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Projetde Fin d'Etudes Dimensionnement du nouveau pont mixtede Gouloumbou

tSOMMAIREÎ

Dans ce projet il était question du dimensionnement et de la vérification des fondations du

nouveau pont mixte de Gouloumbou eu égard aux modifications apportées à la longueur des

pieux et à leur profondeur d'ancrage.

Au-delà de cet aspect géotechnique, l'étude a aussi porté sur un calcul en béton armé. Ainsi

un accent particulier a été mis sur l'exploitation des rapports de sol, la descente de charges et

la modélisation des appuis en vue de la justification des éléments de fondations.

Les fondations du nouveau pont sont assez sécuritaires en ce sens que les résultats du

dimensionnement ont montré, d'une part, que le nombre de pieux préconisés est de loin

supérieur à celui requis et, d'autre part, que les valeurs des tassements absolus sont

admissibles et celles des tassements différentiels tolérables.

Mots clés: Pont mixte - Gouloumbou - méthode pressiométrique Ménard - tablier

préfabriqué - Béton armé - Descente de charges - Surcharges - Convoi Be - charges

militaires Mc 120 - Surcharge A(l) - Armatures - Piles - tassement- Pieux- Modélisation
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INTRODUCTION

Le pont de Gouloumbou sur le fleuve Gambie est un ouvrage situé sur la route nationale

RN° 6, reliant Tambacounda à Ziguinchor. Les dégradations avancées au niveau des piles et

son caractère à une voie de circulation sont devenus incompatibles avec sa position sur la

RN6 dont le rôle est fondamental dans la mobilité des personnes et des marchandises vers la

République de Guinée et la République de Guinée Bissau ainsi que pour le contournement de

la Gambie.

Par conséquent il convient de reconstruire le pont de GouJoumbou en double voie. Cette

solution aurait l'avantage de continuer à assurer convenablement, pour ce pont, ses fonctions

de désenclavement au niveau national, de fluidité du trafic et de pérennisation de sa

contribution en tant qu'outil d'intégration sous régionale.

C'est ainsi que des études ont été entamées pour la construction d'un nouveau pont à

Gouloumbou. Une fois les études réalisées, l'entreprise exécutante ayant gagné le marché ne

disposait pas de moyens permettant de forer à une profondeur égale à celle où devrait reposer

la base des pieux. La solution à cet incident consistait à diminuer la longueur des pieux tout

en augmentant leur nombre.

La présente étude se propose de vérifier, à l'aide des rapports géotechniques, le

dimensionnement des nouvelles fondations profondes. C'est donc un travail qui s'approche

beaucoup plus du contrôle que de la conception. C'est pourquoi certains aspects qui, naguère

faisaient partie intégrante des études de pont, n'y figurent pas. C'était aussi pour nous un

prétexte pour comprendre davantage le dimensionnement des ponts. Voilà pourquoi, avec

l'aval de l'encadrement interne, les études en béton armé ont été incluses dans le projet ainsi

que la modélisation à l'outil informatique.
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IIERE PARTIE: GENERALITES SUR LES PONTSl

1. Définitions et composition des ponts

Le terme « Pont» désigne en général tout ouvrage permettant le franchissement en élévation

d'un obstacle naturel (cours d'eau, vallée, etc.... ) ou artificiel (routes, chemin de fer, etc.... ).

Lorsque l'obstacle à franchir est une dépression profonde de terrain qui sert ou non à

l'écoulement des eaux, on parle de viaduc.

Un pont se compose de quatre parties: les fondations, les appuis, le tablier et les

superstructures.

~
1 \

r- L - - ':' - .,
L __. ._-l

-Pieu

Figure 1.1 Structure générale d'un pont

1.1. Les fondations

Les efforts de toute nature agissant sur l'ouvrage se trouvent reportés sur les poutres qui les

transmettent aux appuis constitués par les piles et les culées qui, elles, à leur tour ont pour

mission de les reporter au sol par l'intermédiaire des fondations.

On distingue généralement trois types de fondations classés en fonction du rapport de la

longueur d'encastrement D par rapport à la largeur ou le diamètre B de la fondation.

Ainsi on a:

•
•
•

des fondations superficielles (semelles et radiers) lorsque

des fondations semi-profondes (puits) lorsque

des fondations profondes (pieux) lorsque

D/B<4 ;

4g)/B<1O;

DfB~lO.
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L2. Les appuis

Dimensionnement du nouveau pont mixte de Gouloumbou

Il existe deux types d'appuis: les appuis de rive ou culées (culées noyées ou culées massives)

et les appuis intermédiaires ou piles (piles constituées de colonnes ou piles constituées de

voiles).

Les piles et les culées dépendent de deux éléments qu'elles unissent: le sol et le tablier. Elles

doivent :tonc être conçues au mieux, en tenant compte de ces facteurs.

En plus de leur rôle de support des extrémités des ouvrages d'art, les culées doivent souvent

soutenir les terres des ouvrages d'accès. Selon la nature des sols, le niveau d'appui sera proche

de la surface (fondations superficielles) ou à grande profondeur (fondations profondes).

Sous l'effet des différences de température, ou sous l'application des surcharges, les tabliers

se déplacent par rapport aux piles et aux culées. Il est donc nécessaire d'interposer entre eux

des dispositifs permettant ces mouvements: ce sont les appareils d'appui. Ces appareils

d'appui peuvent être fixes ou mobiles selon que l'ouvrage est en béton armé ou précontraint, à

poutres préfabriquées (appuis en Néoprène, par exemple) ou coulées en place (noyau

Freyssinet, par exemple) ou métallique (balanciers ou rotules, .. ).

L3. Le Tablier

Le tablier est la partie de l'ouvrage supportant la chaussée (ou la voie ferrée) au dessus de la

brèche à franchir. Une dalle, des entretoises et parfois des longerons sont associés aux poutres

pour former le tablier. Il existe plusieurs types de tabliers:

• les tabliers en dalle;

• les tabliers à poutres sous chaussée;

• les tabliers à poutres latérales;

• les tabliers en caisson;

• les tabliers métalliques:

1.3.1. Dalle

La dalle ou hourdis sert d'élément de couverture; c'est elle qui reçoit la couche de roulement

de la chaussée et les surcharges des véhicules. Outre celui de couverture, le rôle de la dalle est

de reporter les charges permanentes et les surcharges sur les poutres, les longerons et les

entretoises.
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1.3.1. Entretoises •
Les entretoises sont perpendiculaires-aux poutres qu'elles relient entre elles (sauf dans les

ponts biais où elles sont parallèles aux appuis).

Elles ont un double rôle: celui de contreventement transversal s'opposant au déversement des

poutres et celui de solidarisation, en répartissant les surcharges et le poids propre sur les

poutres.

Les entretoises doivent être aussi raides que possible et assez nombreuses pour assurer la

solidarité effective des poutres; il faut que leur nombre ne soit pas exagéré et leur poids aussi

réduit q-:epossible. TI y a donc deux impératifs contradictoires qu'il faut concilier.

1.3.3. Lon&erons

Les longerons, essentiellement utilisés dans les ponts métalliques, sont disposés parallèlement

à l'axe longitudinal de l'ouvrage et relient entre elles les différentes entretoises.

L3.4. Poutres principales

Les efforts dus au poids propre (de la dalle, des longerons et des entretoises) et aux surcharges

sont transmis aux poutres qui les reportent sur les appuis constitués par les piles et les culées.

On distingue les poutres latérales et les poutres sous chaussée.

• Poutres latérales

Elles sont également appelées poutre de nve, poutre maîtresses ou, encore, poutres

principales.

Dans ce type d'ouvrage, les charges sont supportées par deux poutres parallèles à l'axe

longitudinal de la chaussée et situées aux bords extrêmes du tablier.

• Poutres sous chaussées

Pour des raisons d'esthétique, dans les agglomérations, pour dégager la visibilité ou pour

réserver un gabarit au-dessus de la brèche, la hauteur de la poutre se trouve être imposée. On a

alors recours aux ponts à poutres sous chaussée. Un tel type d'ouvrage comporte un certain

nombre de poutres sensiblement identiques, réparties de façon uniforme sous le tablier.

L3.S. Contreventement

Le contreventement est constitué par une poutraison croisée horizontale entre poutres

latérales, le tout destiné à assurer la stabilité du tablier sous les efforts du vent.
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~4. Les superstructures

Dimensionnement du nouveau pont mixte de Gouloumbou

Les superstructures sont constituées par tous les éléments du tablier qui n'interviennent pas

dans la résistance mécanique de l'ouvrage. C'est du poids mort qu'il faut supporter en

permanence. Ce sont :

la chaussée ~

les gargouilles;

les trottoirs;

les dispositifs de sécurité (garde-corps, glissières et barrières de sécurité) ;

les corniches ~

les joints de chaussée ;

les lampadaires...

n, Eléments géométriques des ponts

Les éléments géométriques des ponts sont de plusieurs sortes. On distingue:

n.i, Les éléments verticaux

• L'épaisseur du pont: c'est la hauteur comprise entre le dessous des poutres et le

dessus de la voie portée.

• Le tirant d'air: c'est la hauteur comprise entre le dessous des poutres et le niveau

des eaux ou de la voie de communication au dessus de laquelle est construit le

pont.

Dans le cas d'une eau navigable, cette hauteur doit permettre d'inscrire le gabarit de

navigation des vaisseaux qui utilisent la voie navigable.

Lorsque le pont est situé au-dessus d'une voie de communication, le tirant d'air doit

être égal à la hauteur libre exigée pour les voies respectives. En général, on prévoit

un tirant d'air de 4.50 m pour les routes et 6.75 m pour les voies ferrées.

• La flèche f d'un pont en arc est la distance verticale comprise entre la clef

(sommet de l'arc) et la ligne qui joint les naissances (extrémités de l'arc).
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nz. Les éléments horizontaux

Dimensionnement du nouveau ponl mixte de Gouloumbou

La travée est la partie de pont comprise entre deux appuis consécutifs. Un pont peut

comporter une ou plusieurs travées. Ces travées peuvent être indépendantes ou continues.

Lorsqu'elles sont indépendantes, on parle de travées isostatiques.

L'ouverture d'une travée est la distance horizontale entre les faces intérieures des éléments

d'infrastructures qui limitent la travée. Elle sert pour le calcul de l'hydraulique.

L'ouverture totale d'un pont est la somme des ouvertures des travées et doit être suffisante

pour assurer l'écoulement des eaux de crue.

La portée d'une travée est la distance horizontale entre les axes des appareils d'appui. Elle

sert pour le calcul de la résistance de la superstructure .Dans le cas des travées continues, elle

coïncide avec l' entraxe de deux appuis consécutifs. Il n'en est pas de même pour [es travées

indépendantes.

La largeur (roulable) du pont est la distance entre dispositif de retenue ou bordures.

II.3. Angles et rapports

L'obliquité d'un pont est mesurée par l'angle aigu a compris entre t'axe longitudinal du

pont et la direction du cours d'eau ou des voies traversées par le pont. Plus l'angle a est

faible, plus le pont est oblique ou en biais. Quand a =90° ,le pont s'appelle normal.

La pente d'un pont est la tangente trigonométrique de t'angle que fait la voie avec la

direction horizontale. Lorsque cet angle est nul, le pont est appelé palier

Le fruit de la face d'une pile ou d'une culée est la tangente de l'angle que fait cette face avec

la verticale.

Le surbaissement d'un pont en arc est le rapport entre la flèche et la portée de l'arc.

L'élancement est le rapport entre l'épaisseur du tablier et la portée la plus déterminante.

Lorsque l'épaisseur (donc l'inertie) du tablier est variable, on définit un élancement sur appui

et un élancement à la clé (en milieu de travée).

Les élancements servent à faire les prédimensionnements. En effet pour chaque type de pont,

il a été défini une plage d'élancements économiques permettant de dégrossir les problèmes de

dimensionnement.
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III. Classe et classification des ponts

Dimensionnement du nouveau pont mixte de Gouloumbou

111.1. Classe des ponts
L'article 3 du fascicule 61- titre II range les ponts-routes en 3 classes, en fonction de la

largeur roulable et de la destination.

• Sont rangés en première classe:

- tous les ponts supportant des chaussées de largeur roulable supérieure ou égale

à 7m;

- tous les ponts supportant des bretelles d'accès à de telles chaussées:

-les ponts, de largeur roulable inférieure à 7 m, qui sont désignés par le c.P.S.

En effet il ya lieu de ranger en première classe, quelle que soit leur largeur, les

ponts sur lesquels il risque d'y avoir accumulation de poids lourds, tels que

certains ponts urbains ou en zone industrielle.

• Sont rangés en deuxième classe les ponts, autres que ceux énumérés ci-dessus,

supportant des chaussées à deux voies de largeur roulable comprise entre 5.50 m

et 7 m valeurs limites exclues;

• Sont rangés en troisième classe les ponts, autres que ceux énumérés ci-dessus,

supportant des chaussées à une ou deux voies de largeur roulable inférieure ou

égale à 5.50 m.

La largeur roulable, est la largeur comprise entre dispositifs de sécurité ou bordures de

trottoir. Elle comprend outre la chaussée, les bandes d'arrêt d'urgence et les bandes dérasées.

La largeur chargeable, se déduit de la largeur roulable en déduisant 50 cm le long des

dispositifs de sécurité. Les bordures de trottoir ne sont pas des dispositifs de sécurité.

ID.2. Classification des ponts

Les ponts sont de différents types et on peut les classifier de plusieurs points de vue.

llL2.!. Classification suivant le fonctionnent mécanique

Selon cette classification, on distingue les caractéristiques suivantes:

• Les ponts poutres dont les réactions ne comportent que des composantes

verticales;

On trouve dans cette catégorie les ponts à poutres sous chaussée, les ponts à

poutres latérales, les ponts dalle, les ponts en caisson, etc.
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• Les ponts en arc: ce sont tous les ponts dont les réactions d'appui

comportent une composante horizontale. On classe dans cette catégorie les

ponts en arc, les ponts à béquilles obliques ou droites, les portiques ouverts

et les cadres fermés ;

• Les ponts à câbles: ce sont tous les ponts portés par des câbles. Les

charges verticales produisent des réactions inclinées divergentes.

Dans cette catégorie, figurent les ponts à haubans et les ponts suspendus.

111.2.2. Classification suivant la destination des voies supportées

Suivant ce critère, on distingue les types de ponts suivants:

• Les ponts routes: ce sont les ponts qui portent une route lui permettant

ainsi de franchir un obstacle;

• Les ponts rails: ce sont les ponts qui portent un chemin de fer qui lui

permet de franchir un obstacle;

• Les ponts rails! routes: ce sont les ponts qui portent une route et un

chemin de fer à la fois;

• Les passerelles: ce sont des ouvrages réservés uniquement à la circulation

des piétons ;

• Les ouvrages hydrauliques: ce sont les ouvrages destinés à faire passer

un cours d'eau.

m.l.3. Classification suivant la position en plan

Suivant ce critère, on distingue les types de ponts suivants :

• Ponts droits: ce sont les ponts dont les lignes d'appuis font un angle droit

avec l'axe du pont ;

• Ponts biais: ce sont les ponts dont les lignes d'appuis font un angle

(différent de l'angle droit) avec l'axe du pont. Il faut limiter dans la mesure

du possible l'angle de biais, il ne doit pas trop s'éloigner de l'angle droit;

• Ponts courbes: ce sont les ponts dont l'axe présente une courbure.

m.2.4. Classification suivant la durée de vie

Suivant ce critère, les ponts sont classés en 3 catégories :
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• Les ponts définitifs;

Ils sont construitspour une durée égale à celle du matériau, et tant qu'ils

pourront supporter les charges accrues des véhicules.

• Les ponts semi définitifs

Ce sont les ponts ayant, en général, l'infrastructure définitive et la

superstructure provisoire;

Ils s'exécutent soit pour des raisons d'économie, soit quand on ne peut

procurer, en temps utile, la superstructure définitive.

• Les ponts provisoires.

Ils sont construits pour une durée relativement courte et sont utilisés soit

pour le rétablissement rapide de la circulation, dans le cas de la

déstructuration d'un pont définitif, soit pour assurer la circulation, pendant

la construction ou la réparation d'un pont définitif

ill.2.S. Classification suivant la mobilité

Suivant ce critère, on distingue:

• les ponts fixes

• les ponts mobiles qui s'exécutent quand il est nécessaire d'augmenter

temporairement le tirant d'air, pour le passage des vaisseaux.

Ils sont de trois sortes :

les ponts levants dont le tablier est mobile en hauteur

Tnwœ centraledupont

Figure 1.2 : Pont levant

les ponts tournants dont le tablier est monté sur pivot, permettant de le

faire tourner horizontalement.
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Figure 1.3 : Pont tournant

les ponts basculants

Figure 1.4 : Pont basculant

ID.2.6. Classification suivant la continuité de la superstrllrture

• ponts à poutres indépendantes où la superstructure est interrompue au dessus des

piles.

• ponts à poutres cantilevers où la superstructure est interrompue entre les piles.

• ponts à poutres continues où la superstructure n'a pas d'interruption.

La liste n'est pas exhaustive car on trouve aussi d'autres critères de classification tels que le

mode d'exécution, la position des voies supportées, etc.
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PII:ntàPOUfI caDlilIlrer

T\
Figure 1.5: Quelques exemples sur la continuité des ponts

IV. Règles générales pour l'établissement d'un projet de pont

La conception d'un pont dépend de plusieurs facteurs qui influencent la solution à adopter.

Les principaux facteurs qui influencent le type et les dimensions du pont sont les suivants:

IV.I. Direction du tracé par rapport à celle de l'obstacle

En général, il est préférable que le pont soit normal. Cependant si un changement du tracé

produit des inconvénients du point de vue circulation, le pont sera projeté biais ou en

courbe selon le cas.

IV.2. Débit maximum des eaux

Le régime des eaux ne doit pas être modifié par la construction d'un pont, ce qui

produirait des changements du lit susceptibles d'avoir des conséquences pour les

bénéficiaires d'amont: inondations, dégâts aux ouvrages existants. Pour cela, il faut que le

débit maximum des eaux puisse passer sous le pont à la vitesse qu'elles avaient avant la

construction.

Pour les ouvrages importants, il faudra donc:

• déterminer le débit maximum Q de la rivière à l'endroit où sera construit le

pont;

• déterminer la vitesse d'écoulement v des eaux.
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Une fois Q et v connus, ce qui ne peut se faire que de façon approximative, la surface
..,.--.

comprise entre le fond de la rivière et le niveau des grandes eaux sera S = Q. La
. v

longueur du pont doit être telle que son débouché soit au moins égal à la valeur trouvée

pour S.

IV.J. Nature du terrain du fond du cours d'eau ou de la rivière
Il faudra faire des sondages le long du tracé afin de trouver la nature des couches et

déterminer la profondeur à laquelle on doit fonder les piles et les culées.

Cette profondeur dépend de deux facteurs :

• Résistance du terrain: en effet il faut que le terrain soit capable de supporter

les charges transmises sans subir des tassements inadmissibles.

• Possibilité d'affouillement: il se peut que le terrain de fondation soit assez

résistant mais qu'il soit affouillable aux grandes vitesses. Il faudra fonder à

une profondeur qui dépasse la profondeur maximale d'affouillement possible.

IV.4. Hauteur disponible

Quand la hauteur de la voie de communication au dessus de l'obstacle est grande, il faut

envisager la possibilité d'une solution en arc qui a l'avantage de l'économie et permet

d'adopter de grandes portées.

Si la hauteur est réduite, on recourt aux solutions à poutres...
En tous les cas, une attention particulière sera accordée au tirant d'air surtout lorsque la
rivière est navigable.

IV.S. Servitudes

La construction du pont ne doit pas créer de préjudices à d'autres intérêts publics. On

veillera à prendre contact avec les institutions qui peuvent avoir des intérêts dans la région

pour établir les servitudes que le projet doit respecter.

