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Résumé

Ce mémoire traite 1’analyse d’un pont en béton précontraint par post-tension, situé dans la
région de Oued Ziane, commune de Bechloul, au nord-est la wilaya de Bouira en Algérie. La

longueur totale du pont est d’environ 110 m.

Le but de ce mémoire est de réaliser une étude détaillée de cet ouvrage d’art. L’analyse porte
sur le comportement des différents éléments du pont soumis a plusieurs types de sollicitations,
incluant les charges permanentes, les surcharges de circulation et d’équipement, ainsi que les

charges accidentelles.

Pour ce faire, une modélisation et une analyse numérique ont été effectuées a 1’aide du logiciel
Autodesk Robot Structural Analysis Professional 2017. Les résultats obtenus ont permis de
dimensionner et de ferrailler efficacement les différents éléments du pont, y compris les poutres

et les appuis (pile et culée), en fonction des charges prévues et des exigences de conception.

Mots clés : Pont a poutres, Béton précontraint, post-tension, dimensionnement, charges et

surcharges, superstructure, infrastructure, modélisation, ferraillage.



Abstarct

This dissertation deals with the analysis of a prestressed concrete bridge by post-tension, located
in the region of Oued Ziane, commune of Bechloul, in the northeast of the wilaya of Bouira in

Algeria. The total length of the bridge is approximately 110 m.

The aim of this dissertation is to carry out a detailed study of this engenering structures. The
analysis focuses on the behavior of the different elements of the bridge subjected to several
types of loads, including permanent loads, traffic and equipment overloads, as well as accidental

loads.

To do this, modeling and numerical analysis were carried out using Autodesk Robot Structural
Analysis Professional 2017 software. The results obtained made it possible to effectively size
and reinforce the various elements of the bridge, including the beams and supports, based on

anticipated loads and design requirements.

Key words: Girder bridge, Prestressed concrete, post-tension, design, loads and overloads,

superstructure, infrastructure, modeling, reinforcement.
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Sa: moment statique de la section considérée

par rapport a [’axe (A)

R : Rayon de giration

B : section de I’élément

I : Moment d’inertie de la section considéré
e par rapport a (A)
B : Section brute.

b : Largeur de la table de compression

V' : Distance entre le centre de gravité de la

section et la fibre inférieure.

V : Distance entre le centre de gravité de la

section et la fibre supérieure.



I : Moment d’inertie de la section.

p: Coefficient de rendement géométrique de

la section.

pb: Masse volumique du béton.
l: Largeur chargeable.

I : Largeur d une voie.

a,: Coefficient dépendant de la classe du pont

et du nombre de voies chargées.

a>: Coefficient dépendant de la largeur de la

voie.

G: Charge permanente.

be: Coefficient de pondération du convoi Be.
n: Nombre de voies.

Q: Charge d’exploitation.

0 : Coefficient de majoration dynamique

(poutre).
0": Coefficient de majoration dynamique
R: Résultantes des charges.

T: Effort tranchant.
Pi1: Précontrainte minimale en section sous

critique.

P2 : Précontrainte minimale en section sur
critique.
Pumin - Précontrainte minimale.

P : Valeur caractéristique maximale de la

précontrainte.

Pn : Valeur caractéristique minimale de

laprécontrainte.

B.: Section nette.

Bu:: Section brute.

I, : Moment d’inertie de la section nette.

Ivr : Moment d’inertie de la section brute.

Ops,: Contrainte limite de traction du
béton dans la fibre inférieure.

0y, . Contrainte limite de traction du béton
dans la fibre supérieure.

Po: Effort a ’origine.

n: Nombre de cables

ep: Excentricité du cable moyen.

d : enrobage des armatures

O, et O, Contramtes admissibles de
compression respectivement sur la fibre inf.

et sup.

O et Og Contraintes admissible de

traction respectivement sur la fibre sup. et

mf.
s = Coefficient de scellement relatif a une
armature

rse - Contrainte d’adhérence.

Tse: Contrainte limite d’adhérence.

n : nombre des barres.

@ : Diameétre d’une barre.



Introduction générale

Introduction générale

L'étude et la conception de ponts représentent un domaine en constante évolution, tirant parti
de matériaux a la pointe de la technologie, de méthodes de construction précises et de formes
innovantes pour résoudre les défis posés par les obstacles souvent imposants a traverser.
L'ingénieur responsable de la conception d'un pont doit posséder une vaste culture technique
pour identifier les solutions les plus économiques tout en maximisant l'utilisation des matériaux

disponibles et en intégrant des considérations esthétiques essentielles.

Au-dela de leur aspect architectural, les ponts sont des ouvrages stratégiques, congus pour
répondre aux normes strictes de qualité, de sécurité et de fiabilité exigées par le public. Cette
exigence dépasse souvent les simples régles de conception, incitant les ingénieurs a étudier en
profondeur le comportement dynamique des structures sous l'influence de charges comme le

trafic, le vent ou les séismes, afin de garantir une sécurité optimale et une durabilité maximale.

Le présent travaille a pour objectif de faire la conception et I’étude d’un pont d’une longueur
de 110m implanté dans la région d’Oued Ziane commune de Bechloul Wilaya de Bouira , qui

relie cette derniére a la commune d’Ichihen de la méme wilaya .

Nous allons detailler les principales phases de I'étude d'un pont, en commencant par la
conception générale. Une fois les variantes définies et analysées, nous procéderons au
dimensionnement approfondi des différents composants du pont. A cette fin, un plan de travail

en 8 chapitres a été établi :

Chapitre 1 : Généralités et Description du Projet, Caractéristiques des Matériaux : Ce
chapitre aborde lI'importance des différents types de ponts, ainsi que la démarche de conception.
Il présente les données fonctionnelles et naturelles du projet, ainsi que les caractéristiques des

principaux matériaux utilisés.

Chapitre 2 : Caractéristiques Géométriques et Pré-Dimensionnement : Ce chapitre traite
du pré-dimensionnement des éléments constitutifs du tablier et des divers équipements du pont.

Il définit egalement les caractéristiques géométriques de la poutre.

Chapitre 3 : Charges et Surcharges : Ce chapitre recense les charges dues au trafic et les

actions hors trafic qui peuvent étre appliquées a I'ouvrage.



Introduction générale

Chapitre 4 : Modélisation du Tablier par ROBOT : L'objectif de ce chapitre est de créer un
modele permettant de décrire le comportement de I'ouvrage dans différentes conditions.

Chapitre 5 : Etude du platelage : Il inclut I'étude de la répartition longitudinale et transversale

des efforts, ainsi que le ferraillage de la dalle.

Chapitre 6 : Etude de la Précontrainte et Pertes de Tension : Ce chapitre traite des
recommandations pour l'introduction des classes de précontrainte et des aspects mécaniques

liés a la production de tension dans le matériau.

Chapitre 7 : Etude de la culée : dans ce chapitre, nous avons effectué une analyse détaillée de
tous les éléments qui la composent, dans le but de vérifier sa stabilité et de déterminer le

ferraillage nécessaire pour assurer sa résistance et sa durabilité

Chapitre 8 : Etude de la pile : cette étude consiste & analyser le comportement structural des
éléments constituant la piles d'un pont a lI'aide de la modélisation avec ROBOT, et ce afin de
Déterminer des efforts internes induits par les charges appliquées sur les piles, en vue du son
ferraillage.

