), et les momentsréels M et M y sont obtenus par
soustraction des 2 cas : (1)-(2). Soit
M =M@p-M @)
M ot (64)
y=M, -My }
Les chargestotales P; et P, sont calculées de lamaniére suivante :
- Oncaculelacharge répartie
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E

q (65)

u-v
- OncaculeP; et Ps :
P=q-u-v |
1 a 1 17 (66)
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Fig. 52 Décomposition d’un chargement symétrique en 2 charges concentriques.

b- Cas général
Quelle que soit la position de la charge localisée ; en A, B ou C, le systéme est toujours une

combinaison des charges concentriques 1, 11, 11 et 1V.
D’apres les figures 53 et 54, les effets A, B et C sont équivalents a
lwl‘
e e i
\ ? -1V )
73 -
LR CBZ A R |
s !
:- -_:’_ _/—:- G C: - 2 ‘lk (67)
| l
K EC RE CE Az l-l-ly |
| . !
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:R ) ' A :
S I -
R —
Fig. 53 Chargeréelleen A,Bou C
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Fig. 54 Charges concentriques (I, II, 11 et 1V).



CHAPITRE 6: PONTS EN BETON ARME ET EN BETON PRECONTRAINT

Exercice5
Calculer les moments fléchissants dans I’hourdis intermédiaire du pont a poutres sous chaussée en

B.A représenté dans la figure 55. Les sollicitations considérées sont :
a- Lacharge permanente G.
b- Lacharge d’exploitation due au systeme B .

0k 9.55m - 9.55m 66
- + 631 A
| ,
U UL I T M B T S A O ST B T A A L 4D S L T AT AT & Y |
N
09} H 4.40' g
X
: 0.3 |
-. 49. 4fom
11
a- Coupe longitudinale
4.0 B.4ym , 4.0
A B % g
i ($¢2)
o= : 0.94 ]
L |29 \_‘_|
4.40 .
}&:" . -~ R ‘z { . O?
v é.’,g 2-!3 - a£.2> » .L v o l{
ok 1 7 + o —
b- Coupe transversale
Fig. 55 Détails du pont a poutres sous chaussée en B.A.
Solution

a- Moments fléchissants dus ala charge permanente G :

Lacharge permanente d’1 m? de I’hourdis :

- Hourdisen B.A : g; =0.21x 25=5.250 KN / m?

- Chape d’étanchéité: go =0.02 x 23 = 0.460 KN/ n?

- Couche de roulement en B.B : g3 = 0.08x 24 =1.920 KN / n?

3
Autotd : g=D.g =7.630 KN/ n?
i=1

Lesdimensions d’un panneau intermédiaire sont les distances entre nus des poutres et des entretoises.

I
Iy =225-04 = |x=18m| ; 1,=955-03= [,=925m
G=gIxly
G=763x185x9.25 = (G=130.568KN |
Iy 1.85
—r=T—-02 2, [ w, =005

0
S
— Tab. 1

P
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My =G-(M1+0.15M5)

My =130.568x(0.0245 + 0.15x0.003) =  [M 4 = 3.258 KN-m/ mi

[ M'=0.8M =2.606 KN-m/ml
{0 X

(M =-05My =—-1.629 KN - m/ ml
My=G-(M, +015M;)

M =130.568x(0.0030 + 0.15x0.0245) =  [M =0.872KN-m/ ml
[ M'=08M =0698KN-m/mi

. fan
T M, =-05M, = —-0.436 KN-m/ ml * /“ i:mfz\;u;aﬂa{.rt

L

Poctres
\~
l‘: 1.85
t Fy =025 m
Enff.‘{a.éu ;

Fig. 56 Vue en plan del’ouvrage

b- Moments fléchissants dus au systéme Bc :

Calculons la charge permanente supportée par I’hourdis

- Hourdisen B.A : g; =0.21x10.4 x 25 = 54.600 KN / ml

- Chape d’étanchéité : g = 0.02 x8.4 x 23=3.864 KN/ ml

- Couche de roulement en B.B : g3 = 0.08x8.4 x 24 =16.128 KN/ ml
- Trottoir et corniche: g4 =2 x11.25=22.500 KN/ ml