IV.6. Aspect esthétique

Tous les ouvrages doivent avoir un aspect extérieur esthétique et plus spécialement à

l'intérieur des villes. L'aspect esthétique est souvent décisif dans le choix du matériau, du

type et des dimensions des travées.
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IV.7. Economie et possibilité d'exécution.c,

La solution adoptée doit représenter le coût le plus réduit. En général, sauf dans le cas où

la solution est imposée par d'autres facteurs, on doit étudier plusieurs solutions pour

déterminer la plus économique.

Parallèlement, on doit tenir compte des possibilités d'exécution, la solution la plus

économique pouvant demander un outillage dont on ne dispose pas.

V. Choix du type d'ouvrage

V.I. Comment se pose le problème du choix

L'objectif est de déterminer le type d'ouvrage le plus économique capable de satisfaire le

mieux à toutes les exigences.

Il faut pour cela connaître à la fois l'ensemble des contraintes à respecter et l'ensemble

des types d'ouvrages envisageables.

La comparaison de ces deux ensembles permet de retenir la solution, ou les solutions, qui

apparaissent à première vue comme les meilleures, et qui feront par la suite l'objet

d'études approfondies. C'est une opération de synthèse dans laquelle interviennent de

nombreux paramètres et qui fait appel au jugement et à l'expérience du concepteur.

V.2. Récapitulation des types d'ouvrages actuels

Dans ce qui suit, la récapitulation des types d'ouvrages est faite d'après la portée

principale, parce que c'est le paramètre le plus simple et l'un des plus importants. Pour

simplifier l'exposé, on a distingué les ponts à une seule travée et les ponts à plusieurs

travées, étant bien entendu que ·les deux solutions peuvent quelquefois être envisagées

pour un même franchissement.

Ne sont pas cités dans cette énumération les types d'ouvrages très spéciaux ni certaines

solutions en cours d'expérimentation.

V.2.I.Les ponts à une seule travée.

• Petits ouvrages hydrauliques d'ouverture inférieure à 8 ID

- si l'ouvrage est situé sous un fort remblai, la meilleure solution est le

ponceau en plein cintre;
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- si le remblai est de hauteur moyenne, on peut aussi utiliser les aqueducs...
métalliques préfabriqués. Cette solution est intéressante surtout lorsque

le terrain de fondation est mauvais;

- si la hauteur de remblai est faible ou nulle, la solution normale est celle

des cadres et portiques.

L'ouverture de ces ouvrages est à fixer en fonction du débit de crue de la

rivière.

• Pour les portées inférieures à une quinzaine de mètres

- si l'ouvrage est situé sous remblai, adopter un ponceau voûté en plein

cintre;

- s'il y'a peu de remblai, la solution très largement utilisée est celle du

pont-cadre en béton armé. C'est une structure très simple, en forme de

cadre rectangulaire reposant sur la dalle inférieure et complétée par des

murs en aile ou en retour également standardisé;

- s'il s'agit de remplacer un tablier sur des culées existantes, ou si le biais

est trop fort pour qu'on puisse envisager un cadre, la solution la plus

simple est celle de la dalle en béton armé.

• Pour les portées allant d'une dizaine à une vingtaine de mètres

La solution la plus courante est celles des portiques en béton armé. C'est

un pont à béquilles verticales, qui exerce une poussée sur ses appuis et qui

est soumis aux poussées latérales des terres.

• Pour les portées de 20 à 50 ID

Sauf dans des cas très spéciaux où la nécessité de limiter au maximum le

poids et l'épaisseur du tablier conduit à une solution métallique, le type

d'ouvrage qui s'impose dans cette gamme de portées est la travée

indépendante à poutres en béton précontraint.

• Pour les portées de 50 à 100 ID

C'est le domaine des travées indépendantes en acier. Pour des raisons

d'aspect, on emploie de préférence des tabliers à âme pleine sous

chaussée, constitués soit de poutres parallèles, soit de caissons, suivant la

portée et l'élancement. Dans les ponts actuels les couvertures sont très

largement des dalles participantes ou des dalles orthotropes.

• Pour les portées de plus 100 ID
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C'est sëulement dans des cas exceptionnel s qu'on franchit une portée de
'-~'.

plus de 100 m avec une seule travée. Les types de ponts adoptés dans ce

cas sont entres autres :

- les ponts à travée indépendante en acier, à poutres latérales triangulées

et tablier inférieur;

• les ponts à béquilles obliques en acier;

- les ponts à béquilles obliques en béton précontraint;

- les arcs en béton armé ;

- les arcs en acier.

V.2.2. Les ponts à plusieurs travées
• Pour les portées ne dépassant pas une vingtaine de mètres

La solution la plus courante est celle des ponts-dalles continus:

- en béton armé, lorsque la portée déterminante est inférieure à 15 m et

lorsqu'il n'est pas nécessaire de réduire au maximum l'épaisseur du

tablier.

- en béton précontraint pour des portées déterminantes de 15 à 21 m.

• Pour les portées de 20 à 50 ID environ.

Plusieurs solutions sont possibles:

les dalles à grands encorbellements, ou les dalles élégies pour des

portées de 23 à 40 m environ. Dès que la portée dépasse 25 m, il est

généralement préférable de donner à la datle une épaisseur variable. Ces

types de ponts sont souvent employés comme passages supérieurs à trois

travées;

le pont à béquilles en béton précontraint qui peut être considéré comme

un ouvrage à trois travées;

le pont mixte à poutrelles métalliques continues et dalle participante,

utilisé pour franchir une route ou une autoroute sans appui sur le terre

plein central.

les ponts à poutres en béton précontraint, de différentes sortes: soit à

poutres préfabriquées, soit à poutres continues coulées sur cintre, soit à

poutres construites par poussage.

• Pour les portées de 50 à 300 m environ.

Ecole SUI!'.:.rieure Polytechnique - Thiès 15 Abdoulaye BOJTW
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précontraint construits eh encorbellement et les ~''''~rA'' """'~''''"D'' D'" .,,.iD..

Les Doms en ceron nrecontraint construits en encoroenernenr ont en

gènéral une portée principale comprise entre 70 et 100 m ;

Les coutres continues en acier Ont ete emmovees oans une zamme tres

étendue de portées, depuis une trentaine de mètres iusqu'à plusieurs

centames oe metres.

• Pour les portées de plus de 300 ID

C'était autrefois ie oomame oes Doms susoenous. un v trouve marmenant a

la fois des ponts suspendus et des à haubans. La frontière entre les deux

n'est oas nette. Le zrand intérêt des oonts à haubans est ou'ils ne nécessitent

pas de massif d'ancrage mais lorsqu'il est possible de fixer les câbles dans

le rocher, le pont suspendu peut reprendre l'avantage.

tU Aodouiave BüJiW
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Projet de Fin d'Etudes Dimensionnement du nouveau pont mixte de Gouloumbou

l2èine Partiè : PRESENTATION DU PROJET ET DESCENTE DE CHARGES'

J. Présentation du pont existant

Le pont de Gouloumbou sur le fleuve Gambie est un ouvrage situé sur la route nationale

RN° 6, reliant Tambacounda à Ziguinchor via Vélingara et Kolda. Il est un pont mixte de cinq

travées dont l'infrastructure est en béton et la superstructure métallique. Il est long de 150 m

environ avec une voie de circulation large de 4.20 m.

Figure 2.a : vue de la chaussée du pont existant

Le lit du bassin moyen du fleuve Gambie est incisé dans les sables du Continental Terminal.

Les matériaux sont des alluvions fluviatiles sableux et limoneux. Il existe une couverture

végétale moyenne du lit majeur qui est assez stable en dehors de la zone du pont. Au

voisinage du pont de Gouloumbou, on constate l'effondrement des berges de la rive droite et

le rehaussement du lit du même coté.

Figure 2.b : effondrement des berges de la rive droite du pont existant

Ecole Supérieure Polytechnique - Thiès 17 Abdoulave nOtRo
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'Cette instabilité est due à la courburedu tronçon de cours d'eau et aux effets de l'obstruction

du lit par les culées et piles du pont. Cette configuration du cours d'eau entraîne un

rehaussement du niveau de la surface de I'eau et une accélération locale sur la rive extérieure

de la courbe; ces phénomènes ont tendance à déstabiliser les berges par l'érosion de la base et

l'effondrement des parties hautes dans le lit surtout en période de fortes crues à hautes eaux et

gros débits. Cette situation requiert d'envisager des mesures de protection de la berge droite

(face extérieure de la courbe du cours d'eau) par un système de revêtement en perré,

enrochement ou gabions.

Figure 2.c : le pont existant, vue de loin

IL Description du pont projeté

L'ouvrage qui sera construit à 20 m environ du côté amont du pont existant est un pont mixte

qui a les caractéristiques suivantes:

• Largeur roulable

La largeur roulable est définie comme étant la largeur comprise entre dispositifs de

retenue ou bordures; elle comprend, donc outre la chaussée, proprement dite toutes les

surlargeurs éventuelles telles que bande dérasée, bande d'arrêt, etc.

Lr = 6.31 m (roadwidth)

• Largeur chargeable

EcoleSupérieure Polytechnique - Thiès 18 Abdoulaye Ba/Ra
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•

•

•

•

•
•

•

.....~

~a largeur chargeablese déduit de la largeur roulable :

- en enlevant une bande de O,SOm le long de chaque dispositif de retenue (glissière ou

barrière) lorsqu'il en existe;

- en conservant cette même largeur roulable dans le cas contraire. (art.2.1 fascicule 61

titre II)

Lc=Lr-2xO.5=6.31-2 xO.5=5.31 m .

Classe du pont

Lr<7 rn ~ le pont estde deuxième classe .

Nombre de voies N

Par convention, les chaussées comportent un nombre de voies de circulation égal à la

partie entière du quotient par 3 de leur largeur chargeable, exprimée en mètres.

Toutefois, les chaussées dont la largeur chargeable est comprise entre 5 m inclus, et 6 m

sont considérées comme comportant deux voies de circulation .

Puisque 5m s Le $ 6m alors notre chaussée comporte deux voies de circulation.

Longueur du pont: L = 157.5 m avec trois travées dont les deux de rive ont une portée

de 63 m et celle intermédiaire une portée de 31.5 m, soit la moitié des deux précédentes .

Largeur du tablier = 7.36 m

Le tablier est ininterrompu au niveau des appuis, ce qui fait de la superstructure un

système hyperstatique.

Fondations: sur pieux forés et tubés.

Piles et culées : en béton armé

Superstructure métallique : système de pont MABEY DELTA qui est une structure de

type modulaire pré-étudié et préfabriqué dont les éléments de base sont des modules qui

s'assemblent entre eux par le moyen de téton ou de boulon.

Ecole Supérieure Polytechnique - Thiès 19 Abdoulaye BDiRD
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r;-- .

Figure 2.1 : Eléments de base de la superstructure en pièces détaillées.

fi Hypothèses générales de calcul

Ifl.I, Règlement et textes

• Fascicule spécial n072-21 bis cahier des prescriptions communes fascicule 61,

titre II CONCEPTION, CALCUL ET EPREUVE DES OUVRAGES D'ART

EcoleSupérieure Polytechnique - Thiès 20 Abdoulaye BOIRD
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• Cahier des clauses techniques générales: fascicule 62, titrel, règles dénommées

BAEL91

• Fascicule 62 titre V: Règles, techniques de conception et de calcul des
fondations des ouvrages de Génie Civil

• Fascicule n04 fourniture d'acier - titre 1 armature à haute résistance pour

construction en béton armé

• Dalles de transition des ponts routes - SETRA

• Environnement des appareils d'appui en élastomère fretté, recueil des règles de

l'art.

. ID.2. Documents de référence

• Résultats des campagnes de reconnaissance géotechniques réalisées par le

CEREEQ

•• Plan tablier comprenant les réactions pour les différents cas de charge fournis par

MABEYet JOHNSON LID.

ms, Hypothèses de justification
Le tablier est constitué de poutres métalliques,

Les appuis du tablier avec leurs réactions pour les différents cas de charges sont donnés par

MABEYet JOHNSON LTD.

Les pieux et semelles sont calculés en fissuration très préjudiciable.

Les poteaux, dalle de transition, poutres, chevêtres, murs culées sont calculées en fissuration

très préjudiciable. (Article B2.4 BAEL 91)

L'enrobage des armatures sera de 3cm minimum en élévation, Scm pour les ouvrages

enterrés, poteau support chevêtre et 7 cm pour les pieux.

m.4. Matériaux de construction

llL4.1. Béton

• Béton pour poteaux et chevêtres ;

- Masse volumique = 25 kN/m3
;

- Caractéristiques de résistance:

EcoleSupérieure Polytechnique - Thiès 21 Abdoulaye BOIRO
Elève-ingénieur 5- annéegénie civil



1
Projetde Fin d'Etudes Dimensionnement du nouveaupont mixte de Gouloumbou

fcj =.30 MPa

ftj =0.6+0.06]Cj =2.4MPa

Coefficient de Poisson

v = 0.2 pour béton non fissuré 

v =0 pour béton fissuré

• Béton pour pieux ;

- Masse volumique = 25 kN/m3
;

- Caractéristiques de résistance:

e . 25 MPa limite
lCJ =

k, X k2

k; =1.2 bétonnés sous boues

k2 =1.05

./:,' 25
LC] =

1.2 x 1.05
fcj =19.84

ftj = 0.6+ 0.06fcj =1.79 MPa

Coefficient de Poisson

v = 0.2 pour béton non fissuré

v = 0 pour béton fissuré

lA x Vu
Contrainte tangente conventionneJJe = --

Bxd

m.4.1.1. Etats limites ultimes: ELU

• Justification sous sollicitations de flexion

- 0, 85 x ficjabc = ----'--~;;.....

8xyb

0,85x 30

lx ],5

abc =17MPa

• Justification des poutres sous sollicitation d'effort tranchant, cas où la

fissuration est considérée comme préjudiciable (BAEL 91 A.5.1.21 )

. ( 0,15xfcj . 4MP ) . (0,15X30 " 4)
Tu <min , a = mm

~ L5

ru < 3 MPa

Ecole Supérieure Polytechnique - Thiès 22 Abdoulaye BOIRO
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• Justification des dalles sous sollicitation d'effort tranchant, pas d'armature
".--".

dans les plaques si :

0,07xfcj
t: < ---"-"'-

U yb

ru < 1,4 MPa

0,07x30

1,5

m.4.1.2. Etats-limites de service: ELS

• Justification sous sollicitations de flexion

obc « 0,6 * fcj = 0,6 * 30

obc=18 MPa

DL4.1.3. Modules de déformation

• Instantanée:
Eij = 11 000 * fcj 1/3 = 11 000 *(1.1 X 30"3

)

Eij =35 282 MPa

• différée:

1 1

Evj=37000fc/' = 37000x(1.Ix30)3 =11867 MPa

llL4.2. Acier

fe= 409MPa

ys = 1,15

m.4.2.1 Etats limites ultimes: ELU

- fe
cr. =-=347 MPa

s 1.15

m.4.2.2 Etats limites de service: ELS

Cas de fissuration préjudiciable:

La contrainte limite admissible est donnée par :

ç = min {~fe; max (0,5 fe; 110 X J,/X f
t28

) }
3
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2 .ç =min { - 400 ; max (0,5 *400 ; 11-0 x JI, 6 x 2,4 )}
3

Cas de fissuration très préjudiciable:

as =;: max(1lO~Tfh ; ~ /g) avec Tf =1.6

ç =0.8 x 200

111.5. Actions et descente de charges

Les matériaux sont régis par la norme Française NFP 06-001

Les surcharges d'exploitation proviennent du Fascicule 61, titre Il.

ID.5.1. Charges permanentes

• Masse volumique du béton: 2,5 T / m3

• Masse volumique de l'acier: 7,8 T / m3

III.S.I.I. Poutres de rives

• Profil delta
. "m····r

Figure 2.2 : Poutre de rive en profil delta

Sur une longueur de L = 63 m le nombre de profilés delta est Nb ,- 28.

Donc sur les deux côtés on a: Nb =2 x 28 = 56.

Masse par profilé = 1111kg/ml

Ainsi la masse par mètre linéaire est: 56 xlIII :=;. 987kg / ml.
63

• Poutres hautes et basses,

Leur nombre est de 4 et la masse par élément de 167 kg/ml
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Donc leur masse totale est de 4 x ]67::: 668kg / ml

Le total des poutres de rive est alors 987 + 668::: 1655kg / ml

m.s.1.2. Plancher

L'entraxe des 'traverses est de 4.5 ID et leur poids de 1311 kg

Figure 2.3 : Entraxe des traverses

Leur poids par mètre linéaire est alors: 1311 =291 kg / ml.
4.5

La masse par mètre linéaire des corniches 70no est de 7 x 12.54 =19.5kg.
4.5

La masse par mètre linéaire du platelage de la chaussée est de

5 x (1.05 + 10+ 0.19)x 1xO.006 x 7800::: ]56 kgf ml

La charge sur les trottoirs est de 2 x (0.525 + 6 + 0.19)x 1x 0.006 x 7800 =] 56 kg / ml

La charge due aux potelets et aux glissières est de 50 kg/ml

Par conséquent le total du plancher est de : (828 + 156 + 50 + 29] + 19.5)::: 1344.5kg / ml

Le poids total du pont par mètre linéaire est alors = 1655 + 1344.5 =2999.5 kg / ml

Poids du pont par mètre linéaire = 3t/ml

UI.5.1.3. Détermination des réactions correspondantes

P l êe d 'L 63 R PL 3 x 63 "our a travee e portee = m, ::: ~::: ~- =94.5 ï
2 2

Pour la travée de portée L = 31.5 m, R = PL = 3 x 31.5 =47.25 T
2 2
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Ill.5.2. Action des terres

• Masse volumique:

• Angle de frottement interne:

Dimensionnement du nouveau pont mixte de Gouloumbou

2 T / m3

<l> =25°

•

•

•

•

Coefficient de poussée active: Ka = tg 2(~ - ~)

2 (180 25) 2 ( )Ka = tg 4-2 = tg 45 ·-12.5 =0.406

Vitesse des eaux estimée à 3m/s

Hauteur d'eau maxi 15.65 m

m.s,a Surcharges d'exploitation

111.5.3.1. Système A

Pour les ponts comportant des portées unitaires atteignant au plus 200 m, la chaussée supporte

une charge uniforme dont l'intensité est égale au produit de la valeur A (1) par des coefficients

al et a2 qui sont fonction de la classe du pont et du nombre de voies chargées.

La charge par unité de surface (A (l)) est donnée en fonction de la longueur chargée 1 par ta

formule:

36
A(/) = 0.23+-- avec 1en mètre el A(/) en 1/ m?

1+12

Le coefficient al est donné dans le tableau 2.1 suivant:

Nombre de voies chargées" ... " . 1 .,
J r 4

,
-, S..... '"

i--·,·-.··
Première ... , " . 1 1 0,9 0.75 0.7

Classe du pont Deuxième ..... 1 0.9 » » ) ~,
Troisième ..... 0.9 0.8 » n .)

Tableau 2.1 : Valeur du coefficient al en fonction de la classe et du nombre de

voies chargées
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Pour un pont de deuxième classe à de~x voies chargées al = 0.9

Le coefficient az ==~
v

v étant la largeur d'une voie et v« ayant les valeurs suivantes:

3,5 m pour les ponts de première classe;

3,0 m peur les ponts de deuxième classe;

2,75 m pour les ponts de troisième classe.

Dans le cas de notre projet az == 6.~ 1 == 0.95

2

La charge par unité de surface (A (l) devient alors:

A(/) = al a, (0.23+~)=0.95X9X(0.23+~J
1+12 1+12

Cette charge surfacique ainsi obtenue est appliquée uniformément sur toute la largeur de

chacune des voies considérées.

~ 1er cas: 1 système de charges A mpour une seule travée de 63 m

(
36) ~A(63) = 0.855 0.23 + =0.6071 t 1m:

63+12

La réaction correspondante au niveau de la culée est: Rel =0.607 X6.31 X 63 =120.65 t
2

La réaction correspondante au niveau de la pile est: R 1 = 0.607 x 6.31 x 63 =120.65 t
p 2

~ 2ème cas: 1 système de charges A mpour une seule travée de 31.5 m

(
. 36 \

A(31.5) == 0.855 0.23 + ) =0.9 t1m'
31.5+12

La réaction correspondante au niveau de la pile est R ~ = 0.9 x 6.31x ~1. ~ = 89 t
p : 2

La réaction correspondante au niveau de la culée est nulle.