Chaque chapitre vise a approfondir une phase spécifique de I'étude du pont, fournissant ainsi

une base compléte pour sa conception et sa réalisation.
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Chapitre I : Généralités et Description du Projet, Caractéristiques des
Matériaux

1.1  Description de I’ouvrage

Ce projet de fin d'études nous a été proposé par I'ENGOA (Entreprise Nationale des Grands
Ouvrages d'Art) de la wilaya de Tizi-Ouzou. Il s'agit de la réalisation d’un ouvrage d’art
Passage supérieur PK0+469.05 au point PK0+568.45, implanté dans la région d’Oued Ziane
commune de Bechloul, Wilaya de Bouira, avec une longueur de 110 meétres. Le projet se situe
a la R.N.5 (Route nationale 5), vers le Nord-Est de la région. Sa localisation satellitaire est

entre les bornes 36°19'05.1"N 4°04'31.4"E."

1.1.1.  Superstructure

P

Figure 1.1 : Vue satellite du site d’implantation de 1’ouvrage.

a. Tablier
- Longueur totale de I’ouvrage : 110 m.
- Largeur totale de tablier : 8.28 m.
- Epaisseur de dalle : 0.20 m
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Chapitre I : Généralités et Description du Projet, Caractéristiques des
Matériaux

b. Poutres

Les poutres sont fabriquées en béton précontraint, elles sont réparties en trois travées de

33.4 m chacune, avec six poutres par travée et un entraxe de 1.3 m, pour une largeur totale
de 8.28 m.
c. Dalles

Une dalle a une épaisseur uniforme de 0.20 m

d. Equipements.

Corniche + Trottoirs

Le poids des corniches + Trottoirs est pris égal a 66.66 t.

Revétement

D’aprés les plans AutoCAD et les calculs effectués, le poids du revétement est égal a
411

Glissiére et Garde-Corps

Le poids des deux est égal a 13.36 t.

Garde-corps du type : Deux dispositifs de retenue adapté aux piétons

Deux glissiéres de sécurité en métal

1.1.2.

Infrastructure

a. Lesappuis
Piles : Les piles se composent de trois fats circulaires de diameétre constant de 1,20 m,
Ces futs sont associés d’un chevétre, qui permet de créer un systéme de portique
permettant un meilleur équilibre de I'ouvrage face aux efforts sismiques.
Culées : Le mode¢le est constitué d’éléments plaques (mur garde gréve, murs en retour
et pieux.

b. Les fondations

Pieux : En fonction de la capacité portante de sol de fondation, nous avons pour les
culés (2*9) et pour les piles (2*8).

Semelles : Les fondations sont constituées d’une semelle de fondation et d’un groupe

de pieux.
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Chapitre I : Généralités et Description du Projet, Caractéristiques des
Matériaux

1.2 Reconnaissances du site

1.2.1. Données fonctionnelles
Les données fonctionnelles rassemblent des caractéristiques permettant au pont d’assurer sa
fonction d’ouvrage de franchissement a sa mise en service.
a. Profile en long
Le profil en long est la ligne située sur I’extrados de 1’ouvrage (y compris la couche de
roulement) definissant, en élévation, le tracé en plan. Il doit étre défini en tenant compte de
nombreux paramétres liés aux contraintes fonctionnelles, de 1’obstacle franchi, de contraintes

naturelles, et en fonction de type prévisible de I’ouvrage de franchissement.

VERS BECHLOUL

Figure 1.2 : Coupe longitudinale

b. Profile en travée
Le profil en travée définit la géométrie et les équipements de la voie dans le sens horizontal.
La definition détaillée du profil transversal de I'ouvrage doit prendre en compte les éléments
concernant les équipements du tablier :
- Le choix des dispositifs de retenue de chaque c6té de I'ouvrage,
- La présence éventuelle d'un trottoir ou d'un passage de service,
- Le systeme retenu pour le recueil des eaux (caniveaux fil d'eau et avaloirs ou utilisation de
corniches caniveaux),
- Le type et le design de la corniche.
La présence de certains equipements moins courants (écrans acoustiques, potences de
signalisation, protections antichute d'objets, etc.) est cruciale pour définir la largeur finale du
tablier, en raison de leur encombrement.

Le profil en travers de notre chaussée est caractérisé par :
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Chapitre I : Généralités et Description du Projet, Caractéristiques des
Matériaux

- Une largeur rouable de 7 métres,
- Deux voies de circulation,
- Une pente de 2,5%.

Figure I. 3 : La vue de face de pont

c. Profil en plan
Le tracé en plan, ce sont les lignes qui définissent la géométrie de I'axe de la voie portée tracées
sur le plan d'implantation et repérées par les coordonnées de ces points caractéristiques. L'axe

horizontal de la structure s'inscrit dans une ligne droite d'une longueur totale de 100 m.

VERS BECHLOUL £ L0 AN | S I | VERS ICHEHEN
gl A iV —_, i :
f— ————————— —

i
|

Figure 1.4: Vue en plan

1.2.2. Données naturelles

a. Climat de la région
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Chapitre I : Généralités et Description du Projet, Caracteristiques des
Matériaux

La wilaya de Bouira, en Algérie, se caractérise par un climat de type méditerranéen. Les étés

sont chauds et secs, avec des températures moyennes autour de 30°C, tandis que les hivers sont
doux et humides, avec des températures moyennes autour de 10°C. Les précipitations sont plus
abondantes en hiver, avec une moyenne annuelle d'environ 800 mm. Les conditions climatiques
peuvent varier en fonction de l'altitude et de la localisation géographique précise dans la wilaya.
Cependant cette zone est considérée dans 1’ensemble comme une zone chaude durant les mois
de Juin, Juillet, Aout et Septembre.
b. sismicité

L’activité sismique est bien connue dans toute I’ Algérie du Nord et entre autre dans notre région
d’étude. La wilaya de Bouira, en Algérie, est située dans une région sismiquement active, elle
est classée en zone sismique ‘Il a’ selon R.P.O.A. 2008. 1l est important de prendre en compte
I'activité sismique de la région lors de la conception et de la réalisation du projet, en ce
conformant a la réglementation en vigueur. Pour calculer la réponse dynamique de I'ouvrage, il

convient de suivre le reglement parasismique algérien applicable aux ouvrages d'art

JISINNL

s

Figure 1.5 : Carte de zonage sismique de 1’ Algérie

1.3 Caracteristiques des matériaux

1.3.1. Introduction

Le choix des matériaux de construction est conditionné par la conception et le calcul du pont.
Les caractéristiques du béton, des armatures et des aciers de construction sont directement liées
au calcul et a la conception selon les régles BAEL91 (Modifié 99), qui se basent sur la théorie
des états limites.

Etat limite ultime : Correspond a la valeur maximale de la capacité portante de la
construction et dont le dépassement entrainerait la ruine de 1’ouvrage par rupture ou perte de
la stabilité.

Etat limite de service : Correspond a 1’état au-dela duquel, les conditions normales
d’exploitation de la construction ne sont plus satisfaites et cela par apparition des fissures ou

déformations des éléments.

Page | 5



Chapitre I : Généralités et Description du Projet, Caractéristiques des
Matériaux

1.3.2. Béton

Le béton destiné au béton précontraint ne différe pas beaucoup de celui destiné au béton arme,

sauf qu’on I’utilise sous des contraintes plus €levées.
Le béton est défini par la valeur de sa résistance a la compression a 1’age de 28 jours qui est

notée fcos.

a. Résistance du béton
La valeur caractéristique du béton notée « feog » est choisie a priori compte tenu des
possibilités locales, et des régles de controle qui permettent de vérifier qu’elle est atteinte pour
un béton age de J jours.

b. La résistance caractéristique a la compression
La résistance du béton a la compression simple est mesurée par des éprouvettes cylindriques
agées de 28 jours.