- Garde corps métallique: g5 =2 x1=2.000 KN/ ml

5
La charge permanente total e supportée par I’hourdis : gy = Zgi =99.092 KN/ ml
i=1

Ly =84m>7m —— Pontdeclassel
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Lc = LrZ 8.4m
n:intI(L_°\| =2 420 42;0*(“)
\ 3) o Y )
Classel | T hiw

b > b =11 P ™
n=2)J o

Fig. 57 Disposition d’un camion B longitudinalement

L=Inf[Lp; sup(Lr,Lg)]
L=1Inf[19.10; sup(84,9)] =
La charge permanente sur lalongueur L =9 m :

G= Oh- L
G=99.092x9 = |G=891.828KN \

Sur lalongueur L =9 m on ne peut disposer qu’un seul camion B¢, mais transversalement |e nombre
defilesestn=2.

S

Bc=1N- Bc ‘bC
fo)

B = 2x300x1.1 = Ssc =660 KN
Le coefficient de majoration dynamique du systeme B est

0 04 0.6
Be =1+ +
1+0.2L G
S
1+4 B¢
0. 1424 0.6 Ssc = 1.237
1+0.2x9 891.828
1+4x_ 660
\ \
o dO0 0O 0Oz
&
b
N
F-03 yo a3 o3
c
¢ d
#-415 ¢o [ as ne'
# I!' r'lp #
2, 0.Sm Im
' ‘(,1:4.85““ J
N |

Fig. 58 Vu en plan de 2 camions accol és transversalement.
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On suppose gque 2 camions B, sont accol és transversalement I’un a Iautre. Seul I’effet des roues (4),
(6), (3°), et (5°) est considéré, on néglige 1’effet desroues (2) et (1’) du fait qu’elles sont éloignées du

centreC deladale.

y 0.5m e lco KN
a-azs 225 0.25m a.=0.25m
1LY
330 \ Lr=04m A3\
/é#ﬁ y \ Rig = 0.24/g /éz;s" \
£/s *

C mmpe Kansvesale
Fig. 59 Coupes sur lafile deroues (6), (5).
Pour lesroues (6) et (5’) ona :
Sdonx:u=05+a+15h +h)

Slony: v=b+15h +h
u=05+025+1.5%x0.1+0.21 | u=2111nm
v=025+15%x0.1+0.21 JF - v=0.61m
_ Pbe-dpe
Uy
~ 120x1.1x1.237

[q=241.152 KN/ n?

1.11x0.61
ler Cas: (Roues B centr ées)

x \ .

' #* a;'{'ﬂh#

| bl ] -+ avie

! // Lo fom = 0.61lwm
ol ls@ | @3 AL IJ =
c?‘ L el sl it ___;2'“" S -9;-— 9‘—'—} 1-50m
N - ' 7 [
M e fui-" g ///.///"

: !
#* _‘_ :

Auanct ol ffusion HpRss Pt

Fig. 60 Diffusion de charge du systéme B, centré.
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—
l .4; =
A AT
f . /////// { / f - 7
of ; 79 ~ ;
. =% _ W
- g || " #
4
du=A4.85m ,
[
T 7 (1) )
Fig. 61 Décomposition de la charge réelle en 2 charges concentriques.
[
<| M x :MX(D_MX@
LMy :My(l)_My@
pol 18
l, 925
Effet1:
Prauy,
P = 241.152x1.11x2.11 = P=564802KN |
[ p=02; u =111=0600 ; Vv =211 ] — 5 [M; =0.106
| . 1 T. 95 J M, =0.024
Mo =P(M  +015M )
MY = 564.802x(0.106 + 0.15x0.024) = M, =61.902 KN -m/mi
M@ =P(M ,+0.15M )
M, = 564.802x(0.024 +0.15x0.106) = [M,? =22536 KN-m/m
Effet 2:
Ertet2
2=Q-Up- Vo
P, = 241.152x1.11x0.89 = [P, =238.234KN |
[ p=02; u =111 0600 ; Vv = 0.89 ), [My;=0126
| 1, 185 1, 925 J ™, =0.072