;,. 3ème cas: 1 ~ystème de charges A (!) pour une travée de rive el la travée

intermédiaire de 31.5 m
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Dans ce cas, 1= 31.5 + 63 '7 94,5

(
36 'J 'A(94.5) ::: 0.855 0.23 + =0.49 t / m:

94.5 +12

63 7
La réaction correspondante au niveau de la culée est Re3 =0.49 x 6.31 x - = 9 t

2

La réaction correspondante au niveau de la pite est Np l = 0.49 x 6.31 x 9~.5 = 146 t

~ 4ème cas : J Système de charge."; A al Qour tOlite la longueur du PO/!1

Dans ce cas 1= 63+ 31.5 + 63 = 157.5 m

(
36 J 'A(157.5) =0.855 0.23 + =0.38. 1 / m:

157.5 + 12

La réaction correspondante au niveau de la culée est Rc 4 := 038 x 6.3 1x.?2 := 75.53 {
2

La réaction correspondante au niveau de la pile est R 4 = 0.38 x 6.31 x 94.5 = 113 {
p 2

Les réactions maximales sur piles et culées sont alors:

·-. '3f.fi:4 )==} fO '?~t.

!:tiit~:~I~ï~~.~.;1,~".,,·.•i;~~~P4}';:146' t.··; ....

ms.az, Système B

Le système de charges B comprend trois systèmes distincts dont il y a lieu d'examiner

indépendamment les effets pour chaque élément des ponts :

Le système Be se compose de camions types;

Le système Br se compose d'une roue isolée;

Le système Bt se compose de groupes de deux essieux dénommés essieux-tandems.

Les deux premiers systèmes Be et Br s'appliquent à tous les ponts quelle que soit leur classe ;

le système Bt ne s'applique qu'aux ponts de première ou de deuxième classe.

Les charges du système B sont frappées de majorations dynamiques et le coefficient de

majoration applicable aux trois systèmes Be , Br, Bt est le même pour chaque élément
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d'ouvrage. Le coefficient de majoration dynamique relatif à un tel élément est déterminé par

~ 0.4 0.6 1 Plafonnule:u =1+ + G = +a+
1+0.2L 1+4-

S

où a = _0_.4_ et p = 0.6
1+0.2L 1+4 G

S

L représente la longueur de l' élément expri mée en mètres, G sa charge permanente, ct S sa

charge B maximale.

La valeur de S à introduire dans la formule est celle obtenue après multiplication par le

coefficient be ou bt qui seront définies ultérieurement.

111.5.3.2.1. Système de charges Bc

30 t

]2 t

6 t

10,50 m

2,50 m

],50 m

4,50 m

2 m

Distance de l'essieu avant au premier essieu arrière

Distance d'axe en axe des deux roues d'un essieu

(cf Fascicule 61 art. 5.2)

Un camion type du système Be comporte trois essieux, tous trois à roues simples munies de

pneumatiques, et répond aux caractéristiques suivantes:

Masse totale

Masse portée par chacun des essieux arrière

Masse portée par l'essieu avant

Longueur d'encombrement

Largeur d'encombrement

Distance des essieux arrière

Surface d'impact d'une roue arrière: carré de 0,25 m de côté

Surface d'une roue avant: carré de 0,20 m de côté

On dispose sur la chaussée au plus autant de files ou convois de camions que la chaussée

comporte de voies de circulation et l'on place toujours ces files dans la situation la plus

défavorable pour l'élément considéré.

Dans le sens longitudinal, le nombre de camions par file est limité à deux. La distance des

deux camions d'une même file est déterminée pour produire l'effet le plus défavorable. Les
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camions homologues des diverses files sont disposés de front, tous les camions étant orientés

dans le même sens.

Puisque notre chaussée comporte deux voies de circulation alors on y disposera deux camions

par voie, ce qui fait au total 2 x 2 camions de JO 1.

0.2020

En pl.on

:__-..:._=.5Q.. 'I.UO.,

4.50 1.50 2.25._-- ~

10.50 121 121
.~------,",.__.. '""",.""".,.

,:;t;i,f:t(i})i;,:':'\,;\~t~·'Hi '~: .' '0'...••.. • -:\ •..• i "

L.~ttudl11Qltrner't

(*..~~.I~.o lolIlI •••• 1)

Figure 2.4 : Système de chargement Be

En fonction de la classe du pont et du nombre de files considérées, les valeurs des charges du

système Be prises en compte sont multipliées par les cœfficients be du tableau suivant:

Tableau 2.2 : Valeur du coefficient bc en fonction de la classe et du nombre de

files considérées
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0.055 ;G=3x31.5=94.5t

a- Calcul du coefficient de majorntion be

Classe du pont : 2ème classe

Nombre de voies = 2

Donc d'après le tableau 2.2 : be = 1

b- Calcul du coefficient de majoration dynamique

Pour 1= 63 m : a = 0.4 0.029 ; G = 3 x 63 = 189 t
1+ 0.2 x 63

Ici Bmax=4x30t=120t::::> S=bcx120= lx120=120t

f3~_O.6 =0.082
189

1+ 4 ---'
120

Donc 8 =1+ 0.029 + 0.082:::: 1.11 1

En définitive pour les culées, Be J' :::: be x 8.~ B :::: 1x 1./ J 1x 120:::: l33 /
Cli ee (..'

1
0.4

Pour =31.5 m: a:::: ---
1+0.2x31.5

Ici Bmax=4x30t=120t::::> S=bcx120= lx120= 120t

f3:::;. 0.6 = 0.]45
1+ 4~4.5

120

Donc 8 =1+ 0.055 + 0.145:::: 1.2

En définitive pour les piles, Be prJe = be x8 x He :::: 1X 1.2 X 120 :::: J44 ,

Calcul des réactions correspondantes

L ,. . d J l' ]J B L-d,a réaction au ruveau e a cu ee est: \c == cw 1é<' x--1.'-- ou

BCeu1ée désigne la résultante totale du convoi sur la travée de rive de portée L ';.. 63 ct d

l'abscisse de son point d'application. Cette abscisse est celle du barycentre des essieux

pondérés de leurs abscisses. Re est maximum lorsque cl est minimum, ce qui correspond au

cas où le convoi se déplace de la gauche vers la droite avec J'essieu arrière coïncidant avec

l'axe de la culée.
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Figure 2.5 : Chargement Be correspondant il une réaction maximale à la culée

Dans cette position:

L 'xiPi
d = Li où xi est l'abscisse de l'essieu Pi

Pi
i

d ox 24 + 1,5 x 24 + 6 x 12 + 10.5 x 24 + 12 x 24 + 16.5 x 12 05= =7, tri
120

D R· 133 · 63 -7.05one = x - - - -emax 63

,Rema,v; = 118 t

La réaction de la pile est: Rp = Repue X ~

Rp est maximum lorsque ct est maximum, situation qut se réali se lorsqu e la résultante du

convoi passe par l'axe de la pile .
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Figure 2.6: Chargement Be correspondant à une réaction maximale à la pile

Dans ce cas L = d.

Par conséquent,

'R' ·' :c... ·B ' --'- 144 1
. pm.",. - Cpi~ ~

111.5.3.2.2. Système de charge Bt

(cf fascicule 61, article 5.4)

Un tandem du système Bt comporte deux essieux tous deux à roues simples mun ies ti c

pneumatiques et répondant aux caractéristiques suivantes :

Masse portée par chaque essieu 16

Distance des deux essieux J ,3 5 fil

Distance d'axe en axe des deux roues d 'un essieu 2 In

La surface d'impact de chaque roue (portant 8 t) sur la chaussée est un rectangle

uniformément chargé dont le côté transversal mesure 0,60 m et le côté longitudinal 0,25 m.
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Figure 2.7: Système de chargement Ut

Chaque tandem est supposé circuler dans l' axe d'une bande longitudinale de 3 m de large .

Pour les ponts à une voie un seul tandem est disposé sur la chaussée.

Pour les ponts supportant au moins deux voies, deux tandems au plus sont disposés de front

sur la chaussée, les deux bandes longitudinales qu 'i Is occupent pouvant être conti guës ou

séparées de façon à obtenir la situation la plus défavorable pour l'élément.

Nous avons donc 2 essieux tandem de 16T x 2 voies.

En fonction de la classe du pont, les valeurs des charges du système Bt prises en compte sont

multipliées par les coefficients bt suivants :

Classe du pont . . .. . , .

C oefficient .

Premi ère.

1 .o

Deuxi ème.

0 .9

Tableau 2.3 : Valeur du coefficient bt en fonction de la classe
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__ ~~._~~._ ••. _ ..__",o,,~,_ ~~~ . ~._.-_~ '."_~~_ -~ •• -_.,--, ._._'. --.----..- .-._._-,-----------.~--~..

a- Calcul du coefficient de majoration bt

Classe du pont: 2ème classe

Donc d'après le tableau 2. : bt = 0.9

b- Calcul du coefficient de majoration dynamique

Pour 1= 63 m : a = 0.4 == 0.029 ; G = 3 x 63 = 189 t
1+0.2x 63

Bmax=4x30t=120t:::::) S=bcxI20=0.9x120= I08t

fJ :;:;: 0.6 = 0 075
189 .

1+4--
108

Donc 8 = 1+ 0.029+ 0.075 = 1.104

Ainsi pour les culées, Bteulée = bt x 8 x Be == 0.9 x 1.104 X 64 == 63.59 t

Pour 1= 31.5 m a == 0.4_ 0.055 ; G = 3)( 31.5 'oc 94.5 1
1+0.2x31.5

Bmax = 4 x 30t = 120 t:::::) S = bt x120 = 0.9 x120 = 108 t

fJ ~ 0.6 :;;: 0.133
1+4 94.~

108

Donc 8 == 1+ 0.055+ 0.133 = 1.188

Ainsi pour les piles, Btpile = bt x t5 x Be = 0.9 x 1.21.188 x 64 == 68 1

Calcul des réactions correspondantes

C r êd la ré . d l' R H" L - domme prece emment a reacnon au niveau es cu ees est e == teulée X----z-
Re est maximum lorsque d est minimum, ce qui correspond au cas où J'essieu arrière du

convoi coïncide avec l'axe de la culée.

(63 - 1.35J

Dans cette position d = 1.35 :::::) Re max = 63.59 x 2
2 63

Remax =63 t

La réaction de la pile est R p = Bt pile X ~

Rp est maximum lorsque d est maximum, ce qui a lieu lorsque la résultante du convoi passe

par l'axe de la pile. Dans ce cas L = d.

Par conséquent,
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R == Bt . == 68 t., p ma,' pile

111.5.3.3. Système de charges Mc 120

(cf fascicule 61 art. 9.3)

Un véhicule type du système Mc 120 comporte deux chenilles et répond aux caractéristiques

suivantes:

Masse totale IlOt.

Longueur d'une chenille 6,10 m.

Largeur d'une chenille ] m.

Distance d'axe en axe des deux chenil1es 3,30 m.

Le rectangle d'impact de chaque chenille est supposé uniformément chargé.

Figure 2.8 : Système de chargement Mel20

Les véhicules des systèmes 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 l'effet le plus défavorable. La distance libre

entre leurs points de contact avec la chaussée doit être au moins égale à 30,50 m. Il en résulte

que la distance entre axes des impacts sur la chaussée de deux véhicules successifs doit être

au moins égale à 36,60 m pour le système Mc120.

Puisque le pont est constitué de travées continues et de grandes portées (63 met 31.5 rn), nous

pourrons disposer sur la chaussée deux chenilles Mc120 en respectant les distances minimales

entre points d'impact et en tenant compte des effets de la symétrie de la superstructure.
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•

Les majorations dynamiques sont applicables aux charges militaires, le coefficient de

majoration étant calculé par la même formule que celle qui est donnée pour le système B,

Dans l'application de cette formule, le symbole S représente le poids des charges militaires

qu'il est possible de disposer sur la même surface que celle qui est à considérer pour le

système B suivant l'élément calculé.

Pour 1== 63 m a =0. 0.4 0.029 ; G = 3 x 63 = 189 t
1+ 0.2 x 63

S = 2 x 110 = 220 t

j3 =:: 0.6 = 0.l35
1+ 4 189

220

Donc 0=1+0.029+0.135=1.164

• Pourl=31.5+63=94.5m a= 0.4 0.02 :G=3x94.5=283.5t
1+0.2 x 94.5

S =3 x 110 = 330 t

j3 =:: 0.6 = 0 28
945 ..

1+ 4 -- ..
330

Donc 0 = 1+ 0.02+0.28 = 1.3

Calcul des réactions correspondantes

• L-d
1(, ::::: 1~\lcI20 x----r

Re est maximum lorsque d est minimum, ce qui correspond au cas où le point d'impact arrière

de la deuxième chenille coïncide avec l'axe de la culée.
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Figure 2.9: Chargement Mcl20 correspondant à une réaction maximale à la culée

. . d 3.05 + 39.65 (63 - 2135)
Dans cette posinon :::: :::: 21 .35 ::") Re max == 1. 164 x 2 x ] 10 x

2 63

Remax=169 t

Pour rechercher l'effet le plus défavorable sur la pile on dispose le convoi tel qu 'indiqué sur

la figure suivante :

Figure 2.10: Chargement Mc120 correspondant à une réaction maximale à la pile

La réaction maximale au niveau des piles est donc:
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R =1.164xll0x63-36.6 +1.164xl10
p~ ~-

Rp max =182 t

J)imensionnemenl du /'Iouveau {Joni mixle de Gouloutnbou

m.S.3.4. Efforts de freinage

(cf fascicule 61 art. 6)

Les charges de chaussée des systèmes A et Be sont susceptibles de développer des réactions

de freinage, efforts s'exerçant à la surface de la chaussée, dans l'un ou l'autre sens de

circulation.

Dans les cas courants la résultante de ces efforts peut être supposée centrée sur l'axe

longitudinal de la chaussée.

mS.3.4.1 Effort de freinage du à Am
L'effort de freinage correspondant à la charge A est égal à la fraction suivante du poids de

cette dernière : 1 expression dans laquelle S désigne en mètres carrés la
20 + 0.0035 x S

surface chargée

f(l) - A(l) Avec S est la surface chargée exprimée en m-.
- 20+0.0035xS

D'où F=fxS

L'effort de freinage croît, comme le poids total de la charge A, avec la surface chargée.

L'attention est attirée sur ce que l'effet le plus défavorable n'est pas forcément obtenu en

chargeant toute la longueur du tablier intéressant les appuis fixes.

Dans notre cas FmJ!.x = f(157.5)xS

f(157.5) = A(157.5) =0.016.
20 + 0.0035 x 157.5 x 6.3]

Donc

«: =0.016x157.5x6.31

FITlJl.x=16t

m.S.3A.1 Effort de freinage du à Be

Chaque essieu d'un camion du système Be peut développer un effort de freinage égal à son

poids. Parmi les camions Be que l'on peut placer sur le pont, un seul est supposé freiner. Par

ailleurs les efforts de freinage développés par le système Be ne sont pas susceptibles de
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majorations pour effets dynamiques; les coefficients be ne s'appliquent pas aux efforts de
. -

freinage développés par le système Be.

Ainsi l'effort de freinage dû au système Be est F = 30 t .

ID.S.3.S. Charges sur trottoir

Les trottoirs et les pistes cyclables, qui leur sont assimilées, supportent des chargent

différentes selon le rôle de l'élément structural considéré et selon qu'il s'agit de ponts portant

à la fois une ou des chaussées et un ou des trottoirs, ou des ponts réservés exclusivement à la

circulation des piétons et des cycles.

Une charge générale de 150 kg/m2 est appliquée pour la détermination des fermes maîtresses

qui supportent à la fois une chaussée et un ou des trottoirs.

Une charge uniforme de 450 kg/m2 est appliquée pour la détermination des autres éléments,

autres que les fermes maîtresses.

Sur les trottoirs en bordure d'une chaussée, il y a lieu de disposer dans la position la plus

défavorable pour l'élément considéré une roue isolée de 6 tonnes dont la surface d'impact est

un carré de 0,25 m de côté.

Les effets de cette roue ne se cumulent pas avec ceux des autres charges de chaussée ou de

trottoirs. Ils sont à prendre en compte uniquement lorsqu'il s'agit d'état limite ultime.

Etant donné qu'il s'agit de dimensionner les éléments de fondation, nous considérons la

surcharge de 150 kg/m2.

La largeur des trottoirs est 1= 7.494 ru -6.3] m'" 1.18 rn, ce qui donne une largeur de 059 rn

par trottoir.

Calcul des réactions correspondantes

1=63=:>R=150x1.18x
63

=5.5751
2

1=31.5 => R =150 x 1.18 x 31.5 =2.7881
2

63 +31.5
1=63+31.5 => R =150x1.18 x =8.361

2

III.5.3.6. Effort du vent

Dans les circonstances courantes, on peut admettre, pour évaluer l'action du vent sur les ponts

en service, les hypothèses simplificatrices suivantes:
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Le vent souffie horizontalement dans une direction normale à l'axe longitudinal de la

chaussée. TI développe sur toute surface frappée normalement une pression de 2kN 1m2
,

Sur une surface partiellement masquée (par une poutre à treillis comportant des vides et des

pleins par exemple), le vent développe la pression qui s'exerce en avant du masque,

multipliée par le rapport de la surface des vides à la surface totale de ce masque (les surfaces

sont évaluées en projection sur un plan normal au vent),

Pour le cas notre poutre à treillis, on considère un rapport des vides à la surface totale égale à

0.5 pour.plus de sécurité.

Lorsque le vent souffie, le pont n'est supposé porter aucune charge de chaussée ou de trottoir

et les effets du vent et des charges ne sont pas susceptibles de se cumuler,

Calcul des réactions horizontales correspondantes

,"" .. "

."',,~.''''

., ,.\ ~,;." ..~

Figure 2.11 : Profilés delta soumis à l'action du vent

• Appuis de rive:

H =0.5X(0.2x4.5x ~J = 14 t

• Appuis centraux

(
63+31.5JH = 0,5 x 0.2 x 4.5 x 2 := 21 t

111.5.3.7. Action uniforme de la température

A partir de la température ambiante dont la valeur est prise égale à 25°c, on envisage

les variations suivantes:

~ Une partie rapidement variable de ±10°C =:> Al; = 20 0 e
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~ Une partie lentement variable de +20 0
( ~ et -l O°C.:) /1T -= 30

0 e'

D I ' A '/' !J.~ +!J.T, 250('ou UJ = - = .
2

111.5.3.8. Choc accidentel sur pile

On considère un choc accidentel sur pile de F = 20t.

111.6. Combinaisons de charges

••

LH~ I.~0.8 as

r::~~J_-_._---_.._.__ _ ,. _, ,.,_ .. ,..,...,-, ,. , '" ,....... ..
· lChafges . . . ElS .' ru'." \ ·~~~=~~·:-_~::~I~re ~ r~!I('~h.: E~~]~~~E!~~~_ ~·~;~~~~i~;~· ---'--~~:~~rl~~;~}}t);~-""" .

1G t 1 1 1 1 J 1 U~ U~ Uil U~ U~

lEall lIt t lU "'* 1J:'i i.55 U:" ".