La compression du béton a « j » jours, est :

_ j
fe = 4,76+0,83] feo Pour feos <35 MPa

— j
fj = 1,40+0,95] feag Pour fe2g = 35 MPa

c. La résistance caractéristique a la traction :

La résistance a la traction f;;  joue aussi un role tres important dans leur comportement
mécanique ; c’est le cas en particulier pour tout ce que concerne 1’adhérence. La résistance a
la traction a 28 jours est :
fj =0,6 +0,06f;;=2.7 MPa

d. Coefficient de poisson
Le coefficient de poisson v représente le rapport d’une déformation transversale d’une pic¢ce
soumise a une variation relative de dimension longitudinale.
Selon le BAEL91/modifié 99 (Articlel.2.1, 3) le coefficient v du béton pour un chargement
instantané est de 1’ordre de 0,3 mais il diminue avec le temps pour se rapprocher de la valeur
de 0,2. Quant au cas d’un béton fissuré, v devient nul. On prend pour les calculs de béton armée
la valeur de v =0,2 pour un béton non fissuré (ELS) et v =0 pour un béton fissuré (ELU).

e. Module de Young
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Chapitre I : Généralités et Description du Projet, Caractéristiques des
Matériaux

C’est le module de déformation longitudinale du béton et le module de déformation

instantanée (courte durée < 24 heures (RPOA 2008)

E;j = 11000 "'\/f: MPa

Donc :

{fc28 = 35MPa = Ej, = 11000 V35 MPa = E;,s = 35981 MPa
fc,g = 27 MPa = Ej,5 = 11000 327 MPa = Ej,53 = 33000 MPa

Lorsqu’on considéré les charges de longue durée, il est important de prendre en compte les
phénomeénes de retrait et de fluage dans 1’application des charges, les effets du fluage du béton
rajoutent une déformation complémentaire qui est le double de la déformation instantanée soit,
en définitive une déformation totale triple.

Ey; = 3700 3/f; MPa

Donc:

{fczg = 35MPa = E,,g = 3700 Y35 = E,,3 = 12103 MPa
fc,g = 27 MPa = Eypg = 3700 Y27 = Eyp5 = 11100 Mpa

f. La contrainte admissible du béton
La contrainte admissible en compression du béton vaut

bu
Yb

Avec :

¥p» = 1.5 (En situations durables ou transitoires.)

v, = 1.15 (En situations accidentelles.)

Donc :
feze = 35 MPa = fy, = “o—— = f,,, = 19.8 MPa
fezg =27 MPa = fi, = “—2 = f,,, = 15.3 MPa
feze = 35 MPa = fy, = “o—" = fy,, = 25.9 MPa
0.85. * 27

= f,, = 19.95 MPa

fC28 :27Mpa$fbu: 115

1.3.3.  Aciers
Les aciers utilisés dans les ouvrages en béton précontraint sont de deux natures différentes

= Les aciers actifs, qui créent, et maintiennent la précontrainte sur le béton.
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= Les aciers passifs nécessaires pour reprendre les efforts tranchants pour limiter la

fissuration.

a. Aciers actifs ou de précontrainte (BPEL99)

Les armatures actives sont des armatures en acier a haute résistance qu’on utilise pour les
constructions en béton précontraint par pré tension, ou post tension.

> Les armateurs actifs de précontrainte sont sous tension méme sans aucune

sollicitation extérieure.
> Les aciers de précontraints ont été classés par catégories : fils, barres, Torons.
Les armatures de precontraintes utilises dans cet ouvrage sont constituees de torons T15,

I’ouvrage est justifié¢ en classe 11, selon les termes du BPEL). Les armatures sont conformes a
la norme NF A 35-035 (révision 2000 et Chaque poutre possede 4 cables 12T15).

» Section d’un toron 150 mm?

» Module d’élasticité 190 000 MPa
e Limite élastique

Comme ces aciers n’ont pas de palier de plasticité, on définira la limite elastique comme étant
un allongement résiduel de 0,1%. La limite élastique conventionnelle des aciers représente 89%
de la résidence garantie a la rupture.

Dans les calculs relatifs a I’E.L.U on introduit un coefficient tel que :

¥s = 1 situation accidentelle

¥s= 1.15 situation durable ou transitoire.

e Module de Young

Le module d’¢lasticité longitudinal "E "des aciers de précontrainte est Pris égale a:
= 200 000 MPa pour les barres.
= 190 000 MPa pour les torons.

e Diagramme contrainte déformation

Le calcul a E.L.U sortant du domaine élastique est nécessaire pour connaitre la relation entre

la contrainte et la déformation, aux différents stades de calcul.
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Os S

f e/'{s ............

Allongement

€l
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-10%% el 10% &5
Raccourcissement
fely

Figure 1.6 : Diagramme des contraintes des aciers de précontraint

b. Acier passif (BAEL) :

Les armatures passives sont des armatures comparables a celle du béton armé. (Les armatures
passives sont soumises uniquement en présence de sollicitation extérieure).

Les aciers utilisés pour le béton sont des armatures courantes a haute adhérence de classe
FeE500 type 1 avec une limite d’¢lasticité fe= 500 MPa.

Le module d’¢élasticité Es =200 000 MPa.

La contrainte de traction admissible a ’ELU est :

o= fe / Vs
vs = 1,5 Situation durable ou transitoire ===y cs= 347,83 MPa
vs =1,00 Situation accidentelle m==p o = 500 MPa
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Chapitre 11 : Caracteristiques Géométriques et Pré-Dimensionnement

I1.1. Pré-dimensionnement de la poutre

Le pré-dimensionnement est fait selon le document « SETRA ».

L\\ /’:"J Tahkle de compressior
¥ Gousset supéreur

Ame

F

e Gousset micneur
\r"’

K < Talon

Figure 11.1 : coupe transversale d’une poutre

11.1.1 Hauteur de la poutre

L’¢lancement des poutres varie entre :

L, _L
2 ="P=T7g

Ona:L=33.4malors 1.5<hp<1.85m. On prendra Hp=1.5 m.

11.1.2  Nombre de poutre (N)

Le nombre de poutres est déterminé par le rapport entre la largeur de tablier et I’espacement
N==4+1=241=6¢

A 1.3
La : est la distance entraxe d’appuis de rive 6.5 m.

A : Entraxe des poutres : 4 =1.3m

Donc N = 6 poutres.

11.1.3 La table de compression (b)

a. Lalargeur de la table de compression
Cette largeur doit étre suffisante pour assurer la stabilité au déversement de la poutre et réduire
la largeur de 1’hourdis coulée sur place.

Onprend:b=1.03m.
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b. Epaisseur de la table de compression :
10cm < e < 15cm
Donc:e=11cm.
.14 Le talon (by)
a. Lalargeur du talon bt
40cm < bt< 70 cm
Pour la valeur béton prend 47 cm, cette valeur peut étre modifi¢ apres 1’étude de la
précontrainte.
bt = 47 cm.
b. La hauteur du talon est
10< ht < 20
On prend: Ht= 15cm.

I1.1.5 Epaisseur de ’Ame en travée (b0)

a. Section d’about
Il est nécessaire d'augmenter la dimension de I'ame afin de supporter pleinement la force de
cisaillement maximale a I'appui, et également pour permettre un positionnement adéquat des

ancrages des cables.
On fixe : b0=35 cm.

b. Section mediane

On fixe b0 =21 cm d’apres les plans

11.1.6 Goussets
a. Le gousset de jonction entre le talon et ’Ame
La transition entre le talon et I'ame nécessite un gousset avec une inclinaison adéquate afin de

garantir un bétonnage correct du talon. Cette inclinaison doit répondre aux exigences de

I'expression :
_2hy _3
< tgp= be—by =3
Avec : hy hauteur de gousset
b, Largeur du talon b; =47 cm
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Chapitre

I Caracteristiques Géométriques et Pré-Dimensionnement

-Pour la poutre médiane on aura :

Selon le document « SETRA » on obtient cette expression :

On prend :

Avec : hy hauteur de gousset

b, Largeur du talon

-Pour la poutre médiane :

On prend :

b. Le gousset de jonction entre la table de compression et I‘adme

by—bg
2

b, =47 cm

13<hy<19.5

hg =18 cm

Gousset de la table de compression :

- Section d’about : a1l = 10° el=6 cm

- Section mediane : a1 = 10° e1=6 cm

I1.1.7

Epaisseur d’hourdis :

a2 Xx45°e2=3cm
a2 =45°e2=10cm

L’épaisseur du hourdis dépend des trois parametres suivants :

La portée transversale du hourdis, en relation avec lI'espacement entre les axes des

poutres. Existence ou non d’entretoises intermédiaires.