M@ =P-(M +015M )

M@ =238.234x(0.126 +0.15x0.072) = [M,? =32.500 KN -m/ ml
M@ =P-(M +015M )

M, = 238.234x(0.072+0.15x0.126) = [M,? =21.655 KN -m/mi
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Casréd :
| M :MX(D_MX(Z)
1{,V| =MO-M@
y y

[ My =61.902-32.59
' m,= 22536 - 21655 =

[My =29.312KN-m/ml

2_e Cas: (Roues B, excentr ées)

-{K-
I " R _8}
S " aliad 2N '
s | Y o
- 'lc ¥ 3 8
' —1l—| — ot ||
QP) —El f :0:‘ ';"I(c/ /D
3“ . \ 0
< ~ A —8
@ | -7 200
l c,, w4 __,
o —

,J{ Ix=4.85 ,]',
Avamt

. Sl Alo/‘z_s 0{«‘{{(‘5@1
Fig.dfil}zgu

Diffusion de charge du systéme B, excentré.

Iy B [a 8"
e = 1
Tl o ///’// 5 ¢t >*

—————— —_ ey / et .
S o -4 J y ,«’,/ (32} k.
It > d o Sk | o — 7 I -— 5 i
51 N iadiaiar il ,/,,// | /2

n\ — . - 3, //// A\ B\ C D
bt 22 2T & #1] |

C D A o

| w=A441 ' \ Cc D
“) @ (3
Fig. 63 Décomposition de la charge réelle en 3 charges concentriques.

Effet 1:
P=q-u;v
P=241152x111x361 = [P=966.320KN |
[ p=02 u=111-0600 ; v =361=0390 | — 5 [M;=0081
| 1, 1.85 I, 925 J M, =0.0056

My =P-(M  +0.15M )

M, = 966.32x(0.081+0.15x0.0056) = [M,\? =79.084 KN-m/ml

My=P(M +0.15M )

y 1 2 1

3= 0.64
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M," = 966.32x(0.0056 +0.15x0.081) = M, =17.152 KN -m/ m

Effet 2 :

Pa=q-Uu2- V2

P, =241.152x1.11x2.39 = [P, =639.752KN |

[ p=02; u =111-0600; Vv =239 | —— M =001
| 1y 185 1, 925 J M, =0.019

Me =P-(M  +015M )

M@ = 639.752x(0.101+0.15x0.019) = ||v| 2 —66.438 KN -m/ml
M@ =P-(M ,+0.15M )
y 2 1

M,? = 639.752x(0.019 + 0.15x0.101) = |M,? =21.848 KN -m/ml

Effet 3:
=L
3=Q-U3-V3
P3 =241.152x1.11x0.61 =  |P3 =163.284 KN
[ “ 11 v3 061 1 aeous | [M1=0129
1 p=02 ) — = =0.600 ; — = =0.066 r _—
| Iy 1.85 ly 925 J |M2=0.001

Mo :P;(M +0.15M )

M 9=163.284x(0.129 +0.15x0.091) = (M, =23.292 KN -m/ m
Mo =P-(M _+0.15M )

M, ?=163.284x(0.091+0.15x0.129) = |M,? = 18.018 KN -m/m

_,_—_/\_—2ﬁ

1
"= (79.084 - 66.438)+ 23.292 M.  —2065KN 7
=
1= 1 (17152-21.848)+18.018 \M_=15670KN-m/ml
| 2
Conclusion :

Pour leferraillage de I’hourdis dans les deux sens, en appuis et en travée, on utilise le systéme B et le
Mcz20.
(M

Bc
1.605 - max {M g

(Mer
1.35M

(
|
ELU:M, =135Mg +max1
|
|
L M c120
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M c120

11-3 Calcul de I'hourdis de rive
C’est une dalle en console encastrée dans la poutre de rive. On peut distinguer de types :

- Consolesimple: C’est une dalle simple en castrée dans la poutre de rive.
Console nervurée : c’est une dalle renforcée par de petites poutres transversales et des
nervures, méme les entretoises peuvent sortir en sailli.