1.··.Q· ., .(.,' ,.,

~~ :ll~~i~:_15_" _.:'~l_~__~~___~: :'; ':.
Tableau 2.4 : Combinaison des charges

Appui de rive Appui intermédiaire
Type de charges

Fascicule 61 MABEY Fascicule 61 MABEY

poids du pont 94,5 95 94,5 96

charges permanentes (t) 47,25 49

trottoirs 6 8

Al + trottoirs 126 128 154 178
charges d'exploitations

Be + trottoirs 124 152
(t)

Bt + trottoirs 69. 76

Mc120 + trottoirs 175 190

Tableau 2.5 : Récapitulatif des efforts verticaux
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m.6.1 Effort vertical maximal sur culée

» Combinaison à l'ELU

La charge totale maximale reprise par la culée au sommet du chevêtre

est: GmiL<culéc = 1.35 x 95 + 1.6 x 175

Gma,;,clllée =408 t

~ Combinaison à l'ELS rare

Charge totale maximale reprise par la culée (au sommet du chevêtre)

Gma:<.euléc = 1x 95 + 1.2 x 175

Gma",çulée =305 t

~ Combinaison à l'ELS fréquent

Charge totale maximale reprise par la culée (au sommet du chevêtre)

Gmaxçulée =1x 95 + 0.72 x 175

Grnaxc•Ii"" =221 t

111.6.2. Effort vertical maximal sur pile

» Combinaison à l'ELU

Charge totale maximale reprise par la pile (au sommet du chevêtre)

Gmaxpjle =1.35x96+1.6x190

» Combinaison à l'ELS rare

Charge totale maximale reprise par la pile (au sommet du chevêtre)

GITIJj,;,pile =lx96+1.2x190

» Cèmbinaison à l'ELS fréquent

Charge totale maximale reprise par la pile (au sommet du chevêtre)

GmaxPile =lx96+0.72x190
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êème Partie: ETUDE ET DlMENSIONNEMENT DES FONDATIONSl

J. Calcul de la charge admissible par la méthode pressiométrigue

LI. Généralités sur l'essai pressiométrique Ménard

L'essai pressiométrique Ménard est un essai de chargement du sol en place. Il consiste à

dilater radialement au sein du sol une sonde cylindrique et à déterminer la relation entre la

pression appliquée au sol et le déplacement de la paroi de la sonde.

L'essai proprement dit est précédé d'essais d'étalonnage qui ont pour but de déterminer les

différentes corrections à apporter aux valeurs brutes.

Après avoir effectué toutes les corrections sur les valeurs brutes, on détermine les

caractéristiques pressiométriques (pression limite, pression de fluage, et module

pressiométrique) des terrains analysés.

La pression limite est par définition la pression correspondant à un volume injecté Vx tel que

Vx=Vs+2Vl.

Vs étant le volume de la cellule centrale déterminé à partir de l'essai d'étalonnage;

VI =volume ordonné à l'origine de la zone pseudo elasuque.

La pression de fluage peut être déduite de la courbe de fluage. Cette dernière s'obtient en

portant en ordonnées pour chaque pression, la variation de volume entre t = 30s et t = 60s ~

c'est la courbe d'équation: ÔV6l.l--!'(r = f(P)

On peut également déduire la pression de fluage à partir de la pression limite selon J'équation

suivante:

PI =1.7 x Pr -0.71'0'

La pression de fluage est la pression correspondant à la fin de la zone pseudo -- élastique

Eo;Q/e Supérieure Polytechnique - Thiès 44 Abdoulave l3omo
Eleve-ingénieur 58me année génie civil



Projet de Fin d'Etudes f)imensionnemenl du nouveau ponllllixie de Gouloumbou

Le module pressiométrique est déduit de la courbe pressiométrique V = f (P) La courbe

pressiométrique comprend typiquement trois phases:

• la phase initiale qui est la phase de mise en contact de la paroi de la sonde avec le sol.

Elle est également appelée la phase de recompaction. A la fin de cette zone la pression

mesurée Po est égale à la pression initiale horizontale au niveau du sol.

• la deuxième phase est la phase pseudo élastique.

• La troisième phase est la phase des grands déplacements ou phase dite plastique.

La deuxième phase est la phase la plus importante. Au cours de cette phase, le volume

augmente progressivement en fonction de la pression exercée. Une relation linéaire entre la

pression et le volume peut être trouvée. Dans cette partie quasi-linéaire de la courbe, on

détermine le module de déformation pressiométrique Em et la pression de fluage Pf.

(1')

E
u

fi;
>
'0)

13
0)

:~
:J
III
0)=c Vr 1---1-
0)

E
:J

~
Po Pr Pf PI Pression P en bar

I : Phase de mise en contact de la paroi de sonde avec le sol
II : Phase pseudo-élastique
III : Phaseplasti que ou des grandes déformations

Figure 3.1 : Courbe pressiométrique

Le module pressiométrique est donné par la relation suivante:

)1 = coefficient de Poisson, pris conventionnellement égal à 0.33 ;

V = volume de la sonde au point d'inflexion de la courbe dans la zone pseudo - élastique;
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v = ~~ + V,. ; Va = Vs 6St le volume au repos de la sonde qui, en pratique, est égal à

550 cnr' et v'r::: V; + V; le volume d'eau injecté au point d'inflexion de la zone pseudo 
2

élastique (volume correspondant au milieu de cette zone).

M : Pente de la partie linéaire de la courbe dans la zone pseudo élastique.
i1V

1.2. Contrainte de rupture et résistance de pointe

La contrainte de rupture est donnée par l'expression suivante:

(Page 91 - fascicule 62-Titre V).

Dans cette formule kpdésigne le facteur de portance et ple"la pression limite nette

équivalente au pressiomètre. Cette dernière est donnée par la figure suivante.

\,
., ,PI

\ '1Il'

D

- ~ -
---- - ---- -

---- -- - - -.....- - .....- --+- -+-
-+- -- .....- - -

-+- -- -+-- - -.. .. .. .. .. •. ~ ~ ~ ~ + ~
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.... .... +-T'" ....
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~ ~ + • ~ • + ~ + ~ • • • +

~....
~-
f;
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1
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CP)
'>

Figure 3.2 : Schéma de calcul de la pression limite nette équivalente

C'est la moyenne géométrique des pressions limites au niveau de la pointe du pieu.
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1 fD+30 •
ple» = . PI (z )dz

3a+ b Db

Avec a = B si B > 1 m
2 '

a = 0,5 m si B < l m
b = min {a, h} où h est la hauteur de l'élément de fondation dans la couche porteuse.

Sur ce schéma p représente la pression limite nette pt = Pl : Po

Où Po représente la contrainte horizontale totale dans le sol au moment de l'essai

pressiomemque. LOrsque sa valeur n est pas precisee aans le rapport geotecnruque, Pl'est

calculée oar la relation:

- (rVQ est la contramte verucaie errectrve (ou rntergranutarre) aans je soi au niveau considere,

- u est la pression interstitielle à ce niveau,

- K; est le coefficient de poussée des terres au repos de ia formation concernée dont ia valeur,

à défaut d'autre indication, peut être prise égale à OS

La figure ci-après donne un exemple de calcul de pa.

,,',', ..

Figure 3.3 : Schéma de calcul de la contrainte horizontale totale
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La pression limite nette équivalente p: peut également être calculée à partir de la formule

suivante:

Les trois valeurs pl}, pl2 et pl, représentent les pressions limites pl mesurées à LIli mètre au

dessus de la pointe, au niveau de la pointe et à un mètre en dessous de la pointe.

Pour une couche uniforme, on a :

La résistance de pointe Qpu est donnée par :

10 = A x q = A x k x ple']-pu u l'

A désigne la section du pieu.

Lorsque le pieu est incliné d'un angle a par rapport à la verticale, cette expression devient

!Qpu = A x q" =: A >( kpx pIe' x cos a]

Le coefficient de portance k p est fonction de la catégorie du sol, de la nature du pieu ct n'est

applicable qu'au-delà de la profondeur critique Oc, en deçà on pourra appliquer une

interpolation linéaire entre 0 et De. Ses valeurs, données par le fascicule 62-titre V, sont

fournies au tableau 3.1.
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Éléments mis en œuvre Élémentsmisen œuvre
Naturedes terrains

sans refoulement du sol avec refoulement du sol

A U 1.4

Argiles, Llmoas B 1.2 1.5.
C 1,3 1.6

A 1.0 4.2

Sables, Graves B I.l 3.7

C 1.2 3.2

A LI 1.6

Craies B 1.4 2.2

c 1.8 2.6

Marnes; marno-calcalres 1.8 2.6

Tableau 3.1 : Valeurs du coefficient de portance k
p

CLASSE Of:SOL Il[S('RIIIT/O:\ IJIŒSSI(nn:lIH:
(1\ (.\IPa1

A I\rg!lt'S et lununs Jl\(lli' <" ù.7

'\"'Jilrs.l.imons Il i\rj!lb l.'Ilim,lfi, làlllc', !
,

2./1, ,-

C AJgib II~' ferme il JIIIl" ~.5

,\ I,kh", -: {1.5

Sabirs" Gr:l\rs Il J'l1,1\ l'!IJ1,'I11O:l1ll',lInpaèl, !.ll ~.:,

C CUlI1p,ICh 2.5

\ i\II'i1l" \1,':'

('rair' 11 .\Ill'I,'ô !i
, ,..

l' CllillP;ll.'ÎI:' 3.:~

:\lllrn~' ; marno-cakaircs
,\ ll'Il,li,', 1..~ -L;l

[1 {'<lIl'P,ll'[' "-:'5

Tableau 3.2: Classification des sols
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1.3. Terme de frottement latéral

L~,:~ .. ,d é;ll(S du frottement latéral unitaire qs ont été établies empirique ment à part ir d 'essa is

de chargement de pieux. La valeur du frottement latéral qs , à une pro fond eu r z, est donn ée

par les courbes du jeu d 'abaques ci-dessous en fonction. de la valeur de la pression lim ite nette

p; (z) .La courbe à utiliser est fonction de la nature du sol et de l'élément de fondation

considéré.

T

()]
~

1

[§l

H-+-++++-f--l4--HI--hpq..~+-+++ ,~'"Ft--HH-
-+-HI-I-+++rHH-f-+h~H-+-H-++-I~""A-++-II-H-H-+-HI44--H-++-1--l {! Jl

'--L -

lI.JO

lUS

0.26
0.2-1

lU!

0.20

CI.IS

0.16
0.14

0.12
0.10
0.08

0.06

0.04 '=1__111_0.02

0.00

0.00 1.00 Hill J.OU

pfi' (J'1Pa)
4.1111 5.00

Figure 3.4 : Valeurs du frottement latéral unitaire
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•\ r~ilcs. limon.. ~ahlcs. gr:1\l"" (raie .. vlarnc..

A Il (' .\ B (' .\ B ( .\ B

"'orésimple QI Q,.QP O"OF' QI (l, 0.0/1
) (!, o o Iii

_1 _. _1· .... 5
-'" -"

Foré boue QI QJ,QPI QI 0,0(:1 o QP QI (l1 () () (/1 Ur (J o.t iJ
_,·_1 .... 1. • _/,_.1 _1· _,

Foré tubé (tube récupéré) QI Q"Q/,J QI Q;.Q/I QI.Q/'I QI Q.' <! 1. (j/,I {lI IJI

foré tubé(tubeperdu) QI Q, Q: (II Q: (JI

Puits l~l QI Q: Q.I l.b o. !J' !JI ' !

.-
Métal battu fermé QI QI Q: QI

0) Q.l (il

Battu préfabriqué béton QI Q! QI Il) QI Il J

Battu moulé QI Ql Q: QJ Q, Q] Q.i QJ QI

Battuenrobé QI Q] Q) (J, 0' QJ I.!I

Injectébusse pression QI Ql QJ Q: (!J Q, Il,

Injecté haute pression (Ii) Q,J Q~ QI Q~ Q.\ Q~ Q"

Tableau 3.2 : Détermination des abaques

(1) Réalésage et rainurage en fin de forage

(2) Pieux de grandes longueurs (supérieure à 30111).

(3) Forage à sec, tube non louvoyé.

(4) Dans le cas des craies, le frottement latéral peut être très faible pour certains rypcs de pieux II
convient d' effectuer une étude spécifique dans chaque CIS

(5) Sans tuba~:c ni \ irolc fonce "_'l'du Ip:1I"'-u:' rn~:i,.'[i",~)

(6) Injection sélective ~t répétitive à faible débit.

Le terme de frottement latéral est donné par la formule :

jQsu =PLqst xe, =P"Lqst xi, cosal

Où li désigne la longueur du pieu sur la tranche de sol considérée, e, son épaisseur, Llsi le

terme de frottement latéral unitaire, P le périmètre de la section droite du pieu et a

l'inclinaison du pieu par rapport à la verticale.
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Le fascicule 62, titre V indique que:

.:. La charge de fluage en compression Qc d'un élément de fondation profonde

mis en œuvre sans refoulement du sol est évaluée, à partir de Qp" et Qsu, par

la formule:

1
0 = 0.5 -o f 0.7)< (_)~"'I1 (Fascicule CJ:2, page X'i)
,_C --J'Il ,

.:. L'expression de la charge limite en compression Qu d'un élément de fondation

profonde est la suivante:

IQu = Qpu + QS1~

.:. La charge admissible nette à l'ELS est donnée par le tableau suivant en

fonction de la nature des combinaisons considérées:

~ ELU

Qmax

Qu

Combinaisons fondamentales 1,40

~ ELS
~

. Qmax

Qc
--

Combinaisons rares 1,10

Qc
--

Combinaisons Quasi permanentes 1,40

Il. Fondation des piles

II.1. Résultats des sondages

Les sondages réalisés au niveau de l'emplacement futur des piles ont révélé ce qui suit:

• Au niveau de la pile située du côté de Tarnbacounda, une couche de

sables moyens entre 25.00 m et 40.00 rn, surmontée d'une couche de

limons sableux de 14 m d'épaisseur. Au dessus des limons sableux, on

retrouve une couche de limons feuilletés de 8.00 m d'épaisseur

surmontés par un remblai latéritique récemment mis en place pour les

besoins des travaux.
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• Au niveau de la pile située du côté de Ziguinchor, une couche de sables

moyens entre 16:00 m et 40.00 m, surmontée par une couche de limons

sableux d'épaisseur 4.00 m au dessus de laquelle on trouve les limons

feuilletés de 9.00 m d'épaisseur.

II.2. Pile côté Tambacounda

n.2.1. Calcul de la charge de la charge admissible

L'exploitation de l'essai pressiométrique a permis de déterminer la pression limite qUI

intervient dans le calcul de la charge admissible et le module pressiométrique qui permet de

calculer les tassements. Les résultats sont consignés dans le tableau suivant:

Nature des sols Pression limite Module pressiométrique

(PI en bars) (EM en bars)

limons feuilletés 6.2 - 16.3 245 - 362

limons sableux 5.6 - 15.9 96 - 254
-- -----_ .. '---,..-_.. ~------_... _--_._----

sables moyens 6.5-21.6 32 - 238
---"-_ ..,.- --,'---_.-----

Tableau 3.3 : Pression limite et module œdornetrique en fonction des types de sol

Calcul de y à partir des essais de laboratoire

- couche de Ilm à 16m :

w=14.7%

r, =1.828 T/m 3

On applique la formule y= Yd (1+w)

AN: y=1.828(1+ 0.147)= 2.097 T/m 3

- couche de 16m à 25m

w=30.7%

r, =1.592 T/m 3

y =1.592(1+ 0.307)= 2.081 T/m 3

- couche de 25m à 40m
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------- ---.-.---- -_._.- --------------.... - ..- -- ---'--_.-

w=17.2%

rd =1.785 T/m 3

À. =1.785(1+ 0.172)= 2.092 T/m 3

+ .,
, + <

~. ..l

+ "' "',. "'t -t

2! :-T~":::~~~':"":rT""'z":::r_~:::'':'''':r:r_:f:_=:r__I'... .... ... -4- .... t ... :J .. :;
tT"'t'''tt"TT.,."'t'1"t--t--tt-T''t,T''t T-ft"+-~ T

.... -t- -t- ....... + t- + 1" ,.. ...,. -f- ,. T -t ,' .... ., ,. "'t' 'T ,. .,..

• + + ~ ~ + ~ + + of + + ~ + + ~ + -+ ~ + + ~ .~

+ + + + + + + + ~ + + ~ + + ~ ... i + + 4 + + .
~ ~ ~ ~ ~ ~ ~ ~ ~ ~ ~ ~ .... ~ ~ .~ ~ ~ ~ ~

.. .,. .&. .. -4- -+- ........ 40 -1. ~ .... .J, -+ .l- +. •
t T T "t t- T "t t- T "t r T 1" .... T ~ ~ t T ~ t ...,.

t- T T r T T t- T 1" t- T -t t- T 1" t- ~ ,. T -t T -t ,. T -
• +- \ . 1+ of + + i + -4 + + -4 +- + -+ .. 4-

... + .. i:~r:(:~rn.;,{l~t.~ù::a .,. ...-+-1+.1-+.4--+..1 +~. .:- -l.~-1 ..j..

.. -1- -.. .f., ·4· .... .. .... .~ ~ -1- .f, ......... _~ .f.

n t . ...: t ..:;..:T. .1-':1' 1-.t T 1"::t:" "t 1-- t" T' T -r ,.1' ;_ ....T "'t' -t l' T .,. ., l' ..,.'~' "t 1" -t of t t- ., T -t T t- -t -r 1" ,. T" T -e- _

."+"'++""+-+"'+'''1·1 fI 1 -+1+ f-
... + + ... + + ... + -+ + + of t + i T T ~ T + ~ r .. t

... .... .... • ~ .,. • ... .... ~ .... .,. ~ • ~ + +. ~ ~

~ ~ + .... .... + .... .... -1. ~ .... 4 ~ ~ ~

t t ~ ~ ~ ~ ~ ~ ~ ~ ~ ~ ~

~ ~ ~ ~ ~ ~ • ~ ~ ~ ~ ~ • ~ 1 ~ ~ .~

+ + + -+ ~ + + ~ + ... + + -+ + + ... + ~ ~ ~ + ~ ~ + ~ +
++++-++"'+t"'++"+t++~ ++t++t ++.

1 ~ ~ ~ ~ ~ ~ ~ ~ ~ ~ ~ 4 ~ ~ ~ ~ ~ ~ ~ ~ _~

~ ~ + ~ + ~ ~ ~ ~ ~ + ~ ~ + 4 ~ 4 • ~

t"~"'~T--tTT--t~-r

~~Tt-~~"T'++-t--t tt-~" tT-11"~

+"++~+"'~+"'++t.l-++,J.~+ fl-+-++-+
~++-+-++-+-+"'-+-+-t"+-t"++"++r-+f"+-.'! , ,. ., " '--l----._~.1--.-""_

Fondadon Pi{'\HO(é T<\loba

Ne disposant pas de données pour la couche de limons feuilletés, on suppose un r =1.5

T/m3 car pour les argiles et les limons 1.2 T/m3 ~ r ~1.8 l'1m3

Pour le remblai latéritique, prenons r =1.5 T/m3 pour nous mettre dans un cas

défavorable qui est plus sécuritaire pour le dimensionnemenr.
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• Calcul de la résistance de pointe Qpu

Dans ce qui suit nous calculerons la valeur de la pression horizontale en guise de comparaison

avec celle donnée par le rapport géotechnique. Lorsque l'écart entre ces deux valeurs est

faible, le dimensionnement se fera par rapport aux résultats du rapport.

Nous considérerons que les 1.5 m au dessus de la nappe sont saturés par remontée capillaire,

Le pieu repose à une profondeur de 32 m.