Fonctionnement transversal du tablier.

Il est donné par la formule suivante : 20 < A, <30
On fixe : hg =25 cm
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Chapitre 11 : Caracteristiques Géométriques et Pré-Dimensionnement

Remarque

Dans ce qui suit, I'axe (A) passe par la fibre inferieure de la section.

1.2 Détermination des caractéristiques géométriques de la poutre

11.2.1  Notation utilisées

Z : bras de levier de la poutre considérée par rapport a I'axe (A)

I,: moment d'inertie de la section considérée par rapport a I'axe (A)
I[,=S,—Z'

I;: Moment d'inertie de la section considérée par rapport a I'axe neutre.

B : section totale de la poutre

Sp2
Ig =1y ——
G A B o
r : Rayon de giration r? = %G !\ ///J
v
p : rendement géométriques de la section :
B I; o AN Al 8 o4
P BV <V VXV
Avec : V et V' distance de I'axe neutre aux deux extrémités B
de la poutre : v
V = h’t - V,
Sa
V'=—
B A S
SA : moment statique de la section considérée par rapport a Figure 11.2 : Notation utilisée
l'axe (A)
Avec:SA=BxZ
Z'=Z[1+ (R 12 XZH)] e Section rectangulaire.
Z°=Z [1+ (h? | 18XZ?)] i, Section triangulaire.

Avec : h: hauteur de la section considérée.
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Chapitre 11 : Caractéristiques Géometriques et Pré-Dimensionnement

11.2.  Caractéristiques géométriques des sections brutes

a. Section médiane sans hourdis

Figure 11 3 : Section Médiane
Tableau I1. 1 : Caractéristiques géométriques de la section médiane sans hourdis

N° dfa la  Largeur Hauteur B (cm?) Z(cm) SA=BxZ 2 (cm) = 10 1A = 10+BxZ2
section b(cm) h(cm) (cm3) (cm4) (cm?)
1 103 11 1133 144,5 163718,5 144,5697809 11424,42 23668747,67
2 31 6 186 141,5 26319 141,5212014 558 3724696,5
3 13 10 130 136,5 17745 136,5610501 1083,333 2423275,833
4 13 6 78 133,5 10413 133,5224719 234 1390369,5
5 21 114 2394 72 172368 87,04166667 2592702 15003198
6 13 20 260 25 6500 26,33333333 8666,667 171166,6667
7 47 15 705 7,5 5287,5 10 13218,75 52875
total 4886 402351 2627887  46434329,17
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46434328,17 82,34773 47,6522718

a.l. Section médiane avec hourdis

13301638,4 2722,398 69,38%

Tableau I1. 2 : Caractéristiques géométriques de la section mediane avec hourdis

Destination La surface z 1/4=10+B.Z2
B (cm2) (cm) (cm4)
Section poutre 4886 402351 2627887,167 46434329,17
Section hourdi 3000 160 480000 100000 76900000
Section nette 7886
S/A nette 882351
I/A nette 123334329,2

123334329,2 111,8883 43,11171697

a. Section d’about

24609590,7 3120,668 64,69%

Figure 11 4 : Section d’about
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Tableau I1. 3 : Caractéristiques géométriques de la section d’about sans hourdis

NI :le L;;ifnu)r Hhal(.l:;t)lr B (cm?) Z (cm) (scAm=3)sz 2 (cm) = (crI:4) IA=(‘I:0n::-4B)xZZ
section
1 103 11 1133 144,5 163718,5 144,5697809 11424,42 23668747,67
2 31 6 186 134 24924 134,0223881 558 3340374
3 6 6 36 128 4608 128,0234375 108 589932
4 6 3 18 131,5 2367 131,5057034 13,5 311274
5 35 135 4725 82,5 3898125 100,9090909 7176094 39335625
6 6 9 54 19,5 1053 19,84615385 364,5 20898
7 47 15 705 7,5 5287,5 10 13218,75 52875
total 6857 591770,5 7201781 67319725,67
IG (cm3xcm) V' (cm) V (cm) Ig r2 p (%)

67319725,67 86,30166 63,69833747 16248947,7 2369,687571 43,11%

Tableau I1. 4 : Caractéristiques géométriques de la section d’about avec hourdis

Destination La surface 1/A=10+B.Z2
B (cm2) (cm4)

Section poutre 6857 63,84 591770,5 7201780,917 67319725,67
Section hourdi 3000 160 480000 100000 76900000
Section nette 9857

S/A nette 1071770,5

I/A nette 144219725,7
IG (cm3xcm) V' (cm) V (cm) Ig r2 p (%)

144219725,7 108,7319 46,2680836 27684065,3 2808,569063 55,83%
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11.3.  Caractéristiques géométriques de la section nette

La section nette s’obtient en déduisant la section des cables de la section brute, elle est

calculée forfaitairement en déduisant les valeurs suivantes :
a. B (nette) = B (brute) - 5%B (brute) = 95% B (brute)
b. SA (nette) = SA (brute) -8% S/A (brute) = 92% SA (brute)
c. IA (nette) = IA (brute) — 10% I/A (brute) = 90% IA (brute)

Tableau I1. 5 : Caractéristiques géometriques de la section nette

About

Médiane

About

Médiane

6514,15 4641 9364,15 74917
544 428,86 370162,92 999828,86 818662,92
60587753,1 41790896,25 134185235,1 113177771,3
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Le but de ce chapitre est d'analyser le comportement du tablier du pont en calculant les

charges et les surcharges qui lui sont appliquées.

.1

Calcul des charges

Les charges permanentes

Les charges permanentes sur un pont a poutres incluent

Eléments porteurs :

Le poids propre de la structure: Comprend le poids des poutres, des poteaux, des
entretoises et des autres éléments constitutifs de la structure de la poutre.
La chaussée : Comprenant la couche de roulement, les revétements et autres éléments

constitutifs de la surface de circulation.

Eléments non porteurs :

Les trottoirs et les accotements : S'ils sont intégrés a la structure du pont.
Les garde-corps et les dispositifs de sécurité : Pour assurer la sécurité des usagers.
Les équipements fixes : Tels que I'éclairage public, les systémes de signalisation, etc.,
si présents.
Les revétements spéciaux : Comme les revétements antidérapants ou les couches de
protection.
Poids de la dalle :

Dalle =7 .e.L.l avec = 2,5 t/m*

Largeur de ladalle : 1=8,28 m

Longueur de la dalle :L=33,4 m

Epaisseur de ladalle :e=0,2m

Paalle = 2,5%0,2x8,28x33,4 = 160 t

. 32,4 m .
I |

2,28 / /

Figure 111 .1 Les dimension de la dalle

> Poids total de la poutre :

S1= Sabout =0,6463 m?
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S2= Smi-trave =0,5108 m2

N
N

S; 83

o
- 7,945 m o 07 m S, 18m

Figure 111.2.Coupe transversal sur la poutre

g = 2x2,5%((0.6463%7.45)+(0.5108x9.18)+((0.07/2)%(0.6463+0.5108))
g=47,723t
Pois total des poutres : Ptp = 47,723%6 = 286,33 t

» Poids du trottoir :

Ptrott = 2,5%33,4%0,1482x2 = 24,75 t
Qtrott= aire de trottoir x yb =0,1482x2,5= 0,37 t/ml