— Poutre de rive <=3

7.4 [
7 . e 1 .
/ : Entretases
! en J(Cmsyfc
|
/
4§‘ ! ::/ Newure
| L :
3. N
% 3 fmt“-’
= : tamsvensales
|
Coﬁ_so?e /\/' ,%
SLMFPQ
’ﬁ"\ CMO‘(Q
H Meyurie
Demi vue sun l Demc vue sua
C,ou.jope olu f‘yf’ei I Console olu ‘fyfez—

Fig. 64 Vue en plan des 2 types de |I’hourdis de rive.

11-3-1 Charges permanente (G)
On étudie la console sur une bande de 1m de large. D’aprés la figure 66, le moment d’encastrement

est
(1 | +f)?
M Z—G-(| +f)—g 1 L +f\|—g ‘u_g ﬁ (68)
g 1t ¢ \2 ) 2 P2
Ou |; estlalargeur du trottoir.
f estlalargeur de la partie de chaussée appartenant ala

console. G est le poids propre de 1 ml du garde corps.
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0: est le poids propre du trottoir sur une bande de 1 m de large.
Oh estlepoids propre de I’hourdis sur une bande de 1 m de large.

gr estlepoids propre du revétement sur une bande de 1 m de large.
L’ effort tranchant a I’encastrement est donné par

Tg=-Gi—0 It —gh- (e +f)-g -f (69

‘:—/. Ga,«.dc co\,FS \M:’hxﬂ&?uc
° C e /ef ,-!: 2 »
B e ottt Bile Jotfalil, PN o Eilnehiil i ec)
/ / Concle e rolement en 28 (e,.)
l 7
gL
\ |
Conicle Howdis endal
en 8.4 :
' :
: : \\ Pov\.{_fc de ive
: I
t !
x le L 4
1 L\ +*
s i '
1 . :
bl g DL st ettt
' ! , y
/ L
Y y ;

o

“gg= x2S (trw/me

B

Fig. 65 Charges permanentes sur un hourdis de rive de 1 ml de large.

11-3-2 Charges d’exploitation (Q)
a- Surcharges locales du trottoir (St)
Puisqu’on travaille sur 1 ml de largeur de la console la surcharge locale du trottoir devient
S =450KN/ ml (70)

Les effets de St peuvent étre cumulés avec ceux des systemes A, B et M pour le calcul de I’hourdis,
longerons, entretoises, pieces de pont etc., mais non pour le calcul des poutres principales. D’apres la
figure 67, On ale moment d’encastrement

(1
v :_S 'It |—t +f| (71)
(2 )

Et I’effort tranchant a I’encastrement
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Tst =-S Ik (72

FETE LT 2
S e S

Fig. 66 Schéma statique de la charge S:.
b- Roue isolée (rt)
Dans les trottoirs franchissables qui ne sont pas protégés de la chaussée par une poutre maitresse ou
une barriere lourde, on peut utiliser comme charge de trottoir une roue isolée de poids égal a 60 KN
et dont la surface d’impact est (0.25 x 0.25) m?.

rr =60KN (73

Les effets de ry ne sont pas cumul és avec ceux des systemes A, B et M.

fg-:é()’r”
| —

Fig. 67 Laroue ry actionnant sur I’allée de trottoir.