• àz=32 u=[32-(6-1.5)JxYw=27.5TI111
2

«: =avo-li

am =1.5 X Il + 2.081 X (25 -11) + 2.09(32 - 25) = 60,264 T/m2

a'vo = 60.264 - 27.5 = 32,76T 1111
2

Po =27.5+0.5x32.76=45,38Tlm2

Les essais pressiométriques donnent, à z = 32.30m, pl = 90 T/m2 comme pression limite et

(J'hs = 0.422 MPa comme contrainte horizontale. Cette valeur étant peu différente de celle

trouvée par le calcul manuel alors pie" = 90 - 42.2 =47,8 T ;::: 48 T 1m2

Déterminons le facteur de portance kp

Puisque pl = 0.9MPa alors le sol d'ancrage correspond à la catégorie B du classement pour les

sables et graves (tableau 2), donc kp =1.1 . Par conséquent :

Q A k 1 • 7tD
2

I. • Ir '>( f
P

u = X X P e x cos a = -- x k x p e x cos a -= -- -- xl, 1* 48 x cos 7'''
p 4 p 4

[fh= 4i2J
• Calcul du terme de frottement latéral Qsu

Le terme de frottement latéral est donné par la formule:

IQsu =PL qsi X ei = PL qsi x li cosa r

Où li désigne la longueur du pieu sur la tranche de sol considérée, ei son épaisseur, q" le

terme de frottement latéral unitaire, P le périmètre de la section droite du pieu et a

l'inclinaison du pieu par rapport à 1'horizontale.
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- couche de 3 à Ilm : limons feuilletés

La pression limite étant comprise entre 6.2 bars et 16.3 bars, le sol est de classe B

- couche de llà 25m : limons sableux

La pression limite est comprise entre 5.6 bars et 15.9 bars, donc le sol est de classe B.

- couche de 25 à 40m : sables moyens

Puisque la pression limite est comprise entre 6.5 bars et 21.6 bars, le sol est de classe B.

Le calcul de notre fondation se fera pour des pieux forés tubés de 25 m de longueur, ce qui

correspond à la courbe QI du graphique donnant qs; en fonction de pl* (figure3). Le

frottement latéral sera négligé sur 1.5 m de la partie supérieure des pieux pour tenir compte du

remaniement du sol lié aux opérations de mise en œuvre.

L'analyse des frottements unitaires moyens nous a conduit à considérer une couche unique.
avec une pression limite équivalente:

ple' =O.92lv1Pa

La lecture donne qs = O.0312MPa = 3.12 T / m2

La longueur li du pieu sur la tranche de sol considérée est li= 25 - 1.5 = 23.5 rn

Par conséquent l'épaisseur ei de la couche, en tenant compte de l'inclinaison des pieux de

a =7°, est: e, =1; x cosa ::: 23.5 x cos 7° ::: 23.3m

[Qsu =228 Tl
• Calcul de la charge admissible nette

La valeur de la charge admissible est consignée dans le tableau suivant en fonction de J'état

limite considéré et de la nature des combinaisons:

Pile côté Tambacounda

Combinaisons fondamentales

Combinaisons rares Qadm nette (t) 164

Combinaisons quasi permanentes Qadm nette (t) 129
Tableau 3.4 : Charge admissible nette a~~-états limites pour la pile coté Tambacounda
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D.2.2. Détermination du nombre de pieux

Le nombre de pieux n requis s'exprime par:

n =iL- où Q désigne la charge arrivant au sommet des pieux. Cette charge est égale à laa:
charge maximale supportée par la pile à laquelle on ajoute le poids du chevêtre, des poteaux

de pile et de la semelle de répartition.

• Poids propre du chevêtre: 2.5 x (11.96 x 3 x 1.5) =53.82 1

• Poids propre des poteaux: 2 x [ 2.5 x ( 1f x 2{ x 15.60)] = 382.88 1

• Poids propre de la semelle de répartition: 2.5 x (8 x 17 x 1.4) = 4761

• Le total est: Gpp =53.82 + 382.88 + 476 =912.7:::: 9131

La descente de charges avait donné, en fonction de la nature des combinaisons, la charge

maximale reprise par les piles. Ainsi on a :

)i- Combinaison à l'ELU

La charge totale maximale arrivant au sommet des pieux est :

Q = Gmaxpile + 1.35 x Gpp =433 + 1.35 x 913 =16661

)i- Combinaison à l'ELS rare

La charge totale maximale arrivant au sommet des pieux est :

Q = GmaxPiie +Gpp = 324 +913 = 1237 t

J] Yp

-~:1~If.1i~~~{~t~

~k."'·~·l

.

1
"

1

~'~~JJ'~'- --1.]l..QiL _

Figure 3.5 : Coupe transversale sur pile
.==~~~====~
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};> Combinaison à l'ELS fréquent

La charge totale maximale arrivant au sommet des pieux est :

Q =G, +Gn'P =233 +913 =11461maxp,.e r:

Le nombre de pieux nécessaires est consigné dans le tableau suivant en fonction de l'é.at

limite considéré et de la nature des combinaisons:

164

ortée Q 1237

8

ermanentes

129

ortée Q 1146

9

Tableau 3.5 : Combinaison des charges obtenues pour la pile coté Tambacounda

Par conséquent le nombre de pieux requis, en première approximation, est n = 9 pieux.

L'effet de groupe sera étudié ultérieurement afin de déterminer la valeur définitive à adopter,

H.3. f)iJe côté Ziguinchor

Il.3.1. Calcul de la charge de la charge admissible

L'exploitation de l'essai pressiométrique a permis de déterminer la pression limite qui

intervient dans le calcul de la charge admissible et le module pressiométrique qui permet de

calculer les tassements. Les résultats sont consignés dans le tableau suivant:
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ue ~Nature des sols Pression limite Module pressiométriq

(Plèn bars) (EM en bars)
--1----- ..----... -----

limons feuilletés 5,5 - 16,0 151 - 256
----_._----

limons sableux 8,9-11,2 150-275
._---.------

sables moyens 6,5 - 20,8 32 - 361

Tableau 3.6 : Pression limite et module œdometrique en fonction des types de sol

Calcul de '1 à partir des essais de laboratoire

- couche de 12m à 16m :

w=13.6%

r, =1.92 T/m3

On a la formule y= Yd (1+w)

AN: y=1.92 (1+ 0.136)= 2.18 T/m 3

- couche de 16m à 25m

w=17%

r, =1.489 T/m 3

y=1.489(1+0.17)= 1.74T/m3

- couche de 25m à 40m

w=14.6%

r, =1.521 T/m 3

y =1.521(1+ 0.146)= 1.74 T/m 3

Ne disposant pas de données pour la couche de limons feuilletés, on suppose un y = 1.5 T/m3

car pour les argiles et les limons 1.2 T/m3 ~ y~1.8 T/m3

Pour le remblai latéritique, prenons y =1.5 T/m3 pour nous mettre dans un cas défavorable

qui est plus sécuritaire pour le dimensionnement.

• Calcul de la résistance de pointe Qpu

Dans le calcul, nous considérerons que les 1.5m au dessus de la nappe sont saturés par

remontée capillaire. Le pieu repose à une profondeur de 32 m.

• àz=32 u=[32-(6-1.5)Jxyw = 27.5T/m 2
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(jl'O = 1.5 X 12+ 2.18(H5-12) +1:..74(32 -16) = 54.56 T/m:!

(j'va =54.56 - 27.5 =27.06T1m'

Po =27.5+0.5x27.06=41.03Tlm2

Les essais pressiométriques donnent, à z = 32.30m, pl = 90 T1m2 comme pression limite et

a hs = 0.422 MPa comme contrainte horizontale.

Ainsi pie- =90-42.2=47,8T~48T/m2

Déterminons le facteur de portance kp

Puisque pl = 0.9MPa alors le sol d'ancrage correspond à la catégorie B du classement pour les

sables et graves, donc kp = 1.1

Par

2 1

- JrD 1* zr x l: 11*48 70Q =Axk xple xcosa=--xk xpe xcosa=--x. x cos
pu p 4 p 4

• Calcul du terme de frottement latéral Osu

conséquent :

- couche de 3 à 12m : limons feltille'é.~

La pression limite étant comprise entre 5.5 bars et 16 bars, le sol est de classe B.

- couche de 12 à 16m : limons sableux

La pression limite est comprise entre 8.9 bars et 11.2 bars, donc le sol est de classe B.

- couche de 16 à 40m : sables moyens

Puisque la pression limite est comprise entre 6.5 bars et 20.8 bars, le sol est de classe B.

Le calcul de notre fondation se fera pour des pieux forés tubés de 25 nt de longueur, ce qui

correspond à la courbe QI du graphique donnant qsi en fonction de pl*. Le frottement latéral

sera négligé sur 1.5 m de la partie supérieure des pieux pour tenir compte du remaniement du

sol lié aux opérations de mise en œuvre.

L'analyse des frottements unitaires moyens nous a conduit à considérer une couche unique

avec qs = 0.03MPa = 3.T1m2

La longueur li du pieu sur la tranche de sol considérée est li= 25 - 1.5 = 23.5 m
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Par conséquent l'épaisseur, e j de la couche, en tenant compte de l'inclinaison des pieux de

a =7°, est: ej =1; x cosa =23.5 x cos 7° =23.3m

Ainsi 0 =P"q.xe =JrDxq.xlcosa=Jrxlx3x23.3-su LJ SI J st 1

• Calcul de la charge admissible nette

La valeur de la charge admissible est consignée dans le tableau suivant en fonction de l'état

limite considéré et de la nature des combinaisons:

,-- +'_p_il_e_c~!éZi;~i~~:j
41

219

173,8

260

""ELU

Combinaisons fondamentales

158

124

Qad!:J:I_!let~~ (t)'-----_-+-_--j

Qadm nette (t)ermanentes

Combinaisons rares

Tableau 3.7: Charge admissible nette aux étals limites pour la pile coté Ziguinchor

D.3.2. Détermination du nombre de pieux

La charge totale maximale arrivant au sommet des pieux étant la même pour les piles, on a

alors le tableau suivant :
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ermanentes

124

ortée Q 1146

10

Tableau 3.8 : Combinaison des charges obtenues pour la pile coté Ziguinchor

Par conséquent le nombre de pieux requis, en première approximation, est n =.: J() pieux.

L'effet de groupe sera étudié et permettra de déterminer la valeur définitive à adopter

III. Fondation des culées

m.l. Résultats des sondages

Les sondages réalisés au niveau de l'emplacement futur des culées ont révélé ce qui suit:

• Au niveau de la culée située du côté de Tambacounda, une couche de

limons sableux entre 20.00 m et 45.00 m, surmontée par une couche de

limons feuilletés de 15 m d'épaisseur au dessus de laquelle on trouve de

la grave limoneuse entre 0 et 5.00 m

• Au niveau de la culée située du côté de Ziguinchor, une couche de limons

sableux entre 20.00 m et 40.00 m, surmontée d'une couche de sables

moyens de 5 m d'épaisseur. Au dessus des sables moyens, on retrouve

une couche de limons feuilletés surmontée par 1.5 m de remblai

latéritique récemment mis en place.
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ill.2. Culée côté Tambacounda

Dimensionnement du nouveau pont mixte de Gouloumbou

ill.2.1. Calcul de la charge de la charge admissible

L'exploxation de l'essai pressiométrique a permis de déterminer la pression limite qui

intervient dans le calcul de la charge admissible et le module pressiornétrique qui permet de

calculer les tassements. Les résultats sont consignés dans le tableau suivant:

Nature des sols Pression limite Module pressiométrique

(Pl en bars) (EM en bars)

Grave limoneuse 7.1 - 12.6 59 - 83

limons feuilletés 4.4 - 14.3 81 - 234

limons sableux 7.1 - 30.0 32 - 190

Tableau 3.9 : Pression limite et module œdometrique en fonction des types de sol

D'après les calculs précédents, on peut, à défaut de résultats des essars de laboratoire,

supposer une valeur constante de r =1.7 T 1m' .

• Calcul de la résistance de pointe Opu

Les calculs sont effectués pour un pieu reposant à 39 m de profondeur, c'est-à-dire dans les

limons sableux. A cette profondeur:

Il = [ 39 - (6 -1. 5)Jx rw = 34. ST1m' en supposant une saturation de 1.5 m au dessus de

la nappe par remontée capillaire.
,

a 1'0 =a", - Il

avo = J.7x39=66.3T

a'vo =66.3-34.5=31,81'11112

Po =34.5 + 0.5 x31.8 = 50,41'1m".

Les résultats des essais pressiométriques indiquent que pour la couche de limons sableux

(allant de 20 m à 45 m) 711'1 m? ~ pl ~ 3001' 1m? .

• à z = 20, u=[20-(6-1.5)JxYw=15,5Tlm 2 en supposant une saturation de

1.50 m au dessus de la nappe par montée capillaire
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0-"0 z: 1.7x 20::::: 34T

0-' :..:34-15.5:::185/'/1112

\'0 '

P; z: 15.5 + 0.5 x 18,5:::: 24,751' 1m 2

• à z = 45, 1I::::[45-(6-1.5)}r,. -40,51'/111: en supposant une saturation dl'

150 m au dessus de la nappe par montée capillaire

0- '1'0 == (1", -- If

0-"0 ::: 1.7)( 45 = 76,5T

0-"'0 :::: 76.5 - 40.5 == 36ï' 1m'

Po =40.S+0.Sx36=S8,SrI1112

Donc entre 20 rn et 45 m 24.757/ m? ~ P: ~ 585/"/",2 ::). 58 5/,!",2:c, 11,,:S 24 751'/ ml

Puisque entre 20 m et 45 m 711'1 m?s pl ~ JOOr 111/ 2 alors

(71- 58.5)1' 1m? ::; pl- Po s (300 - 24.75)r / m? <=> 12,5 T / 111 2 < pt :::--; 275,25 T / III~

A z = 39, les essais pressiométriques indiquent que ,)1" ::. 201 AI"! 11/2.

Le calcul qui précède avait pour but de vérifier la fiabilite clé la valeur donnee par Ic~ r"ppolh

géotechniques d'autant plus qu'une confusion a été faite entre ln pression limite ct la prcssinl1

limite nette dans la détermination de la charge admissible pour les piles Par ailleurs lés

résultats des rapports n'ont pas été très indicatifs en ce qui concerne les sondages

pressiométriques à l'emplacement futur des culées.

Déterminons le facteur de portance kp

Pour les limons sableux 0.7MPa::; pl s;3MPa, ce qui correspond à la catégorie B du

classement pour les limons sableux, donc k p = 1.1 . Par conséquent:

O A k l. • /rlY k l " /r X 1
2

= X xI') e x casa = -- x . xI') e x cos 7° = --- x 1.1 * 20 1.4 x cos 7°
-pu p 4 p 4

• Calcul (lu terme de frottement latéral Osu

IQ'll = PL qsi X el = PL c/." x l, casa 1

.
- COl/che de 0 à Sm: grave limoneuse
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La pression limite étant comprise entre 7. 1 bars et 12.6 bars, le sol est de classe B

- couche de 5 à 20m : limons feuilletés

La pression limite est comprise entre 4.4 bars et 14.3 bars, donc le sol est de classe B.

- couche de 20 à .J5m : limons sableux

Puisque la pression limite est comprise entre 7.1 bars et 30 bars, le sol est de classe B.

Le calcul de notre fondation se fera pour des pieux foré tubés. Eu égard à la classification

des sols, à la longueur des pieux et à leur mode d'exécution, la lecture se fera sur la courbe QI

du graphique donnant qsi en fonction de pl*'

Les rapports géotechniques, après analyse des frottements unitaires, ont considéré, pour le

calcul du frottement latéral, deux couches dont les caractéristiques sont les suivantes.

~ 1ère couche: qsi = 2.1 T/m 2
; li = 17.55 m ; ei = li x cosa= 17.4 111

." 2ème couche: qsi = 8.0T/m 2
; li = 05.95 m ; ei > li.'< cosa=5.9 m

Pour tenir compte d'un éventuel remaniement du sol dû aux opérations de mise en œuvre, le

terme de frottement latéral a été neutralisé sur une hauteur de 1.5 m c'est ce qui justifie la

longueur du pieu dans la première couche li = 17.55 m au lieu de 19.05.

Parconséquent Qsu =PLqSi xe, =Jrxl(2.Jx17.4+8x5.9)

• Calcul de la charge admb.sihle neUe

La valeur de la charge admissible est consignée dans le tableau suivant en fonction de l'état

limite considéré et de la nature des combinaisons:

'.'

Qadm nette (t)

270,6

436

ELU

ELS

~ésist;-r~ce de pointe Qpu (t)

terme de frottement latéral Qsu (t)

charge de fluage en compression Qc (tt---t--~-'-_~_' ~ '

charge limite en compression Qu (t)

1 Combinaisons fondamentales

Combinaisons rares.. - ..._----'._~~~~-~~~_..-

~!J1~.!~aisons quasi permanentes

Tableau 3.10 : Charge admissible lieUe aux états limites pour la culée coté Tamba
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111.2.2. Calcul du nombre de pieux

o
LO.
mi

1

L---.-- 8.00 ------ ---_._--!

--0]
~I

..'="L

•

•

•

•

•

•

Figure 3.6 : Coupe longitudinale sur culée côté Tambacounda

Poids propre du chevêtre: 2.5 x (11 x 23 x 15) =94.875 1

Poids propre des poteaux: 4 x [2.5 x (2 x 1x 9.5) ] = J 90 (

Poids propre de la semelle de répartition: 2.5 x (8 xli x J.4) :::: 308 (

Mur en retour: 2.5 x 0.3 [0.75 x 4.97 + e·20
; 0.75) x 4.97 - 0.95 x 0.3] ~ 7.151

Mur garde grève: 2.5 x 1.7 x 0.3 x 11 =141

Dalle de transition: (0.7 x 2 + 0.3 x 2.5) x 8.3 x ~:::: 53.54 t
2

Pour. plus de sécurité on a choisi le poids propre des terres supportées par la dalle égale a

211m3.

• Le total est: Gpp « 94.875 + 190 + 308 + 7.15 + 14 + 70.25 =667 (
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La descente de charges avait donné, en fonction de la nature des combinaisons, la charyL'

maximale reprise par les culées Ainsi on a :

~ Combinaison à l'ELU

La charge totale maximale arrivant au sommet des pieux est.

I)::::G l' -+-1.3SxGf71J::::408-+-l.35x667:::: 1308 /
~ max cu ce 1"

~ Combinaison à l'ELS rare

La charge totale maximale arrivant au sommet des pieux est:

Q :::: Grnaxclilée -+- Gpp = 30S -+- 684 = 972 /

~ Combinaison à l'ELS fréquent

La charge totale maximale arrivant au sommet des pieux est

Q= Grna~jJJ!e -+- Gpp = 22] -+- 667 = 888/

Le nombre de pieux nécessaires est consigné dans le tableau suivant en fonction de l'etat

limite considéré et de la nature des combinaisons:

Culée côté Tambacounda
.<,?',,;:, .{(··~i'i);jj,LU··'····-
.·,:.I,··'.····.,",.: ......, ,

Combinaisons fondamentales --,-----
Qadm nette (t) t }Il
Charge totale maximale supporté;-Q--, 1308
Nombre de pieux 5

. ' ;.,',

1;, -; ELS
Combinaisons rares

.._.,."-- ---- - .. - _.. '1 --_.- ---

Qadm nette (t) 246
-~-_._- --"-'-...--. ---~--

Charge totale maximale ~ortéeQ 972

Nombre de pieux 4

Combinaisons quasi permanentes

Qadm nette (t) 193

Charge totale maximale supportée Q 888

Nombre de pieux 5

Tableau 3.11 : Combinaison des charges obtenues pour hl culée coté Tambacounda

Le tableau montre que le nombre de pieux nécessaires, en première approximation, cs!

Il := 5 pieu»:

L'effet de groupe sera étudié ultérieurement afin de déterminer la valeur définitive ù adopter
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111.3. Culée côté Ziguinchor

l timensicnnwmvnt ilu 1I1111\·elll./ pont III/xIe rie ( jill/IIII/I/I!IIIU
~ " __~ ~__ '_'__" __ .~,_. • ••• _. _._ ._~_.__ ._ ••. ,. ~.' _ •• __. 0-- __-·__.- ••_' •••• __ • _

•

111.3.1. Calcul de la charge de hl charge :ldmissible

L'exploitation de l'essai pressiornétrique a permis de déterminer la pression limite qUl

intervient dans le calcul de la charge admissible et le module pressiométrique qui permet de

calculer les tassements. Les résultats sont consignés dans le tableau suivant:

Nature des sols Pression limite Module pressiométrique 1

(PI en bars) (EM en bars)
-- -

limons feuilletés 4.3 -12.6 ] 1 - 102
- ----~

._----_.
sables moyens ]2.5-308 108 - 284

- .------_ ..~ ---_._-, ..._---- -_.---"-_..,-~------_._-- ---~

~mons sableux 6.6 - 10.7 66 - 179
---~---- -'" '-- - . --_. - ---

Tableau 3.12 : Pression limite et module œdometrique en fonction des t)'IH:'S de sol

On réitère la même supposition que celle précédente en maintenant une valeur constante

de r= 1.7 ri IIr' .