D_.j.4m r////—‘DJEEm

- 0, 76m -

Figure 111.3.Dimension du trottoir

» Poids des corniches :
Pcomiche = 0,251%x33,4%x2,5%2 = 41,91 t
Qcorniche =0,251x2,5=0,6275 t/ml

Figure 111.4.Dimension de la corniche
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» Poids des revétements :

Prevétement = 0,2789%33,4%x2,2 =41 t
Qrevétement: 0 ,073)(2'2: 0,1825 t/ml

» Poids des gardes corps :
Pgarde corps = 0,15%33,4x2 =10,02 t

anrde corps — 0,15 t/ml
> Poids des glissiéres de sécurité :
Pglissiére de securite = 0,05%33,4%2 =3,34 t

leissiére de sécurite. = 0,05 t/mll

— Poids total du tablier :
G = Pdalle + Protal poutre + Pcorniche + Prevetement + Ptottoir +Prevetement+ch +Pg|issiere

G = 567,3584tonne
g=7 avec L=33.40m g=16,986 tml

I11.2. Charges réglementaires :
a. Lessurcharges de chaussees :
D’apres le fascicule 61on distingue les surcharges suivantes :
e Lasurcharge de type A (L).
e Systéeme B.
e Lasurcharge militaire Mc 120.
e Les surcharges sur trottoirs.

e Les surcharges dus au vent et au séisme.

Surcharge Al :
C’est une surcharge A(l) uniformément repartie sur une surface définie par la

longueur de la travee et la largeur chargeable. Elle est donnée par la formule suivante :

A =airxazx A (L) pour une portée 1 <200 m

36000
L+12

Avec A (L) =230+ en kg/m?avec L= 32.5 m la portée de la travée
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a1 : dépend de classe du pont et du nombre de voies chargées

Nombre de voies chargees ...... 1 2 3 4 > 5
Premiere. ... .. 1 1 09 |0.75] 0.7
Classe du pont . |Deuxiéme. .. .. ] 0.9 » » »
Troisiéme . . ... 09 108 » » »

a1:0,9

a. . est donnée par la formule suivante :

Classe de pont _3_ 1
3

2~ Largeur de la voie
Lv étant la largeur d"une voie et Lo ayant les valeurs suivantes :
3,5 m pour les ponts de premiere classe ;
3,0 m pour les ponts de deuxieme classe ;
2,75 m pour les ponts de troisiéme classe.
A(L) = 1040,81 kg/ m? = 1,04 t/m?

On doit vérifier que :

at A(l) > (400-0,2 1)
a1=0,9

— 936.729 > 393.52 V¢érifiée

{

n : nombre de voie
a=A(l) x nxLy avec:
A = arxaxxA(l)

Les résultats sont représenté dans le tableau suivant :

Tableau I11.1. Les valeurs de Qa pour deux voix

Nbre de voie ai az A(t/m?) Qa(t/m)
1 1 1 1.04 3.64
2 1 1 0,936 5,6

b. Systeme de charge B :

Le systeme de charges B comprend trois systémes distincts dont il y a lieu d"examiner

indépendamment les effets pour chaque élément des ponts :

Le systeme Bc se compose de camions types ;
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Le systeme Br se compose d"une roue isolée ;

Le systéme Bt se compose de groupes de deux essieux dénommes essieux-tandems.

Les deux premiers systemes Bc et Br s"appliquent a tous les ponts quelle que soit leur classe ;

le systeme Bt ne s"applique qu”aux ponts de premiére ou de deuxieme classe.

b. 1. Systeme Bc

Un camion type du systéme Bc comporte trois essieux, tous trois a roues simples

munies de pneumatiques, et répond aux caractéristiques suivantes :
Masse totale 30 t.

Masse portée par chacun des essieux arriere 12 t.

Masse portée par |"essieu avant 6 t.

Longueur d"encombrement 10,50 m.

Largeur d"encombrement 2,50 m.

Distance des essieux arriére 1,50 m.

Distance de I"essieu avant au premier essieu arriére 4,50 m.

Distance d axe en axe des deux roues d un essieu 2 m.

Surface d"impact d”une roue arriére : carré de 0,25 m de cOté.

Surface d"impact d"une roue avant : carré de 0,20 m de coté.

Les éléments du systéme Bc sont schématisés ci-dessous, les longueurs étant exprimées en

meétres et les masses en tonnes.

ngiiudinalemenf

(Masses relolives © une file de comuons )

]

150_| 225 | 225 450 150 | 225
b 2t ya2t
e oL s YRR
Transversalernent En plon
450 - 450
— N
250 | 250 o]
P o
™~
T R S ----‘r.Sz
i e e s o7 020 ozt °|0
o
[ 200 200, 025 o | R
050 —

025 )|

Figure 111.5.Systéme Bc
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Le systeme Bc est majoré par un coefficient bc en fonction de la classe du pont et du
nombre de files considérées™, les valeurs des charges du systéme Bc prises en compte sont
multipliées par les coefficients bc du tableau suivant :

Tableaux I11.2.Coefficient de majoration bc

Nombre de files considérées. . . .. 1 2 3 4 > 5

Premiere*** .. .1 1.20 | 1,10 {095 | 0.8 | 0.7
Classe du pont . | Deuxiéme .. ... 1,00 { 1,00y - - -
_ Troisiéme . . ... 1,00 | 0.8 - - -

b. 2. Systéme Bt:

Un tandem du systéeme Bt figurant 3.4 comporte deux essieux tous deux a roues
simples munies de pneumatiques et répondant aux caractéristiques suivants :
Masse portée par chaque essieu 16 t.
Distance des deux essieux 1,35 m.

Distance d axe en axe des deux roues d"un essieu 2 m.

Longitudinolement En plon
| pour un seul tandem |
0.25 0.25
Pus i
3
=
16t 16t
. ; g
iransversoiement ., ~N
o300 300 | EII e i
(=] (=)
=3
| T i}
o I T 1 N - 2
.[ I G o il f 7 i
oso| | 200 |100] 200 | 8
' S
] L
o

Figure 111.6.Systéme Bt
Le systeme Bt est pondéré par un coefficient bt qui en fonction de la classe du pont, les
valeurs des charges du systeme Bt prises en compte sont multipliées par les coefficients bt

représenter dans le tableau suivant :

Tableaux I11.3.coefficient de majoration bt
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Classe du pont . ............... Premiére. Deuxiéme.

Coefficient . . .................. 1.0 0.9

b. 3. Systeme Br:

La roue isolée, qui constitue le systéme Br porte une masse de 10 tonnes. Sa surface
d“impact sur la chaussée est un rectangle uniformément chargé dont le cété transversal mesure
0,60 m et le c6té longitudinal 0,30 m.

Le rectangle d"impact de la roue Br, disposé normalement * & |"axe longitudinal de
la chaussée, peut étre placé n“importe ou sur la largeur roulable.

Long! Transv! En plan
p

S 0% B

Figure 111.7.Systéme Br

Les valeur des efforts trouvées sous Bc ,Bt, Br sont multiplier par un coefficient de

majoration & (pour les poutre) et 614 (pour la dalle).

c. Systéme de charge militaire(Mci2o ):

Les véhicules types militaires sont souvent plus défavorables que les systemes A et B
pour les éléments de couverture (dalles) ou d ossature (entretoises, longerons et pieces de
pont) des tabliers.

Un véhicule type du systeme Mc 120 comporte deux chenilles et répond aux
caractéristiques suivantes :

= Masse totale 110 t.

= Longueur d"une chenille 6,10 m.

= Largeur d"une chenille 1 m.

= Distance d"axe en axe des deux chenilles 3,30 m.