N.B : Les trottoirs équipés de bordures, glissiéres de securité ou barriéres légeres sont considérés
comme franchissabl es.
D’apres la figure 69, On a le moment d’encastrement maximal qui n’actionne pas forcément sur une
bande de 1m de large, est donné en éoignant la roue rt de I’encastrement ; elle sera accolée au garde
corps.
Mmx =—T-C (74)

tl

rt
Avec c; lebrasdelevier delaforcer; par rapport al’encastrement
c=l +f-025 (75)
1 t 2
L effort tranchant maximal al’encastrement
N

Tmw=-r  (76)
) rt t
o5 Rome Ye
0 lr =6own
] N
\ /[_Li 7 pat L L7
|
: i
}0.95/3
Lo Ciq
T '
' ; il
¥ g vt \_ foulre
. . . . ole r:’ve
Fig. 68 Trottoir soumisalaroue isoléert.
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Le moment fléchissant et I’effort tranchant maximaux sont répartis sur une bande de largeur d définie
par lafigure 69.
Le moment fléchissant et I”effort tranchant par métre linéaire sont cal cul ée par

Mrmat “rec
Y="Tqd =My ="gq (@
Trmaxt —r

Trt :T f— Irt :T (78)

Oud est lalargeur de diffusion qui d’aprés lafigure 69 est
d=2c1+v (79)

/
,/L/
i 1}50

NN

G

MA¢(0\1?5._\ //

pl\/tuit AL usiom: W

az b: »25'“ 1’

Apres Afusam: [2 o IV
Qrejs”{{fuﬁm :(

o o
o
LIS LR LTS L S S0 1 D N VN TS, JENENL N B S W DN N A A

4 /é-l-é

Fig. 69 Diffusion en plan de lacharge dela
roue isolée sur un panneau derive.

b- Roue Bc

L’ impact de roues Bc peut étre appliqué sur la partie de la chaussée revenant ala console cad sur la
largeur f. On peut considérer 2 cas possibles; celui d’1 seule roue ou 2 roues.

er
1" Cas: lseuleroueBc
Apres diffusion de la charge P d’une roue, la totalité de cette charge peut ne pas se trouver a gauche
de I’encastrement de la poutre de rive, il ne varester qu’une portion de charge noté P’ qui peut étre
calculée selon lafigure 70.
P
u-v

q= (80)

P=q-c-v (81
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Ou c lalongueur de la zone d’influence se trouvant a gauche de I’encastrement. En
remplagant |I’équation 77 dans 78, il vient

p=PCt (g
u

0.95
0.35
r———Jvrpz 6o xbex Sge
,/‘//'
A= === === Zzrrre
e et
e 'y
; "
o . Conpe Ramsvensale | \% Poutive
' de ruwe
1
]
: ¢
- *——/'2"#
) i / : B sl
.: /; :
o / é /’ :
Ay Z% 3
i // T
8 Cal ol B
& o / 1
1 C '
7'__ % * 7!,
JD.. \}u M PQM

Fig. 70 Console chargée par une roue Be.

Le moment fléchissant maximal d’encastrement sera

MM __p.c (83)
Bc 2
Ou bien
Mmi=-PC  (84)
Bc 2U
Soit pour une bande de 1 ml de largeur
VI MEe
Be = d (85)
Ou bien
P c
M, =- 86
Bc 2 u d ( )

L’effort tranchant maximal d’encastrement est
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T™-p (87
En remplacant F’ par son expression,
Trx=—-PC (89

Bc T
u
Pour une bande de 1 ml de largeur
-
Tee =_B¢  (89)
d
Soit
T =—Pc (90)
Bc u
y
7, i
P
/
7 45
/ 3 J
A B ©
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P / f e
e T i ] T I Ty
A ElEl 4
P A | J & s | ¥
ol IR R | ¥ //"/,/ T y | ll
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b - Comsole movuree
Fig. 71 Diffusion de charge d’une roue Bg.

e
2 Cas: 2rouesBc
Si les zones de diffusion des 2 roues arriére d’un camion B se chevauchent cela peut donner un cas
contraignant a prendre en considération.
D’apres la figure 72, pour qu’il y ait chevauchement on, il faut que:v+c>15m

2P c
8o 2ud
D’ou
M =- E (91)
Bc Ud
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CHAPITRE 6:

Et
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Condition de chevauchement :

Condition de chevauchement :

vt2c>1.5m

vtc>1.5m

Fig. 72 Diffusion de charge de 2 roues B.
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c- Roue Bt
Deux cas sont a considérer.

er
1" Cas: 1lseuleroueBt
Ladiffusion sefait de laméme maniére que laroue B¢, sauf les dimensions changent.