• Calcul de la résistance de pointe Opu

Les calculs sont effectués pour un pieu de longueur 25 rn, reposant à 30 m de profondeur,

dans les limons sableux. A cette profondeur:

u==[30-(6-1.5)Jxyw ==2\5Flm è en supposant une saturation de 1:' 111 all dessus dl'

la nappe par remontée capillaire

(Jva = 1. 7 x 30 = 51 T

(J'va = 51- 25.5 =25,57' 1/112

Pa =25.5 + 0.5 x 25,5 = 38,25 TI m 2

Les résultats des essais pressiométriques indiquent que pour la couche de limons sableux

(allant de 20 m à 40 m) 661'1 m? s;; pl s 101'1' 1m?.

àz=20, u=[20-(6-1.5)Jxyw =15,5Tlm?

(J'va = (Jvo- u
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1
J)1I1/i'IlS/0/1I/('I!/('Ii! d/l /10/11 ,'iI/I j!lill! /linN de 1 ;"II(uli/I/!)I!ii

._-~ ~ ----_.-_..._,--'.<_---- -~. --,.- ._- --_.------'. --. -_. --'---'-- -- - _.._"--.-

a=1.7x20=34t
\'0

a "'f) ::.: 34 - 15.5 ::: 18,5 l' 1f/12

/ ) ::: 15.5+0.5x18,5 =24,75t11ll 2

o

• àz=40,11=[40-(6-1.5)}<;V" '35,51'/11I

a"." =a.; - Il

a = 1. 7 )( 40 =681'
\'U

a',." =68- 3'55=32,Sl'I/II2

Po =355 \ 05,{ 32,5 =- 51,75l'1 /11

Donc entre 20 m et 40 m :

24.75 j' 1/112 < Po < 5 1,75 ri m? =-> - 5 1,75 T 1m2 :Ç _.l': < - '24.7'5FI tn~

Puisque entre 20 m et 40 m 661' 1m? s: pl s: 107 j'! ln" alors

(66 - 51.75)7'/ m? S; pl - P" s: (107 - 24.75)1'/ m? (-.> 14,25 ri m? s; pt <: 82,257'/ /112

A z = 30, les essais pressiornétriques indiquent que 11( 792J! /112

Pour les limons sableux 0.66Mj>u:ô pl < I07A1/'({ , cc qui correspond ù la catégorie 13 elu

classement pour Ics limons sableux, donc k/, 1.1. Par conséquent

_ • Jrj)2 1 . .
() := A >< k >f I)I/! x casa =-~-- >< k XI) è' cos 7"
-l'II JI 4 l'

• ClIlcul du terme de frottement latéral (hu

...,. 1
iL '. 1

. ,1 1* 7<) :2 • cos 7
4

- couche de 0 à 1Sm : limons (ell1lkN~

La pression limite étant comprise entre 4.3 bars et 12.(1 bars. le sol est de classe A

- COl/che de JSil 20m : sables 1170J!.f!IS

La pression limite est comprise entre 125 bar et 30.8 bars, donc le sol est de classe ('

- COl/che de 20 à -/011'1 : limons sableux

Puisque la pression limite est comprise entre 6.6 bars ct 10.7 bars, le sol est de classe B.
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._-----~---_.._- --

Dimcnsionnement du nouveau {'n111 mixte de (;nll/nllill/>oll
- . - - --- --

Les rapports géotechniques, après analyse des frottements unitaires moyens, ont considéré

pour le calcul du frottement latéral trois couches dont les caracteristiques sont les suivantes:

~ lére couche (limons feuilletés) : qsi = 3.3T/m2
: li = 8.5 m ;

ei = li x cosa=8.44 m

~ 2eme couche (sables moyens) : qsi = 3.9T/m2
: li = 5.0 m ;

ei = li x cosa=496 m

> 3eme couche (limons sableux) : qsi = 2.6T/m2
: li = 10.0 m ;

ei = li x cosa=9.92 m

Pour tenir compte d'une déconsolidation du sol en surface au cours des travaux, le terme de

frottement latéral a été neutralisé sur une hauteur de 1.5 m. C'est ce qui justifie la longueur du

pieu dans la première couche li = 8.5 m au lieu de 10.

Par conséquent QSIJ = PL q,; x ej = ïZ' X 1(8.44 x 3.3 + 3.9 x 496 + 2.6 x 9.92)

• CalclIl de la c!targe admi.'isible nette

La valeur de la charge admissible est consignée dans le tableau suivant en fonction de l'état

limite considéré et de la nature des combinaisons:

229
-----------~-_._----~~

194,3--_._-- ------ --- ._--_._------

297

ELU

____________-\--C.:...~~u_Ié-e-c~ô-t~zig~n~~ho-;l

68ré~stance de ointe Qpu

terme de frottement latéral Qsu

char e de flua e en compression Q~__
char e limite en corn ression Qu

-----''------Ic------

1 Combinaisons fondamentales Qadm _~~~__.. ~12
ELS

Combinaisons rares Qadrn nette------- -_.,_..--- .'-----_.-

Combinaisons uasi ermanent~ ~,gll1_nette

177

139

Tableau 3.13 : Charge admissible nette aux états limites pour la culée coté Ziguinchor
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111.3.2. Calcul dU'nombre d~ pieux

•

•

•

•

Poids propre du chevêtre: 2.5 x (Il x 2.3 x 1.5) =94.875 1

Poids propre des poteaux: 4 x [ 2.5 x (2 x 1x. 2.3) ] =: 46 1

Poids propre de la semelle de répartition: 2.5 x (8 x 1 J x lA) =308 1

[ 5 (
3 20 - 0 75'\ 95 0"'] 7 1-Murenretour: 2.5xO.3 0.7 x4.97t------2----jX497--0. _ x ..) = - )1

•

•

• Mur garde grève: 2.5 x 1.7 x 0.3 x II := 14 1

Dalle de transition: (0.7 x 2 +0.3 x 2.5)x 8.3)( ~ =53.54 1
2

Le total est: Gpp =94.875 + 190 + 308 + 7.15 + 14 + 70.25 =6231

La descente. de charges avait donné, en fonction de la nature des combinaisons, la charge

maximale reprise par les culées. Ainsi on a :

~ Combinaison à l'ELU

La charge totale maximale arrivant au sommet des pieux est:

Q=Gmaxculée + 1.35 x Gpp =408 + 1.35 x 623 =1249 t

~ Combinaison à l'ELS rare

La charge totale maximale arrivant au sommet des pieux est:

Q = Gmax culée + Gpp =305 + 623 =928 t

~ Combinaison à l'ELS fréquent

La charge totale maximale arrivant au sommet des pieux est:

Q=GmaxP;le +Gpp =221 +623 =844t

Le nombre de pieux nécessaires est consigné dans le tableau suivant en fonction de l'état

limite considéré et de la nature des combinaisons:
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Culée côté Ziguinchor
·':J~!:.;:f::-"~I;;fh·'(F=:·;~~;;:ELU' :'

Combinaisons fondamentales

Qadm nette (t) 212
Charge totale maximale supportée Q 1249
Nombre de pieux 6
l'~'fL,,':Y!è.~1;. ·~t::,;~;;;. ëis-: .

Combinaisons rares

Qadm nette (t) 177

Charge totale maximale supportée Q 928
Nombre de pieux 6

Combinaisons quasi permanentes

Qadm nette (t) 139
Charge totale maximale supportée Q 844
Nombre de pieux 7

Tableau 3.14 : Combinaison des charges obtenues pour la culée coté Tambacounda

Le nombre de pieux, en première approximation, est donc n = 7 pieux.

L'effet de groupe sera étudié et permettra de déterminer la valeur définitive à adopter.

IV. Comportement du groupe de pieux

IV.l. Coefficient d'efficacité des groupes de pieux

Le coefficient d'efficacité f du groupe de pieux est un coefficient correcteur qui s'applique à la

force portante du pieu isolé et permet d'évaluer la force portante de l'un des pieux du groupe

Il se définit comme suit:

f - Qg - Qg
-'LQ - n-Q;j

Qg désigne la capacité portante du groupe de pieux;

Q est la capcité portante d'un pieu isolé.

n est le nombre de pieux

Parmi les différentes méthodes qui ont été avancées pour le calcul de la capacité portante d'un

groupe de pieux, nous indiquerons la méthode basée sur le coefficient d'efficacité. Plusieurs
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formules ont été avancées.pour le calcul du coefficient d'efficacité f NOlis proposons ici la

formule de « Los Angeles» :

BI]j =1--· [m(n-l) +n(m -1) + J2 (m -1)(11-1)
L x-m-n

(0.1 )

Dans laquelle:

Q;=j.Q,

Qg =N·j·Q,

m : nombre de rangées ;

n : nombre de pieux dans chaque rangée;

B : diamètre d'un pieu;

L : entraxe des pieux d'une même rangée.

La charge portante limite d'un pieu du groupe est alors donnée par:

Et la charge portante limite du groupe est donnée par:

N étant le nombre de pieux du groupe.

Dans ce qui suit nous calculerons le coefficient d'efficacité pour les piles et les culées

~ D'après les résultats obtenus on peut fixer, en première approximation, le nombre de

pieux à N = 10. Ces pieux seront disposés en deux rangées de 5 avec un entraxe entre

pieux de même rangée L = 3.00 m

Donc

j=I-.!.' 1 [2(S-I)+5(2-1)+J2(2-1)(S-1)]
3 7l'x2xS

j =0.802

Ce coefficient est utilisé pour recalculer le nombre de pieux nécessaires pour reprendre la

charge pondérée Q1 =Q.
j

En introduisant cette nouvelle valeur dans les tableaux précédents on aboutit à :
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Pile côté Ziguinchor
..... ELU:'·

. ..
..;,.';'; "'_. .,. . ....

Combinaisons fondamentales

Qadm nette (t) 186
Charge totaJ_e maximale supportée Q 1666
Q' =Q/f 2192

Nombre de pieux 12
·.·ELY

Combinaisons rares
Qadm nette (t) 158
Charge totale maximale supportée Q 1237
Q'=Q/f 1628

Nombre de pieux 11

Combinaisons quasi permanentes

Qadm nette (t) 124
Çharge totale maximale supportée Q 1146
Q'=Q/f 1508
Nombre de pieux 13

10

12

12

164

192
1666

1237
1628

129
1146
1508

2192

ortée Q

Pile côté Tambacounda

Char e totale maximale su ortée Q
Q'=Q/f

Qadm nette (t)

Combinaisons fondamentales

QI =Q/f

Nombre de ieux

Char e totale maximale su ortée Q

Qadm nette (t)
Combinaisons uasi ermanentes

Nombre de ieux

Tableau 3.15 : Combinaison des charges obtenues pour Ics deux piles en considérant

l'effet de groupe

Le nombre de pieux est passé à 12 pour la pile du côté de Tambacounda et à 13 pour celle du

côté de Ziguinchor.

Pour des raisons de mises en œuvre nous fixons le nombre de pieux sous piles à 15. Ils seront

disposés en 3 rangées de 5 avec un entraxe L = 3,00 fi.

Le nouveau coefficient d'efficacité est:

. 1 1
/=1--· [3(S-1)+S(3-1)+.fi(3-1)(S-1)]

3 Jrx3x5
f = 0.76

Lorsqu'on introduit la valeur du coefficient/dans la formule 0' = Q cette nouvelle valeur
- f'

conduit aux tableaux suivants :
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Pile côté Ziguinchor
hi ;:.~~;\:'.":':F::"'" ,'ic '.

r : ':

Combinaisons fondamentales
Qadm nette (t) 186

Charge totale maximale supportée Q 1666
Q' =Q/f 2192

Nombre de pieux 12
I~(s': 'ELS~':'

"".":,;'..;.,:',.; .....

......-; ....

Combinaisons rares
Qadm nette (t) 158

Charge totale maximale supportée Q 1237
Q' =Q/f 1628

Nombre de pieux 11
Combinaisons quasi permanentes
Qadm nette (t) 124

Charge totale maximale supportée Q 1146
Q'=Q/f 1508

Nombre de pieux 13

10

12

192

129

12

1666
2192

1508

ortée Q 1146

ermanentes

Combinaisons rares

Qadm nette t

Qadm nette t 164
Char e totale maximale su ortée Q 1237

1628

Char e totale maximale su ortée Q

Combe- aisons fondamentales

Q'=Q/f

Nombre de pieux

Tableau 3.16 : Combinaison des charges recalculées pour les deux piles en considérant

l'effet de groupe pour le nouveau choix

La lecture de ces tableaux prouve que le nombre de pieux N = 15 est très sécuritaire étant

donné qu'il faut au maximum 13 pieux par pile pour pouvoir supporter la charge maximale

qui arrive au niveau des fondations,

Dans le projet il a été retenu sous chaque pile 18 pieux disposés en 3 files de 6. [Jans ces

conditions le coefficient d'efficacité est:

f=I-~. 1 [3(6-1)+6(3-1)+J2(3-1)(6-1)]
3 Jrx3x6

f = 0.76

Ce coefficient étant le même que celui précédemment trouvé, la même conclusion reste

valable.
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~ Au niveau des culées le nombre de pieux a été fixé à 12, soit 3 files de 4. Dans ces

conditions le coefficient d'efficacité est:

f =1- .!.. 1 [3 (4 - 1)+ 4(3 - 1)+ J2 (3 - 1)(4 - 1)]
3 Jrx3x4

f = 0.77

En introduisant ce coefficient dans la formule Q'::::: Q , on obtient:
f

Culée côté Ziguinchor

ELU
Combinaisons fondamentales

Qadm nette (t) 212

Chai"ge totale maximale supportée Q 1249

Q' =Q/f 1622

Nombre de pieux 8
:....., ...... "C .

..ELS,...............,..... ,.. - "_..