= Le rectangle d"impact de chaque chenille est supposé uniformément charge.
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Les véhicules des systéemes Mc peuvent circuler en convoi ; dans le sens transversal un
seul convoi est supposé circuler quelle que soit la largeur de la chaussée ; dans le sens
longitudinal, le nombre des véhicules du convoi n"est pas limité et la distance des deux
véhicules successifs est déterminée pour produire I"effet le plus défavorable, la distance libre

entre leurs points de contact avec la chaussée devant étre au moins égale a 30,50 m .

Longiudinciement Transversalernent En plan

: 7
i SRRV
110} [ i J j?’ '//’535' ,% ’/[/45,//«/;

610 i ; 100 230 100 ] 7 .
. S+ b 208 ,...—{-741 s, ;’ /55? /,g /

Figure 111.8. Systeme Mci2o

Le systeme MC120 est majoré par un coefficient de majoration &,

d. Systéme de charge exceptionnelles (D240 ):

La charge a prendre est le convoi type D qui comporte une remorque de trois
éléments de quatre lignes a deux essieux de 240t de poids total. Ce poids est supposé reparti
au niveau de la chaussée sur un rectangle uniformément chargé de 3 ,2 m de large et 18,60 m

de long.

18,6

3,2

Figure 111.9. Systeme Do
Un seul convoi est supposé circuler sur le pont, ce systéme n’est pas majoreé.
Avec : Qpoao = 240/18,6 = 12,9 t/ml
e. Surcharge des trottoirs :

e. 1. Surcharge génerale :
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C’est une charge uniformément repartie de 150kg/m?, utilisée pour la justification des

poutres.
e. 2 Surcharge locale :

C’est une surcharge uniformément repartie de 450kg/m?, utilisée pour la justification

des éléments du tablier.

Détermination des coefficients de majorations dynamique :

f. Application a la poutre :
Les surcharges du systeme BC sont frappées par des coefficients de majoration

dynamique.

Ce coefficient est déterminé par la formule :

0,6 0,4
1+o,6><g 1+0,2XL

d=1+B+a=1+

o L=32,4m: portée de travée.
o G : Poids total du tablier.

o Q: Charge maximum qu’on peut appliquer sur le tablier de cette travée.

Systeme B :
G=530t
Q =max ( Bcbe, Bt.by, Br) =120t (Pour deux voix charge)
o = 1,217

Systeme de charge militaire Mci2o :
G=530t
Q=110t
om = 1,207

111.2.2.Calcul des réactions :

Réaction due au Poids Propre :

16,358 t/ml
LYY Y VY Y Y Y Y Y YV o
RB=RA:T:265t
Ra 324m Re

Figure 111.10. Disposition du poids
propre

= Auniveau de la culée on a Ra =265 t (il prend la moitié de la charge)
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= Auniveau de lapileona Ra =530t (il prend la moitié de la 1 travée et la moitié

de la 2™ travée).

Réaction des surcharges d’exploitations :

% Surcharge A(l) :

5,6 t/ml
NNy R0 R 00721
Ra 32.4m R Pour deux voies chargées
B

Figure 111.11 Disposition du la
surcharge A(l)

= Auniveau de la culée on a Ra =90.72 t (il prend la moitié de la charge)
= Auniveau de lapileona Ra=181.44t (il prend la moitié de la 1% travée et la
moitié de la 2°™ travée)

% Surcharge Bc :

= Au niveau de la culée :

12t 12t 12t 12t

RA :Rmax = 46,94 t

ZF v Am Pour deux voies chargées
TRA TRB
| ] 1

Figure 111.12 Disposition du convoi B¢ donnant la réaction maximum au niveau de la culée

= Auniveaudelapile: Rg. = Rmax XN X bex d8c = 46,94x2x1,1x1,217 = 114,25 t
12t 12t

12t 12t
6t
H= H™
T ! RBT TRA TRB

Ry

Figure 111.13. Disposition du convoi B¢ donnant la réaction maximum
au niveau de la pile

Rmax =Ra +Rp = 51,20 t
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RBc = Rmax XN X beX d8c = 51,20x2x1,1x1,217 = 124,62 t

% Surcharge Mci2o :

= Au niveau de la culée :

18.03t/ml

v Yy vV vV Y
324 m Ra =Rmax = 98,29 t

Ra Rs

Figure 111.14 Disposition du convoi Mc120 donnant la réaction maximum au
niveau de la culée

= Au niveau de la pile :

Rmc120 = Rmax X0mci20 = 98,29%x1,207 = 118,63 t

18.03t/ml
T /

RA RB’ RA

.

Figure 111.15 Disposition du convoi Mc120 donnant la réaction maximum
au niveau de la pile

Rmax :RA +Ré =104.82t
Rmc120 = Rmax X dmc120 = 104,821,207 = 126,51 t

®,

«» Surcharge exceptionnelle (D240) :

= Au niveau de la culée :

12.903t/m
|
Tv YV YVYVYVYY T Ra=Rmax= 171,11t
324 m
Ra Rs

Figure 111.16. Disposition du convoi D240 donnant la réaction maximum au
niveau de la culée

RD240 = Rmax = 171,11 t
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= Au niveau de la pile :

12.903t/m

T,

R, Rg' Ra

I.

Figure 111.17 Disposition du convoi Mc120 donnant la réaction maximum
au niveau de la pile

Rmax =Ra +Ré = 205,55 t

RD240 = Rmax = 205,55

«» Surcharge des trottoirs :

= Au niveau de la culée :

0.15t/ml
I N N A S N A B |
T*************T Ra=Re= 2,43t
324 m
Ra Rs

Figure 111.18. Disposition de la surcharge des trottoirs au niveau de culée

RQtro =4 ,86 t

= Au niveau de la pile :

0.15t/ml 0.15t/ml
I 1 | |
+++++++++TT+ VYV VY
324 m 324 m
Ry’ Rp' Ra Re

Figure 111.19 Disposition de la surcharge des trottoirs au niveau de la pile

Rmax =RA +R1’3 = 4,86 t

Rotot =9,72t
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Tableau récapitulatif des efforts tranchants :

Tableaux 111.4 Les valeurs des efforts tranchant au niveau de pile et de la

culée

Effort tranchant (tonne)

Désignation Culee Pile

Re 265 530
RAw) 90,72 181,44
Rec 114,25 124,62
Rmc120 118,63 126,51
Rb240 171,11 205,55

Ratrot 4,86 9,72
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Chapitre |V : Modélisation a ’aide du logiciel Autodesk Robot 2014

Introduction :

Autodesk Robot Structural Analysis Professional est un logiciel de modélisation et d'analyse

structurelle développé par Autodesk, destiné a I'ingénierie civile et structurelle.

Il permet la création de modeles détaillés de structures, incluant poutres, colonnes, poteaux,

etc.

Le logiciel offre des fonctionnalités d'analyse statique et dynamique, prend en charge
diverses charges et combinaisons conformes aux normes de conception, calcule déformations

et contraintes, et propose des outils d'optimisation de la conception.

Intégrant des normes internationales, il favorise I'interopérabilité avec d'autres logiciels de
la suite Autodesk et génere des rapports détaillés, contribuant ainsi a la conception efficace et

sécurisée de structures conformes aux réglementations en vigueur.

Autodesk Robot Structural Analysis Professional vise a aider les ingénieurs en structure a
concevoir des structures sdres, efficaces et conformes aux normes en vigueur, en fournissant

des outils avancés d'analyse et de modélisation.

> AUTODESK ROBOT"
% S TRUCTURAL ANALYSIS
PROFESSIONAL

N AUTODESK.
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Tableau IV. 1 : Valeurs des charges considérées.