Pc
=—— 93
ol (99
Et
Pc
Too="yg &Y

\\
N\

1/’ ‘\\
P’ S
'
|
+ C
: i
; 1
e é :
o . Conpe Bamsyensale Noa b
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]
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e
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Fig. 73 Console chargée par une roue Bj.
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2e Cas: 2rouesBt

Et

Pc

M. =——
Bt Ud

T —-_2PcC
Bt u

N

2
vt B R B T

/

Foot

f

Y
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y: .3
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Condition de chevauchement :

v+c>1.35m

Conclusion

Fig. 74 Diffusion de charge de 2 roues B;.

NN NS

™

)—-—B

SN
h
i

435 m

SN N N
N+IC 4 1.35

N

cpaiare 28

IREN NN RPNNNY

'
[ I

T e e e

<R

-

Pour leferraillage de I’hourdis en console, on cherche le moment fléchissant maximal
d’encastrement sur une bande de 1 ml de large.

I
5

&

|
N

d=

N
I\

b - Console mewvaree

Condition de chevauchement :
v+2c>1.35m
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M
( st

| A"}
| rt

ELU: M, =1.35Mg +1.605 x max;

-_ Iiax ,Ivi y VI
| ( Bcl Bc2)

[max (Mgu,Mei2)

[ [Mrt

‘| 1.2%I Mgc .M Jc
ELS: Mg~ (| ﬁn ‘,nE;l )
| L( Bt Btg)
I'm
L M St

Exercice6

Calculer le moment fléchissant et I’effort tranchant maximaux a I’encastrement pour 1 ml de largeur
d’un hourdis de pont-route en console.
o

be=11 ; sc=1.20. ]
o
b=1.0 ; Bst=118. a
Beéeton
(#32)em
[ h=20em7“ 1z :
h=25cm
1 L2
|
|
A |
!
! !
( 1
| ]
1 |
t {
1 1
! 85 Crm L 35, L
1 1 g §
Fig. 75 Hourdis en console d’un pont-route.
Solution
19)- Charge permanente : (g) Gy % 4r
n =0.25x 25=6.25KN/mi 4 B
¥ —11.25/085=13.235 KN/ ml ] L { g
O =€ x24+e.x23 Vo, /
S 0.07x24+002x23=214KN/ m — Lo -
G; =1KN
| 2 2
M =-Gx (085+035)-g x0.85x [085+035 g x(085+035) _¢ , (035)
g ’ L2 J 2 2
(0.85 \ (0.85+0.35)? (0.35)?
Mg = —1x(0.85 + 0.35)—13.235x0.85x] +0.35|- 6.25x ————————_ 2.14x
2 ) 2 2
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Mg =-16.088 KN -m/ ml

Tg=-G1- g x 0.85-gpx (0.85+0.35)- g; x (0.35)
' = ~1-13.2350.85 —6.25x(0.85 + 0.35)— 2.14x(0.35) :  |Tg =—20.499 KN/ ml

2)- Surcharges locales du trottoir : (&)

(0.85 ) Sp =5 IVl
"o =-§  x0.85x +0.35] L é
\ 2 ) {1 3 F L d
(085 ) :
“s =-45x0.85x] —— +0.35] & 85 cm , 35cm !
\ 2 J - e o
VI
st=-2964KN-m/ml
|
st=—§ x 0.85
1
st = —4.5x0.85 = Tst =-3.825KN/ ml