Combinaisons rares
Qadm nette (t) 177

Charge totale maximale supportée Q 928

Q' =Q/f 1205

Nombre de pieux 7
Combinaisons quasi permanentes

Qadm nette (t) 139

Charge totale maximale ~portée Q 844
Q' =Q/f 1096

Nombre de pieux 8

Qadm nette (t) 193

Char e totale maximale su ortée Q 888

Q' =Q/f 1153

Nombre de ieux 6

Qadm nette t 246

Char e totale maximale su ortée Q 972

Q' =Q/f 1262

Nombre de ieux 6

Combinaisons uasi ermanentes

Combinaisons rares

Char e totale maximale su ortée Q

Combinaisons fondamentales

Qadm nette t

Culée côté Tambacounda

~~~

Tableau 3.17: Combinaison des charges obtenues pourJes deux culées en considérant

J'effet de groupe

L'analyse de ces deux tableaux montre que le nombre de pieux par culée, N = 12, est très

sécuritaire puisque qu'il faut un maximum de 8 pieux par culée pour supporter la charge

transmise aux fondations.

V.2 Tassement des groupes de pieux

Les tassements d'un pieu isolé sous une charge nominale sont généralement faibles (inférieurs

à 1 ou 2 cm) et l'on ne s'en préoccupe pas. Par contre, les dimensions d'un groupe de pieux

sont telles qu'il peut transmettre les charges qu'il supporte à des profondeurs assez
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importantes au dessous de la pointe des pieux, ce qui peut entraîner des tassements non

négligeables des couches sous-jacentes.

On utilise la méthode de Terzaghi et Peck pour avoir une idée des tassements. Pour ce faire on

considère une semelle fictive située au 2/3 de la longueur des pieux et qui supporte les

charges permanente Q appliquées sur la semelle de liaison .On calcule le tassement de cette

semelle en prenant une répartition des contraintes en profondeur à 1 pour 2. Le calcul du

tassement de cette semelle fictive est fait par la méthode pressiométrique d'après la formule •

( J
a

a 2 B
w=-qÀB+-qB À-

9E c 9E 0 'd B
c d 0

w est le tassement total

a est le coefficient de structure;

Âc et Âd sont des coefficients de forme, ils dépendent du rapport ~:
B

B est la largeur de la semelle;

Ba est une dimension de référence égale à O.6m;

q est la contrainte moyenne appliquée par la fondation. Dans cette méthode, à la profondeur v.;

q = qo~ avec qo =Q, S désignant la section de la semelle de liaison; S = Bx L avec L
B+z S

la longueur de la semelle;

E, et Ed sont les modules pressiométriques équivalents respectivement dans les zones sphériques et

déviatoriques. Leurs valeurs sont indiquées dans le rapport géotechnique.

~ Calcul du tassement sous les culées

Le tableau ci-dessous montre la valeur des différents paramètres et la valeur du tassement:

Culée côté Ziguinchor

a Â.c=Mi B Bo Bf L Q (t) qo(t / ml) q(t / ml) Ec (t / ml) Ed (t/ ml) 1

0,5 1 Il,00 0,60 27,67 8,00 844 9,59 3,81 890 865
1

w= 11 mm

Culée côté Tambacounda

a Â.c-Mi B Bo Bf L Q (t) qo(t / m-) q(t / rn-) Ec (t / ml) Ed Ct/m') 1

0,5 1 Il,00 0,60 27,67 8,00 888 10,09 4,01 970 1009,6 i

w= 10 mm
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~ Calcul du tassement sous les piles

pIle côté Ziguinchor

Il Xc=Â.d B Bo Bf L Q (t) qo(t / m-) q(t / m-) Ee (t / m-) Ed (t / m-)

0,50 0,5 17,00 0,60 33,67 8,00 1146 8,43 4,25 1890 1216

w= 5 mm

Pile côté Tambacounda

Il Xc=Â.d B Bo Bf L Q (t) qo(t / m-) q(t / m-) Ee (t / m-) Ed (t / m-)

0,5 1 17 0,60 33,67 8,00 1146 8,43 4,25 2380 1193

w= 7 mm

es valeurs des tassements absolus sont admissibles et les tassements différentiels tolérables.

v. Etude de la stabilité des fondations

v.l. Stabilité par rapport au renversement des culées

v.t.t. Culée côté Ziguinchor

4.97
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Les culées sont sollicitées par les forces Fi définies par:

FI : la réaction du tablier + le poids propre de la culée (chevêtre, poteaux et semelle),

Ft = 221 + 95 + 46 + 308 = 670 t ;

F2: le poids propre de la dalle de transition, F2= 53.54 t ;

F3 : le poids propre du mur en retour, F3= 7.15 t

F4: La force verticale due au remblai à gauche de la culée et entre les poteaux,

F4=(3.20 - 0.6 + 2.30) x 2 x (8 - 2) x Il + 2.30 x 2 x 2 x (ll- 4 x 1) = 388 t ;
2

F5= poussée des terres sur chevêtres :

OA*1t Im2=OA m2

/

/

3.20 m

0.4 + 3.20*0.4 *2 =2.96 t 1m2

Figure 3.8 : Poussée des terres sur chevêtres

F (
0.4 + 2.96)

5 = 2 x 3.20 x Il =59 t

, (OAX2.30X2+2.96]F6 : Poussee des terres sur poteaux, F6 = 4 x 2 _.- x 2.30 x 1= 22 (

F7 : poids propre du mur garde grève, F7 = 14 t ;

Fr : la force maximale de freinage qui correspond au freinage de Be, Fr = 301.
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Lorsque les moments so111 calculés par rapport à un pivot où la force de freinage est

stabilisatrice, on la répartit entre les appuis afin que son effet soit le plus défavorable possible.

Dans ce cas la valeur à considérer sera 30/4 = 7.5 1.

Le calcul est effectué par rapport au pivot A et dans les conditions les plus favorables au

renversement, avant la mise en place des maçonneries du côté amont de la culée. Les résultas

sont consignés dans le tableau suivant:

Désignation des Moments (tonne mètre)
forces , Forces Valeur Bras de levier

Verticales Horizontales (tonne) (m) Stabilisant 1Renversant

Poids propre de la
culée et réaction du
tablier FI 670 4,27 2860,9
Poids propre
dalle de transition F2 53.54 8,35 447.059
Poids propre
mur en retour F3 7 7,57 52,99
Force verticale due
au remblai F4 388 5,7 2211,6
Poids propre du
mur garde grève F7 14 5,01 70,14
Force de freinage Fr 7,5 6,9 51,75
Poussée des
terres sur chevêtre F5 59 4,77 -281,43
Poussée des
terres sur poteaux F6 22 2,39 -52,58
Totaux 5694.439 -334,01

Rapport moments stabilisants sur moments renversants 17

Tableau 3.18: Vérification de la stabilité par rapport au renversement de la culée coté

Ziguinchor

Le facteur de sécurité vis-à-vis du renversement est donné par:

Fs = ::Stabi/iS""t = 17 >- 1.5~ la stabilité par rapport au renversement de la culée est vérifiée
Renversant
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V.1.2. Culée côté Tambacounda

Les deux culées différent par la hauteur des poteaux et leur excentrement par rapport à

l'axe de la semelle de répartition. La même démarche que celle précédente est adoptée et

les résultas sont répertoriés dans le tableau suivant:

Désignation Forces Valeur Bras de levier Moments (tm) -
Verticales Horizontales (tonne) (m) Stabilisant Renversant

Poids propre de la
culée et réaction
du tablier FI 814 5 -4070

1Poids propre
dalle de

transition F2 53.54 8,85 -473.829
-

Poids propre
mur en retour F3 7 7,82 -54,74--_.- ---_ .._-- .._---- •.--
Force verticale
remblai F4 969 2,4 -2325,6
Poids propre
mur garde grève F7 14 5,34 -74,76
Force de freinage Fr 7,5 14,l -105,75
Poussée des
terres sur chevêtre F5 59 12,5 737,5
Poussée des
terres sur poteaux F6 200,64 9,77 1960,2528

Totaux -7104.679 2697,7528
Rapport moments stabilisants sur moments renversants 2.6

.~

Tableau 3.19: Vérification de la stabilité par rapport au renversement de la culée coté

Tambacounda

Le facteur de sécurité vis-à-vis du renversement:

Fs =MStabili.ant =2.6 >-1.5 => la stabilité par rapport au renversement de la culée est vérifiée
MR.m'er.ant

V.2. Stabilité par rapport au renversement des piles

Puisque les piles sont identiques alors on se contentera de faire une seule étude de stabilité.

Pour la stabilité de la pile, nous avons les forces suivantes:
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Fl= la réaction du tablier +Je poids propre de la pile (chevêtre, poteaux et semelle) = 1196 t;

La force de freinage Fr = 30 t est prise dans le sens renversant

Fe == 20 t = choc accidentel sur pile; cette force est considérée dans son cas le plus

défavorable (sens reversant) et appliquée à la moitié de la hauteur des poteaux.

La force due à l'eau est négligée dans la mesure où les piles sont constituées de deux poteaux

circulaires de diamètre 2.5 m. La surface offerte à l'action dynamique de l'eau est faible

tandis que les forces s'équilibrent mutuellement dans le sens perpendiculairement à

l'écoulement

Les résultas sont consignés dans le tableau suivant:

Moments (t.m)
Désignation Forces Valeur Bras de levier

Verticales Horizontales (tonne) (m) Stabilisant Renversant

4 4584

19,5 -585

9,2 -184
4584 -769

1

-

6,0 __..J

Totaux
20

30

1146

Fc

Fr
choc accidentel
sur pile

Poids propre de
la culée et
réaction du
tablier FI
Force de
freinage

Rapport moments stabilisants sur moments renversants
~~ -l-~__~__..::..:'-:: _

Tableau 3.20 : Vérification de la stabilité par rapport au renversement des piles

Fs = MStab'l;,a"r =6.0 >-1.5 => la stabilité par rapport au renversement de la pile est vérifiée
M Renversant

Puisque les fondations sont sur pieux, il n'est pas nécessaire de vérifier la stabilité vis-à-vis du

glissement
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Projet rie l'ïn d'Etudes
~-.- ~--

1)illll'/'/sio/'/m'I/w/'/i .ln I/Ol/WIIII pont mixte de Gouloumbou
..--- .._..__ .._-----_._----_ .._-------

14ème partie: MODELISATION ET ETUDE EN BETON ARMEl

Cette partie est consacrée, d'une part, à la modélisation des piles, des culées et des chevêtres

et d'autre part au dimensionnement en béton armé. Une partie de la tâche se fera

manuellement tandis que l'autre fera appel à un logiciel du nom de roboBAT.

J. Modélisation du tablier et étude des cas de charges

Après l'introduction des différents paramètres de la modélisation le logiciel génère une note
de calcul qui récapitule les données de l'étude ainsi que les résultats.

NOTE ilE CALCUL

Projet: modélisation des appuis du nouveau pont mixte de Gouloumbou
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Vue en 3D de l'ouvrage

r. d'. '/\'1 ~b)\~" Il' __

Le tablier du pont est un élément métallique préfabrique. 1);I!1~· id modél isation nuu-. J\llnS

choisi un matériau quelconque dont on supprime le poids prt'prL' tlll,' l'un r,'!llp!""C I~d!' t,'il!'
du pont réel car c'est le seul paramètre qui intervient d,lllS i:,jlh1 i lic;llioll li,>. l'km"ll!'. ,lv
fondation.

Vue Culée coté Ziguinchor (X=())



1

Vue Piles (X=63.00rn - 94.50rn)

Vue Culée coté Tamba (X=157.50m)

:;

Tableau Panneaux

Panneau Nom Type de Relâchements linéaires Surface
maillage rm21

1 Travée 63.Oûm Coons Rotule(bbbl)-l Bard( 1),1 Bard(3) 471,24
2 Travée 31.50m Coons Rotuletbbblj-z Bard(l),2 Bord(j) 235,62
3 Travée 63. Oürn Coons Rotule(bbbl)-3 Bordï l ),3 Bard(3) 471 2-1-, ,---

Ecole Supérieure Polytechnique - Thiès 85 Abdoulaye BOIRD
Eléve-ingénteur 5"mu année génie civil



Projet de Fin ri 'lùudes

Tableau Nœuds: voir Annexe 1

Tableau des barres :yoir Annexe 2

Caractéristiques des barres

Dimcnsionneineut du nouveau pont mixte de (JouloUlI/"ol/

Nom de la Liste des AX AV AZ IX [cm-t] IY IZ Icm41
section barres [cm2] [cm2] Ic0121 Icm41

B R230x150 1949 34500,00 28750,0 28750, 15409792 6468750 15208750
0 00 000 5,751 0,000 0,000

B R30Ox150 2535 45000,00 37500,0 37500, 23154327 8437500 33750000
0 00 000 2,438 0,000 0,000

CC 250 21 23 31 33 49087,38 41417,4 41417, 38349519 1917475 ]9]74759
5 81 481 6,971 98,486 8,486

C RI00x200 l1A17P2 20000,00 16666,6 16666, 45736942 6666666 16666666,
41A47P2 0 67 667 ,704 6,667 (,67

.~

Tableau Chargements - Cas simples: lA9 16A27 : voir Annexe 3

Vue charge - Cas 1 : (poids propre)

. pl:'O.4UU i

;'
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Vue charge- Cas 2 : (surcharge trottoirs)

p3pZ.-O_I~j
p 3pZ=-0. 150

Vue charge- Cas 3 : (A(l=63))

p 3pl=-O601
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Vue charge - Cas 4 : (A(l=~ 1.5))

Vue charge - Cas 5 : (A(I=94.5))

p 3pZ:-O.490

• èe oJ.OUrn

! 1,',: - ••

j r'.
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Vue charge - Cas 6: (A(l=157.5))

Vue charge - Cas 22: (Be-RüUL7/l)
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Vue charge - Cas23 : (Bc-ROUL7/2)-

Vue charge - Cas 2UBt-ROUL811)

Dimensionnement du nouveau pont mixte cie Gouloumbou

~~~e~'te 6JOOrn

~, . èe 53.GOm
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Vue charge - Cas 25 : (Bt-ROUL8/2)

Dimensionnement du nouveau pont mixte de Gouloumbou

Vue charge - Cas 26 : (Mc120-ROUL9/l)
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Vue charge - Cas 27 : (Mc120-ROUL9/2)

Dimensionnement du nouveau pont mixte de Gouloumbou

i......;. ..
r..« t, r! '! .'.

• "1 ~

Tableau des combinaisons de cas - Cas: 35A88 : voir Annexe 4

Tableau Réactions: Repère global - Cas: Poids Propre - Enveloppe

Repère global - Cas: ] (poids propre)

Noeud/Cas FZ [T]

1I/ 1 17,202»
Il/ 1 17.202«
13/ 1 29,915»
13/ 1 29,915«
15/ 1 29,937»
15/ 1 29,937«
17/ 1 17,194»
17/ 1 17,194«
211 1 70,686»
21/ 1 70,686«
23/ 1 70,686»
23/ 1 70,686«

Tableau Réactions: Repère global - Cas: Combinaison ELU 35A7û - Enveloppe: Voir
Annexe 5
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Tableau Réactions: Repère global - Cas: Combinaison ELS 71 A85 - Enveloppe: Voir
Annexe 6.

II. Dimensionn~ment Poteaux circulaires des piles

Le dimensionnement des poteaux de piles sc fera en considérant deux cas: le cas de la section
comprimée et celui de la section fléchie. La section d'acier retenue sera celle qui est la plus
grande.

II .1. Calcul d'une Section Comprimée

1. Hypothèses:

Béton: fc2S =30,00 (MPa) Acier: fe =400,00 (M Pa)

Etat Limite Ultime (fondamental)
Etat Limite de Service

• Fissuration préjudiciable
• Prise en compte de l'élancement
• Pas de prise en compte des dispositions sismiques
• Charges appliquées après 90 jours
• Calcul suivantBAfil, 91 modo 99

2. Section:

o

D =250,0 (cm)
d = 7,0 (cm)

3. Forces:
Les valeurs trouvées avec la descente de charges seront introduites dans la calculette BA

N (1')
243,00
181,00

4. Résultats:

~ Béton:

cr (ELS) = 0,36 (MPa)
0,6 fcj = 18,00 (MPa)

~ Acier:
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Section théorique As = 0,0 (cm2)
Section minimum As min = 49, l (cm2)
Section maximum As max = 2454,4 (cm2)

Dimensionnement du nouveau pont mixte de Gou/oumbou

JI .2. Calcul de Section en Flexion Déviée Composée

La section du poteau est soumise à l'action d'un effort normal N, d'un moment dû à l'action

du vent dont la valeur maximale correspond à celle fournie par le constructeur et à un autre dû

à l'action de la force de freinage d'un camion Be. Par conséquent elle est calculée en flexion

déviée composée. Toutefois il faudra tenir compte de l'article 14.2 du fascicule 61 qui précise

que lorsque le vent souffle, le pont n'est supposé porter aucune charge mobile, de chaussée ou

de trottoir. Par conséquent on étudiera les moments séparément afin de voir lequel est plus

défavorable. C'est ce qui justifie les deus cas ELU et les deux cas ELS.

, Hypothèses:

Béton: fc28 = 30,00 (MPa) Acier: fe = 400,00 (MPa)

• Fissuration préjudiciable
• Pas de prise en compte des dispositions sismiques
• Calcul suivant BAEL 91 modo 99

y Section

D = 250,0 (cm)
d = 7,0 (cm)

~ Efforts appliqués

o

Cas N

l.
2.
3.
4.

Type
ELU
ELU
ELS
ELS

N (T)
96,00
71,00
71,00
71,00

My (T*m)
539,00
0,00
300,00
0,00

M z (T*m)

0,00
411,00
0,00
308,00
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).;- Résultats:

Sections d'Acier:

Section théorique As = 147,6 (cm2)
Section minimum As min = 49,1 (cm2)

Section maximum As max = 2454,4 (cm2)

Analyse par Cas:

o
Cas NI: Type ELU N =96,00 (T) My = 539,00 (Tltm) Mz =0,00 (T*m)

crs =348,17 (MPa)

crs' = 245,98 (MPa)- comprimée:

Coefficient de sécurité: l,30
Position de l'axe neutre: y = 33,3 (cm)
Bras de levier: Z = 226,4 (cm)
Déformation du béton :eb = 1,59 (%0)

Déformation de l'acier: es = 10,00 (%0)
Contrainte de l'acier:

- tendue:

o
Cas N 2: Type ELU N = 71,00 (T) My = 0,00 (Tltm) Mz = 411,00 (T'<m)

crs =348,17 (MPa)

crs' = 244,07 (MPa)- comprimée:

Coefficient de sécurité: 1,69
Position de l'axe neutre: y = 33,1 (cm)
Bras de levier: Z = 226,5 (cm)
Déformation du béton :eb = 1,58 (%0)

Déformation de l'acier: es = 10,00 (%0)
Contrainte de l'acier:

- tendue:

o
Cas N 3: Type ELS N = 71,00 (T) My = 300,00 (Tvm) Mz = 0,00 (Tsm)
Coefficient de sécurité: 1,03
Position de l'axe neutre: y = 61,4 (cm)
Bras de levier: Z = 216,3 (cm)
Contrainte maxi du béton: crb = 4,72 (MPa)
Contrainte limite: 0,6 fcj = 18,00 (MPa)
Contrainte de l'acier:

- tendue: crs = 208,54 (MPa)

- compnmee : crs' = 62,03 (MPa)

Contrainte limite de l'acier: crs lim = 215,56 (MPa)

o
Cas N 4: Type ELS N = 71,00 (T)

Ecole Supérieure Polytechnique - Thiès

My = 0,00 (T*m)
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Projet de Fin d'Etudes Dimensionnement du nouveau pont mixte de Gouloumbou

Coefficient de sécurité : 1,00
Position de l'axe neutre: y = 6] ,2 (cm)
Bras de levier: Z = 216,4 (cm)
Contrainte maxi du béton: crb = 4,85 (MPa)

Contrainte limite: 0,6 fcj = 18,00 (NIPa)
Contrainte de l'acier:

- tendue: crs = 215,56 (MPa)

- comprimée: crs' == 63,72 (MPa)

Cont..ainte limite de l'acier: crs lim = 215,56 (MPa)

lU. Dimensionnement Poteaux rectangulaires des culées

Le même raisonnement fait pour les piles reste valable.

III .1. Calcul d'une Section Comprimée

~ Hypothèses:
Béton: fc28 == 30,00 (MPa) Acier: fe == 400,00 (MPa)

• Fissuration préjudiciable
• Prise en compte de l'élancement
• Pas de prise en compte des dispositions sismiques
• Charges appliquées après 90 jours
• Calcul suivant BAEL 91 modo 99

,., Section:

b == J00,0 (cm)
h == 200,0 (cm)
d == 7,0 (cm)

:> Forces:

Etat Limite Ultime (fondamental)
Etat Limite de Service

~ Béton

cr (ELS) == 0,51 (MPa)
0,6 fcj == 18,00 (MPa)

Ecole Supérieure Polytechnique - Thiès
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»- Acier
Section théorique As = 0,0 (cm2)

Section minimum As min = 20,0 (cm2)

Section maximum As max = 1000,0 (cm2)

Dimensionnement du nouveau pont mixte de Gouloumbou

111.2 Calcul de Section en Flexion Déviée Composée

". Hypothèses:

Béton: fc28 = 30,00 (MPa) Acier: fe = 400,00 (MPa)

• Fissuration préjudiciable
• Pas de prise en compte des dispositions sismiques
• Calcul suivant BAEL 91 modo 99

> Section

As!

d 4 .x:

A.2 Aa

-,J\
Ar1

b .1

b = 200,0 (cm)
h = 100,0 (cm)
d = 7,0 (cm)

»- Efforts appliqués

Cas NO

1.
2.
3.
4.

Type
ELU
ELU
ELS
ELS

N (T)
24,00
18,00
18,00
18,00

My (T*m)
119,00
0,00
66,00
0,00

M z (T*m)
0,00
132,00
0,00
99,00

.,. Résultats

Sections d'Acier:

Section théorique As1 = 24,3 (cmê)

Section minimum As min == 20,0 (cm2)

Section théorique As2 = Il,9 (cm2)

Section maximum As max = 1000,0 (cm2)

Ecole Supérieure Polytechnique - Thiès 97
>

Abdoulaye BOIRO
Elève-ingénieur r: année génie civil



Projet de Fin d'Etudes Dimensionnement du nouveau pont mixte de Gouloumbou

IV. Etude de la semelle de liaison de la culée côté Tambacounda

Notre semelle repose sur un système de 12 pieux répartis en trois files de 4.
Parallèlement à l'axe du pont nous modélisons le massif comme une poutre sur trois appuis

que sont les pieux.

1,00 li 3,00 li 3.00 zs: 1,00

N harze rénartie au rnê liné P P 888 /ous avons une c arge repartie au metre ineaire q = 1 = - = -- =28 t m
es L 4x8

Les dimensions de cette poutre sont: L = 8 m, b = 2.96 m, h = 1.40 m

La fissuration est prejudiciable, nous travaillerons à l'ELS.

Une simulation avec Robot conduit au ferraillage de la poutre avec la note de calcul associée

voir annexe.

Perpendiculairement à l'axe du pont nous modélisons le massif comme une poutre sur quatre

appuis que sont les pieux. Nous avons une charge répartie au mètre linéaire:

P 888
q = f) . = - =-- =27 (/ m

els I. 3x8

1,02 li 3,00 2,96 A 3,00 li 1,02

Les dimensions de cette poutre sont: L = Il m , b = 3 m, h = 1.40 m.

Une simulation avec robot donne le ferraillage correspondant ainsi que la note de calcul (voir

en annexe).

l.es chevêtres n'ont pas fait l'objet d'une étude car les appareils d'appui sont placés au niveau

de l'axe des poteaux. Ainsi les charges sont directement transmises. Le chevêtre peut être

considéré comme soumis à la seule action de son poids propre.

V. Etude des pieux des piles

La semelle étant de grande dimension elle est supposée assez rigide pour pouvoir répartir les

efforts uniformément entre les différents pieux.

L'un des éléments fondamentaux de la modélisation des pieux est la prise en compte de la

nature du sol. En effet les pieux sont supposées encastrés dans le sol (effet du facteur de

pointe) et subissant latéralement des réactions élastiques dans le sens de circulation du pont et

Ecole Supérieure Polytechnique - Thiès 98 -- Abdoulaye BOIRO
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dans le sens perpendiculaire. Les valeurs de ces reactions oepenoent oe la conesion et ce

l'angle de frottement interne du sol et sont donnés par le un graphique (voir les annexes) .