Désignation Valeur
Charges Poids propre G G : est pris automatiqguement
permanentes .
par le logiciel.
Revétement G revétement =0.1825T/m
G revétement Surfacique
Corniche G corniches =0 .6275 T/m
G Corniche
Trottoir G Trottoir =0.741 T/m
] Surfacique
G Trottoir
Poids de Glissiere G glissiéres =0.05 T/m
G glissiére
Poids du garde-corps G garde-corps=0.15 T/m
G garde-corps.
Surcharges Surcharge A(l) Charge uniforme
d’exploitation.
Al =1.04 T/m?
Systéme BC Charge concentreé 3t pour les
essieux avant et 6t pour les
essieux arriére
MC120 Charge uniforme
D240 Charge uniforme
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V.1 Etapes de modélisation

Premiére étape : réglages des unités Sur preférences des taches on effectue des
réglages sur les unités ; les unités utilisées sont celles qui sont employées dans la

pratique du béton armé et la charpente métallique.

fﬁ Préférences de la tiche ? 4
= B X % | DEFALILTS v]
- Unités et formats

Dimensions
Farce
Autres Farce: |T w | 5,21 ElEl
‘... Edition des unités
- Matériau
B Catalogues Momenk: El r ElEl
(- Mormes de conception
(- Analyse de la skructure
- Paramétres du trawvail

- Maillage Contrainte: EI 5121 ElEl

'P;g Charger les paramétres par défaut |

E',@nregistrer les paramétres comme paramétres par défauk | | QI | | Annuler | | Aide |

Deuxieme étape : réglage des normes Toujours sur préférences des taches on effectue
aussi des réglages de normes ; Parmi les réglements parasismiques utilisé dans le
logiciel ROBOT ; on trouve les reglements Parasismiques algériens (BAEL 91) et le

BAEL 91 pour les pondérations

P Préférences de la tiche ? o
= E X % | DEFALILTS ~]
=- U!'nités et Farmats

7 Dimensions Structures acier et aluminium: | CMEE ~ |
i~ Farce
o Autres 3 Assemblages acier: | CMEE - |
- Edition des unités
- Matériaus Structures bois: | CE71 - |
- Cakalogues
@l Mormes de concepkion Békon arme: | BAEL 91 mod. 99 - |
[+ Analyse de la skruckure
- Paramétres du travail Géotechniques: | DTU 13,12 e |
- Maillage
Plus de normes. ..
F,'& Charger les paramétres par défaut |
E',énregistrer les paramétres comme paramétres par défauk | | (8] 4 I Annuler Aide
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e Troisiéme étape : Introduire les lignes de constructions Cette étape consiste a définir

les lignes de construction apres avoir lu le plan Autocad

Structure

Chargerments

a | EFRR Twpe de structure... |€

Lignes de construction... —

'y

— 1 Etages »
= .A_ MNoeuds...
. Barres...
== Panneaux...
Dhbjets L4
Structure L4

I Poteaux..
— Poutres...
By woiles...
AF Planchers...
By Ouwertures...
=7 Bardages ...
Sszistant de création d'une dalle...

- | @ bkAatériau...
E_ Caractéristiques 3
;Agpuis...
%‘Lﬂelﬁchements...
Caractéristigques additionnelles »
Phases »

L Mumérotation...

A1 Mams des barresfobjets...

I =

@f?— Lignes de construction — X o7 Lignes de construction — X

Nom: | Lignes de construction v ‘

Nom:

‘ Lignes de construction v |

Cylindrique Lignes arbitraires

Paramétres avancés

Cartésien

Cylindrique Lignes arbitraires

Paramétres avancés

X Y z X Y z
Position: Répéter x: Espacement: Position: Répéter x: Espacement:
000 (m 0 S 1 (m) 000 (m 0 S ot (m)
Libellé Position Libellé Position
0,00 0.00 X 1 0.00 X
+25.88 25.88 X
+33.40 33.40 x Supprimer Supprimer
Supprimer tout Supprimer tout
Gras Gras
| L Etages
Libellé: 123 .. v Libellé: 123... v
Nouveau Gestionnaire de lignes Nouveau Gestionnaire de lignes
Appliquer Fermer Aide Appliquer Fermer Aide
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. Fichier

oF Lignes de construction - > | o% Lignes de construction - X
Maom: | Lignes de construction e | Mom: | Lignes de construction W
Cylindrigue Lignes arbitraires Cylindrique | |Lignes arbitraires

Paramétres avancés Paramétres avancés

X ¥ Z N ¥ Fi
Paosition: Répéter x: Espacement: Position: Répéter x: Espacement:
EEle 0 5 [t [m @ 0 2 (1 |m

Libells Position 2 Libellé Pasition &
4,14 -4.14 X -1.95 -1.95 X
314 314 X 065 065 X
- - - ||-0.00 -0.00 X -

1.9 195 X Supprimer | | Supprimer
-0.65 -0.65 X +0,6% 0.65 X
0,00 -0.00 ® Supprimer tout | ||+1.95 1.95 X Supprimer tout
+0.65 0.65 X — +3.14 3.14 X Gras
+1.95 1.95 X +4,14 4.14 X v

W
< - > L€ >
Libelé: 123.. v Libell: 123... v
Mouveau Gestionnaire de lignes Nouveau Gestionnaire de lignes

— Aide Fermer pide

Introduction des lignes de construction

Autodesk Robot Structural Analysis Professional 2017 - Projet: ligne de construction - Résultats MEF: absents

. Entrez mot-clé ou expression

Edition

Structure  Cl

Résultats Dimensionnement

Outils

Modules

Fenétre o

Communauté

Affichage

Analyse

[y

e

ol

IsdawR@XEeNN @F AR BEYR M & E

& oy

Vue

5.0

,
= =

P

5.0

o

|
EJ

el

<

x¥

Z=1,50 m - Lignes de consiruction 2

©) Résultats MEF: absents

1

+325,88

20,0

HAUT |t

Llom L mww

LN

>

<

DPEHE AYRBH BLYKY />-F2200%

Coque BA

L x=41,18,y=-10,62:2=1.50

> [[pE][=][™

= 000

[m] [Tl [Deg]
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Quatrieme étape : Introduire les sections des éléments Comme les figures ci-dessous

le montre on a choisis la section de la poutre aprés avoir definis precédemment sur

autocad et les importer en fichier DXF

AAUTOJESK RODOT STFUCTUFG

Fichier dition
Mouweau projet.,

= Querir projet...

= Mouwelle section

= Duwvrir..

CTRL+O Lo

3 E Enregistrer
Enreqgistrer sous...

Irmporter

= Enregistrer dans un catalogue...

'::il.]: lrmporter @ partir d'un catalogue...

CTRL+3=

- | B8 Capturer écran...

.

Kize en page...

L mprirmer...

B Cormposerimpression...
i, Spergu avant impressian...

Pararmétres de l'imprimante...

CTRL +4L T+

CTRL+P

uu

Propriétés...

Fermer le projet

1 FAStructure

2 Chaouche hicharm amir
= 2 Chlsershouss\Desktopinadia
A4 CvUsersh ADesktop'\Structure

Duitter

Importation des sections.