3)- Surcharges due alaroue isolée du trottoir : (rt)
a=b=0.25m
u=a+ht+h/2

u=025+02+0125 = (u=0575m

v=b+2h +h

V=025+2x02+0.25 =

Mmax =—r-C
rt tl

M™ =-60x1.075 => M, " =—645KN-m
d=2ci+vVv

d=2x1.075+09 =

M max
Mt
d

M,t:ﬁ = [M;{ =—21.148KN-m/ml

T =—f = [T =—60KN

rt t rt

T =-60 — [T =-19672KN/m
rt 305 rt
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Reme e
L -.-Gonl
: Ve
1
\
' '
' !
035/3
Cq
= :
‘ ¢ [ .
4 5 + 1
lrt 6o N
135.}"‘ 4075 Cm F R
¥t 4 2 1.2m '4
L] A
4)- Surcharges due aune roue B : (Bc¢1) 0.35
a=b=025m Fﬁ—iP: Gok xbe x g
u=a+l5h +h \l
U=0.25+15x 0.09 + 0.25= u=0.635mv = it ]
u=v=0635m Oiam e
] : il
Xp=0.35-0.25=0.1m; x p < u= débordement v c :
delacharge de laroue adroite de I’encastrement. '
C=Xp +U/2= c=0.1+0635/2=0.4175m. :
v+Cc=10525m<15m = |l n’y apas de chevauchement I
entreles 2 roues Be. :
Donc 1 seule roue est plus defavorable que 2 roues. ] 7
d=v+c= = d=1.0525m : ] i)
' 7
P=60x5gcxbe e @
P=60x1.20x11 = [P=79.2KN B4
b e
Bc:_zud - j: ;Jl‘j::,’z E | ld=w+e
M 79.2 x(0.4175)? \\ i
%=~ 2.0635x1.0525 — [MBc=—10328KN-m/m A Aw?
T =-Pc =
Bc u d
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79.2 x0.4175
Tec =—"0.635x1.0525 =

Tee =—49475KN/ml| :lc= f-025+ —

4)- Surcharges due a une roue Bt : (Bt1)
a=06met b=025m

u=a+l5h +h: u=06+15x0.09+0.25 = |u:0.985m |

v=025+15%x0.09+0.25 = |V: 0.635m |

Xp =0.35-0.5=-0.15m< 0 = P setrouve adroite de I’encastrement.
C=Xp+U/2 = ¢=-015+0.985/2=0.3425m.

V+c=0.9775m<1.35m = Il n’yapas de chevauchement entre les 2 roues B;.
Donc 1 seule roue est plus défavorable que 2 roues.

d=v+c= = d=0.9775m

P=80xdgt xbt . P=80x1.18x1.0 = |P=94.4KN

Bt:_Pc2 : k=f-05+Y4
2ud 2
0.6
M 2
oo = 4 x(034%) Mg =-575LKN-m/ml | 081 Lo do b wsa,
2x0.985x0.9775 : _i 5
T =-Pc¢ |
Bt Ud /r"; = . \\\ = =
T =-944x03425 —, T —_33580KN/m e 2z
° 0.985%0.9775 = : 2p
A—F
. c

M ™ = Sup(M s¢, M {,Mge,Mpt)=M; =—21.148 KN - m/ ml
My =1.35M 4 +1.605M

My =1.35 x(-16.088)+1.605x(— 21.148) = [My =-55.661 KN -m/ml

T™ =ap(T ,T,T ,T )=T =-49475KN/ml
y St rt Bc Bt Bc

v =1.35 Ty +1.605 Tg ¢
Tu=1.35 x(— 20.499)+1.605x(- 49.475) = [T, =-107.081KN/ml

12 CONCLUSION

Le béton reste le matériau le plus utilisé dans les ponts vu les avantages et les qudités qu’il
représente. Son principal inconvénient est son poids propre considérable, mais le constructeur
toujours de contourner cet handicape en utilisant |a précontrainte et en usant de nouvelles méthodes
de construction qui permettent de réaliser des ouvrage ayant des portées de plus en plus grande.
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