‘ 41{?0.5 ‘

L ) 41015 | 41020

Section médiane

NN

Ny
N \\\\\
nany

&\\\\\\‘\ NN
A

. 41000

; 4190.5 ;

; 41q1.0 ;

Section d’about
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e Cinquiéme étape : translation des poutres Apres 1’effectuation du réglage de la poutre

on fait la translation sur édition ; translation pour un nombre de répétition de 7 fois

Autodesk Robot Structural Analysis Professional 2014 - Prajet: Structure - Résultats MEF: absents Bllentrez ot

Dim

B 435 pA 2bi 2 & B
Y B L Yhd &l @ O]
T T

[ U | U [ U | ! | T T|& X I ! I ! I U I T I T I ~
0,0 0,0 400 20,0 00 20,0 400 0,0 0,0 100, X X 160,0 180,0 2000 2200 240,0 2600
g O Gl aur |

|
B REHE A BHBEL) />890 0%

A
L P H H H P P |
i i i i i i
B H i i i 3§
i i i i i i
i i i H i i
B P i i ' P P 7
i i i H i i
— P H H H P P —
i i i i i i
P i i i H i i =
. P : : : Lo
~§y 4 i i i i P 89
i s R o 48 s T T -
nin B elLlsl=] _=E < > [[B&|[==][™]
Vue
U7 iR @ @9 [t x=163,95;y=1,042=0,00 = [m] [T] [Deg]
2.
£ Taperici pour rechercher =1 { 12°C ~ B @ 1) FRA 1241

16/12/2023

Autodesk Robot Structural Analysis Professional 2014 - Projet; Structure - Résultats MEF: absents
Flehier " Edition on g

e dition 9 ot il STER VT F

D23 EHSwR & X BN BEE A QE 3855 A 245 12 & FE[=neomne -

N [z <] 2l er BE AL bt <L & o
Ao’ © U Tam’ | T L ¢ ap | R T P U 3

. @D |

>

G QI 1

el B elLA =] TE=EE <
[Vue

Crée un nouveau projet

£ Taper ici pour rechercher

Bl Translatian — P

“Yecteur de translation [m]
L v = [0:2:0

Incrément de numérotation

tode d'&dition
(@) Copier
) Déplacer

Mombre de répétitions:

Appliguer Fermer Liide

Translation des poutres
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e Sixieme étape : les appuis On définit les appuis sur les lignes de construction

£

bt Foes e B Bl Koo Hemiaed b b i

e Septiéme étape : modélisation de la dalle

La modélisation de la dalle se fait comme suit : Définir le contour —Panneaux —

Liste d’objet — choisir le contour de la dalle Déclarer I’épaisseur de la dalle, ainsi que

le béton a utilisé.

MAANT 1

EA Epaisseurs EF —

b ¥ HEEE &

(=

X sUPPR

- S

Panneaux

Struction 2 |« |~

TA Wail~ DA

b+

=16

P Nouvelle Epaisseur —

Unifarme  Qrthotrope

>

A
I

Mom: dalle20 Couleur:
(®) uniforme Ep = {m}

(") wariable par 2 points
(") wariable par 3 points
Coordonnées du point
(m)
=5 0,00; 0,00; 0,00
p2: |0,00;0,00; 0,00
P3: | 0,00;0,00; 0,00

n Réduction du mament
dinertie

Epaisseur
{m)

0,0

0,0

0,0

] Paramétres de ['‘élasticité du sol
Matériau: |BETONSS v|
Ajouter | | Fermer | | Aide |

Modélisation de la dalle
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Huitiéme étape : Définition des charges permanentes et des charges d’exploitations

Charges : chargements — cas de charges — définir charges

kmml Cas de charge = X

Description du cas

Numéro: 57 Préfixe: PERM31
Nature: permanente ~ | Sous-nature: poids propre i
Ml PERM31

Ajouter Modifier

Liste des cas définis:

N@ Nom de cas Mature
-1 G poids propre I
2 G REVETTEMENT poids propre
3 G GARDECORP poids propre
4 G COURNICHE poids propre
5 AL d'exploitation

Introduction des charges

Les charges permanentes :

Ti/id)

avayy Ipi®
L I
D |
] p3pZ=0.74 ‘
g, NEZ
4 _"’f::,‘f'ff.'fwﬁr
= || [T]TrE
SSSSSSSSSSooS =
@)
—— ED| 47
m— g bOU 47
wFy 207
Max=0,00
Min=-0,00
W T/m2
Cas: 2 (G trottOIR)
3D | Z=1,%m - Lignes de construction +1,50 |A|' ‘VUE
G Trottoir
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EE Charge
Cas n©: 3 : Greveternent
Sélection :

Noeud Barre Surface pPoids et masse

Iﬂll&ﬂlﬂ*’l-lew"l
|| | =] | itta]

Appliquer &

Appliquer Fermer Aide

O Charge surf. un... — ><

Parametres de la charge ]

valeurs

—0, 18

<» gliobal
[ ) charge projetée

Repere: < D local

) S€lection automatique des panneaux dans
le plan du countour

Direction de la projection du contour
Definition du contour
[Z==]

Ajouter

Limitations géomdétriques

Fermernr Alide

3D Z = 1,50 m - Lignes de construction +1,50

| - | v Vue

e VIED| 47
— o bOU 47
WEy 20T
Max=0,00
Min=-0,00

W T/m2
Cas: 3 (G revettEMENT)

G revétement

| AvanT Ih®
et L=

— L

3D Z = 1,350 m - Lignes de construction +1,50

|~ |~

MEDI 47
— 3 bOU 47
==y 20T
Max=0,00
Min=-0,00

L Tm
Cas: 4 (G CORNICHE)

Voe

G corniche
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3D Z = 1,50 m - Lignes de construction +1,50 l‘lv

AVANT [t
[ |5

|

MEDI 47
—abou 47
=3Fy 20T
Max=0,00
Min=-0,00

L Tm
Cas: 5 (G gard-corp)

Vue

T—r

G garde-corps

+4 .14

+25,83

3D Z = 1,50 m - Lignes de construction +1,50 |.|v

e e

MEDI 47
— g bou 47
=3Fy 20T
Max=0,00
Min=-0,00

1 Tim
Cas: 6 (G glissiére)

Vue

G glissiéres
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Les charges d’exploitation :

2*4 p3pz=015 |
: )

| p3pz=015 [}

Z = 1,50 m - Lignes de construction +1,50

Z = 1,50 m - Lignes de construction +1,50 |A [v

Charge Al

|Al'

SREUN T

MEDI 47
— bOU 47
& Fy 20T
Max=0,01
Min=-0,01

W Tim2
Cas: B (Al)

Vue

AVANT [
L 1.3
4

e VEDI 47
— 00U 47
W3Fy 20T
Max=0,00
Min=-0,00

W Tim2
Cas: 7 (Qtrottoir)

Vue

Q trottoir
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Les charges roulables :

| AVANT 1
L I 2
=
‘ FZ=-12.00
[Fz=1200 | [Wz=12.00 | [ FZ=-12.00 FZ=-12.00
Fz23of N | Fz=-12.00 | =-12.00
FZ=-12.00 A\
FZ=-12.00
(ESIHU )
MEDI| 47
— abou 47
=2Fy 20T
Max=0,00
Min=-0,00
& T
T
Cas: 13 (Bclve) Composante 17734
3D | Z = 1,90 m - Lignes de construction 1,50 |A |v Vue
Systeme BC 1 voie chargée
|‘ == o
Ay any 1
& I

S L

[Fe=s | [Feses]
FZ=6.00 FZ=6.00 @

& Fz=s00 | e FeS® | [ Fr=sw

[ Fz=s00{| [[FA=s)0 |

FZ=6.00 FZ=6.00 Fz=3.0 |
FZ=300 rasslog ] Bafes
FZ=-3.00 FZ=-3.00
S e
e—
——
-
4T
Cas: 10 (Bc2vc) Composante 17/34
3D Z = 1,50 m - Lignes de construction 2 l‘ l v Vue

Systéme BC 2 voies chargées
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W Tim2
Cas: 12 (Mc120) Composante 17/34
3D Z=1,5m-Lignesdeconstruction 2 ||~ Vise
Systeme MC120
[
0 Tim2

Cas: 11 (D240) Composante 17/34
| e

T—— !
Systéme d240
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Neuvieme étape : Définition des combinaisons de charges

Tableau 1V. 2: Les différentes combinaisons selon le Fascicule 61

Action prépondérante Combinaisons

h ¢ h "B AE

ELU h ¢ h "B Ay
h ¢ E™H
h ¢ A
¢ h "B AE
ELS ¢ h "B Ay
¢ A
¢ E'H
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