Type de charge Valeurs de la charge

PERM1 force nodale FZ=-96,OOO(T)

PERM1 force nodale FZ=-456,500(T)

PERM1 force nodale FZ=-190,OOO(T)

PERM1 force nodale FY=-35,OOO(T)

PERM1 force nodale FY=35,OOO(T)

PERM1 [oree nodale FX=15,OOO(T)

PERM1 force nodale FX=-15,OOO(T)

PERM1 force nodale FY=20,OOO(T)

Tableau de chargement des piles

Figure de chargement des piles

Ecole Supéri eure Polytechnique - Thiès 99
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plie pre

PHASE DE CALCUL

Matrice de rigidité

Décomposition frontale

Cas

Dimensionnement du nouveau pont mixte de Gouloumbou

Statistique

Nombre denoeuds

Nombre d'éléments

Nombre d'équations
Largeur du front

Initiale

Optimisée

Diagramme Fz

Ressources Utilisé - .-

864 Mémoire : 31.621 7.438

806 Disque: 171.457 7.113- - " - . _. _.
5076

_ ._- - -_.- -1Cas
Débutdescalculs : 02:36:00

1380
Durée estimée: 11 sec J198
Priorité descalculs: INormale il
~~~ Arrêter Aide

1

Phase de calcul des piles

Diagramme Mx

Le pieu est sollicité en flexion composée avec N = 138 t et M = -1.534 Lm,

Après avoir introduit les valeurs on obtient 7 HA 25 comme armatures longitudinales avec 7

HA 12 comme cadres, espacés de 40 cm

Ecole Supérieure Polytechnique - Thiès 100
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1.00

1 7HA 25

2 7 HA 12

VI. Etude manuelle des éléments propres aux culées

Une culée bien conçue doit satisfaire aux exigences de la fonction culée, à savoir:

Une bonne transmission des efforts au sol de fondation;

Le soutènement des terres

La limitation des déplacements verticaux (tassement) et horizontaux afin de ne pas

entraver le fonctionnement des appareils d'appui.

Dans cette partie nous tenterons d'étudier:

La dalle de transition

Le corbeau de la dalle de transition.

L'article 8 du fascicule 61 stipule qu'en vue de la justification des éléments structures

susceptibles d'être soumis à des efforts de la part des remblais d'accès aux ponts, on

considère que ces remblais sont susceptibles de recevoir une charge de 1t 1m2
, répartie sur

toute la largeur de la plateforme.

En outre, pour la justification des éléments de faible dimension (tel que mur garde grève), ce

fascicule recommande de disposer sur le remblai les systèmes Bt ou Br (sans majoration

dynamique), qui peuvent donner des effets plus défavorables que celui de lt/m-.

Ecole Supérieure Polytechnique - Thiès 101
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VI.l. Etude de la dalle de transition

Dimensionnement du nouveau pont mixte de Gouloumbou

Dimensions de la dalle: (6 m x 8.30 m x 30 cm).

La dalle est soumise à une action permanente G constituée de son poids propre et du remblai

qu'elle supporte.

G =(0.7x2+0.3x2.5)x8.3x6=107 t

G=2.15tlm2 ;G=12.89t1mf

La surcharge d'exploitation est Q = 1 t 1 rn? car notre dalle est de grande dimensions.

lx 6
P = - = -- = 0.72 ~ la dalle porte dans les deux directions.

Iy 8.3

Les étapes de calcul ct les résultats sont résumés dans le tableau de l'annexe 10.

V1.2. Etude du corbeau de la daJle de transition

Le corbeau d'appui est encastré dans le mur garde grève, il supporte la dalle de transition. Il
est dimensionné comme une console courte car la hauteur utile dans la section d'encastrement
est supérieure à distance d'application de la résultante de la charge au nu de la section
d'encastrement. Le calcul en BA est régi par l'annexe E6 du fascicule 62 titre 1 BAEL 91
révisé 99.

Pu

e-- a =0.15 m

Ecole Supérieure Polytechnique - Thiès
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Avec d la hauteur utile de la console; d est plafonné à 4a pour

Vérification de la contrainte de cisailJement

11 faut que TU :S rulim

V 1r == __u - *--------::-:::-
u bo *d 1_ °6 Hu

, V"

les charges ponctuelles et à 41 pour les charges réparties. Prenons d = 41 = 4*0.3 = 1.2 m.

Hu : Force horizontale (Ici force de freinage de 30 T).

6
Vu = Pu = 1.35G + 1.5Q.Q = 1t 1m2 et G = (0.7x 2 + 0.3 x 2.5) x 8.3 x 2" = 53.54 t

6
Donc V =1.35x53.54+1.5x1x8.3x-.=110t

u 2

bo = épaisseur de la console

. . {0,03(2 + 5)fcj
t hm = mm

u 4MPa.

{
0,03(2 + 5)fcj

t lim = min == 4 MPa
u 4MPa.

A.N:
1.1 1

r = x
u 0.3x1.2 1_06°.03

, 011,

'TU = 3.7 MPa

On a bien 'TU < rulim Condition vérifiée!

Détermination des armatures

Armatures supérieures tendues

M HA = __"_*y +_"*y
Z*fe s fe S

Z = min{0,7d(1+ 0,15) =0.29
1,2a(0,8 + 0,25)

A = 0,0165 + 0,3

0.29 x ~~O 400
1,15 1,15

Avec Mu= Vu x a = 110 x 0.15 = 16.5 t.m
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A= 10.26 cm-

Armatures inférieures

A
_ A _ 10.26
-----

1 10 10

Ai= 1,03 cm-

Dimensionnement du nouveau pont mixte de Gou/oumbou

4 HA20 (12.56 cm-)

2 HAlO ( 1.3 cm-)

Armatures de répartition horizontales

Des armatures horizontales sont prévues sur la hauteur de la console et dont la section est

égale Ar= À,A - Ai

~(O + 12Tu -1)

À=max 4 Jc} =1.12
1

10

Ar: 1.12*10.26-1,03

Ar= 10.46 cm- 4 HA20 (12.56 cm-)

Enfin, on placera des cadres verticaux, non calculés, pour résister aux éventuels efforts de

torsion, pour servir de coutures de fendage lorsque les barres supérieures de diamètre

relativement important sont terminées par des ancrages courbes disposés dans les plans

verticaux ct pour maintenir les armatures horizontales.

211-\lO---------1C~.....J._.l...___
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CONCLUSION KT RECOMMANDATIONS

Ce projet de tin d'études a constitué une occasion pour moi de comprendre les principes qui

régissent Ic calcul des ponts; les sollicitations à tenir en compte pour la justification des

divers éléments et la réglementation en vigueur dans ce domaine. Il m'a permis de mettre en

pratique les cours de mécanique des sols, de béton armé et de structures, entre autres. Par

ailleurs, il m'a fait gagné de l'expérience aussi bien sur le plan pédagogique que sur le plan

pratique par les visites de terrain, Je suivi des travaux de forage et de coulage des pieux, les

échanges avec les différents intervenants du projet, etc.

La modélisation a été un prétexte pour moi de me familiariser davantage avec le logiciel

RoboBAT, de découvrir les avantages et les limites de l'outil informatique et de me faire une

meilleure idée par rapport à l'usage des logiciels. En effet, le recours à un outil de calcul

automatique n'épargne pas de la réflexion et de la rigueur dans la démarche en ce sens que le

logiciel obéit à des ordres qui, s'ils ne sont pas bien donnés, ne pourraient jamais conduire à

des résultats satisfaisants. Plus particulièrement dans le cadre du dimensionnement des ponts,

il convient d'avoir une maîtrise de la réglementation en vigueur (fascicules 61 et 62) dans ses

moindres détails afin de savoir manipuler les combinaisons de charges, de comprendre les

notes de calculs informatiques avec leurs divers composants tels que les études de cas, la

considération des états limites, etc.

En guise de recommandations, j'appelle à plus de prudence et de ngueur dans le

dimensionnement des ouvrages d'art. En effet, le prédimensionnement d'un ouvrage en

l'absence de données géotechniques détaillées n'est pas un mal en soi si toutefois on prend le

soin, une fois la nature du terrain connue avec plus de précision, de procéder aux vérifications

nécessaires afin d'éviter le surdimensionnement qui est prompt à faire grimper les coûts de

l'ouvrage ou, au pire des cas, le sous dimensionnement qui constitue un danger permanent

pour les futurs usagers. Il incombe aussi aux bureaux de contrôle d'exiger des notes de calculs

plus détaillées et aux maîtres d'ouvrage de veiller à l'entretien périodique des ponts pour leur

assurer une plus grande durabilité.

Sur le plan pédagogique, il serait très recommandé d'introduire dans le programme des projets

pratiques sur le dimensionnement des ponts afin de mieux préparer les produits de l'école aux

réalités du milieu professionnel.
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ANNEXE 1 : Tableau des nœuds

Noeud X [ml Y [ml Z [ml Appui

11 0,0 -4,48 -2,30 Encastrement
12 0,0 -4,48 0,0
13 0,0 -1,48 -2,30 Encastrement
14 0,0 -1,48 0,0
15 0,0 1,48 -2,30 Encastrement
16 0,0 1,48 0,0
17 0,0 4,48 -2,30 Encastrement
18 0,0 4,48 0,0
19 0,0 -5,50 0,0
20 0,0 5,50 0,0
21 63,00 -4,48 - Encastrement

15,60
22 63,00 -4,48 0,0
23 63,00 4,48 - Encastrement

15,60
24 63,00 4,48 0,0
25 63,00 -5,98 0,0
26 63,00 5,98 0,0
31 94,50 -4,48 - Encastrement

15,60
32 94,50 -4,48 0,0
33 94,50 4,48 - Encastrement

15,60
34 94,50 4,48 0,0
35 <)4,50 ··5,98 0,0
36 94,50 5,98 0,0
41 157,5 -4,48 -9,50 Encastrement

0
42 157,5 -4,48 0,0

0
43 157,5 -1,48 -9,50 Encastrement

0
44 157,5 -1,48 0,0

0
45 157,5 1,48 -9,50 Encastrement

0
46 157,5 1,48 0,0 .



1
0

47 157,5 4,48 -9,50 Encastrement
0

48 157,5 4,48 0,0
0

49 157,5 5,50 0,0
0

50 157,5 -5,50 0,0
0

ANNEXE 2 : Tableau des barres

Barre Noeud 1 Noeud Section Matériau Longueur Gamma Type de
2 [ml [Deg) barre

11 11 12 C BETON 2,30 180,0 Poteau BA
RI00x200

13 13 14 C BETON 2,30 180,0 Poteau BA
RI00x200

15 15 16 C BETON 2,30 0,0 Poteau BA
RI00x200

17 17 18 C BETON 2,30 0,0 Poteau BA
RIOOx200

19 19 20 B BETON 11,00 0,0 Poutre BA
R230xl50

21 21 22 CC 250 BETON 15,60 0,0 Poteau BA
23 23 24 CC 250 BETON 15,60 0,0 Poteau BA
25 25 26 B BETON 11,96 0,0 Poutre BA

R300xl50
31 31 32 CC 250 BETON 15,60 0,0 Poteau BA
33 33 34 CC 250 BETON 15,60 0,0 Poteau BA
35 35 36 B BETON 11,96 0,0 Poutre BA

R300xl50
41 41 42 C BETON 9,50 180,0 Poteau BA

Rl00x200
43 43 44 C BETON 9,50 180,0 Poteau BA

RlOOx200
45 45 46 C BETON 9,50 0,0 Poteau BA

RI00x200
47 47 48 C BETON 9,50 0,0 Poteau BA

RIOOx200
49 50 49 B BETON 11,00 0,0 Poutre BA

R230x150
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ANNEXE 3: Tableau Chargements - Cas simples: 1;\9 16;\27

Cas Nomdu Nature Type de Liste Valeurs de la charge
cas charge

1 poids prpre permanente (EF) lA3 PZ=-0,400[T1m2]
surfacique
uniforme

2 surcharge d'exploitation (EF) IA3 PZ 1=-0, 150[T1m2] PI (0, 3.15, 0)
trottoir surfacique P2(0, 3.74, 0) P3(l58, 3.74, 0)

3p P4(l58, 3.15, 0)
(contour)

2 surcharge d'exploitation (EF) IA3 PZl=-0,150[T/m2] Pl(O, -3.74, 0)
trottoir surfacique P2(0, -3.15, 0) P3(l58, -3.15, 0)

3p P4(l58, -3.74, 0)
(contour)

3 A(I-63) d'exploitation (EF) 1 PZI=-0,607[T/m2] PI(O, -3.15,0)
surfacique P2(0, 3.15, 0) P3(63, 3, 0) P4(63,-
3p 3.15,0)
(contour)

4 A(I=31.5) d'exploitation (EF) 2 PZI=-0,900[T/m2] PI(63, -3.15, 0)
surfacique P2(63, 3.15, 0) P3(94.5, 3.15, 0)
3p P4(94.5, -3.15, 0)
(contour)

5 A(l=94.5) d'exploitation (EF) 1 2 PZI=-0,490[T/m2] Pl(O, -3.15,0)
surfacique P2(0, 3.15, 0) P3(94.5, 3.15, 0)
3p P4(94.5, -3.15, 0)
(contour)

6 A(l=157.5) d'exploitation (EF) IA3 PZI=-0,380[T/m2] Pl(O, 3.15,0)
surfacique P2(l58, 3.15, 0) P3(l58, -3.15, 0)
3p P4(0, -3.15, 0)
(contour)

22 ROUL7II d'exploitation (EF) force FZ=-6,670[T] X=1O,50[m] Y=-0,25[m]
dans le

1
point

22 ROUL7II d'exploitation (EF) force FZ=-6,670[T] X=IO,SO[m] Y=0,2S[m]
dans le
point

22 ROUL7/1 d'exploitation (EF) force FZ=-6,670[T] X=IO,SO[m] Y=-2,2S[m]
dans le
point

22 1 ROUL7II d'exploitation (EF) force !,Z=-6,670[T] X=10,SO[m] Y-2)5[m]
dans le

~



1

point
22 ROUL7/1 d'exploitation (EF) force FZ=-6,670[T] X=12,OO[m] Y=-O,25[m]

dans le
point

22 ROUL7/1 d'exploitation (EF) force FZ=-6,670[T] X=12,OO[m] Y=O,25[m]
dans le
point

22 ROUL71l d'exploitation (EF) force FZ=-6,670[T] X=12,OO[m] Y=-2,25[m]
dans le
point

22 ROUL71l d'exploitation (EF) force FZ=-6,670[T] X=12,OO[m] Y=2,25[m]
dans le
point

22 ROUL71l d'exploitation (EF) force FZ=-3,330[T] X=16,50[m] Y=-O,25[m]
dans le
point

22 ROUL7/1 d'exploitation (EF) force FZ=-3,330[T] X=16,50[m] Y=O,25[m]
dans le
point

22 ROUL7/1 d'exploitation (EF) force FZ=-3,330[T] X=16,50[m] Y=-2,25[m]
dans le
point

22 ROUL71l d'exploitation (EF) force FZ=-3,330[T] X=16,50[m] Y=2,?.5[m]
dans le
point

22 ROUL71l d'exploitation (EF) force FZ=-6,670[T] Y=-O,25[m]
dans le
point

22 ROUL7/1 d'exploitation (EF) force FZ=-6,670[T] Y=O,25[m]
dans le
point

22 ROUL71l d'exploitation (EF) force FZ=-6,670[T] Y=-2,25[m]
dans le
point

22 ROUL71l d'exploitation (EF) force FZ=-6,670[T] Y=2,25[m]
dans le
point

22 ROUL71l d'exploitation (EF) force FZ=-6,670[T] X=I,50[m] Y=-O,25[m]
dans le
point

22 ROUL7/1 d'exploitation (EF) force FZ=-6,670[T] X=I,50[m] Y=O,25[m]
dans le
point

22 ROUL711 d'exploitation (EF) force FZ=-6,670[T] X-I,50[m] Y--2,25[m]
dans le
point

22 ROUL7/1 d'exploitation (EF) force FZ--6,670[T] X-I,50[m] Y-2,25[m]
dans le
point

22 ROUL71l d'exploitation (EF) force FZ--3,330[T] X-6,OO[m] Y--O,25[m]
dans le
point

22 ROUL7/1 d'exploitation (EF) force -FZ--3,330[T] X-6,OO[m] Y-O,25[m]

i dans le "
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point
22 ROUL7/1 d'exploitation (EF) force FZ--3,330rr] X=6,OO[m] Y=-2,25[m]

dans le
point

22 ROUL71l d'exploitation (EF) force FZ--3,330[T] X=6,OO[m] Y=2,25[m]
dans le
point

23 ROUL7/2 d'exp loitation (EF) force FZ=-6,670[T] X=65,25[m] Y=-O,25[m]
dans le
point

23 ROUL7/2 d'exploitation (EF) force FZ=-6,670[T] X=65,25[m] Y=O,25[m]
dans le
point

23 ROUL7/2 d'exploitation (EF) force FZ=-6,670[T] X=65,25[m] Y=-2,25[m]
dans le
point

23 ROUL7/2 d'exploitation (EF) force FZ=-6,670[T] X=65,25[m] Y=2,25[m]
dans le
point

23 ROUL7/2 d'exploitation (EF) force FZ=-6,670[T] X=66,75[m] Y=-O,25[m]
dans le
point

23 ROUL7/2 d'exploitation (EF) force FZ=-6,670[T] X=66,75[m] Y=O,25[m]
dans le
point

23 ROUL7/2 d'exploitation (EF) force FZ=-6,670[T] X=66,75[m] Y=-2,25[m]
dans le
point

23 ROUL7/2 d'exploitation (EF) force FZ=-6,670rr] X=66,75[m] Y=2,25[m]
dans le
point

23 ROUL7/2 d'exploitation (EF) force FZ=-3,330[T] X=71,25[m] Y=-O,25[m]
dans le
point

23 ROUL7/2 d'exploitation (EF) force FZ=-3,330[T] X=71,25[m] Y=O,25[m]
dans le
point

23 ROUL7/2 d'exploitation (EF) force FZ=-3,330[T] X=71,25[m] Y=-2,25[m]
dans le
point

23 ROUL7/2 d'exploitation (EF) force FZ=-3,330[T] X=71,25[m] Y=2,25[m]
dans le
point

23 ROUL7/2 d'exploitation (EF) force FZ=-3,330[T] X=60,75[m] Y=2,25[m]
dans le
point

23 ROUL7/2 d'exploitation (EF) force FZ=-3,330[T] X-60,75[m] Y--2,25[m]
dans le
point

23 ROUL712 d'exploitation (EF) force FZ--3,330[T] X-60,75[m] Y-O,25[m]
dans le
point

23 ROUL712 d'exploitation (EF) force -FZ=-3,330[T] X-60,75[m] Y--O,25[m]
dans le
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point
23 ROUL7/2 d'exploitation (EF) force FZ=-6,670[T] X=56,25[m] Y=2,25[m]

dans le
point

23 ROUL7/2 d'exploitation (EF) force FZ=-6,670[T] X=56,25[m] Y=-2,25[m]
dans le
point

23 ROUL7/2 d'exploitation (EF) force FZ=-6,670[T] X=56,25[m] Y=O,25[m]
dans le
point

23 ROUL7/2 d'exploitation (EF) force FZ=-6,670[T] X=56,25[m] Y=-O,25[m]
dans le
point

23 ROUL7/2 d'exploitation (EF) force FZ=-6,670[T] X=54,75[m] Y=2,25[m]
dans le
point

23 ROUL7/2 d'exploitation (EF) force FZ=-6,670[T] X=54,75[m] Y=-2,25[m]
dans le
point

23 ROUL7/2 d'exploitation (EF) force FZ=-6,670[T] X=54,75[m] Y=O,25[m]
dans le
point

23 ROUL7/2 d'exploitation (EF) force FZ=-6,670[T] X=54,75[m] Y=-O,25[m]
dans le
point

24 ROUL8/1 d'exploitation (EF) force FZ=-7,950[T] X=1,35[m] Y=2,50[m]
dans le
point

24 ROUL8/1 d'exploitation (EF) force FZ=-7,950[T] X=I,35[m] Y=-2,50[m]
dans le
point

24 ROUL811 d'exploitation (EF) force FZ=-7,950[T] X=I,35[m] Y=O,50[m]
dans le
point

24 ROUL8/1 d'exploitation (EF) force FZ=-7,950[T] X=I,35[m] Y=-O,50[m]
dans le
point

24 ROUL811 d'exploitation (EF) force FZ=-7,950[T] Y=2,50[m]
dans le .
point

24 ROUL8/1 d'exp loitation (EF) force FZ=-7,950[T] Y--2,50[m]
dans le
point

24 ROUL8/1 d'exploitation (EF) force FZ=-7,950[T] Y=O,50[m]
dans le
point

24 ROUL811 d'exploitation (EF) force FZ=-7,950[T] Y=-O,50[m]
dans le
point

25 ROUL8/2 d'exploitation (EF) force FZ=-7,950[T] X-63,67[m] Y=2,50[m]
dans le
point

25 ROUL8/2 d'exploitation (EF) force .FZ--7,950[T] X-63,67[m] Y--2,50[m]
dans le .,
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point
25 ROUL8/2 d'exploitation (EF) force FZ=-7,950(T] X=63,67[m] Y=0,50[m]

dans le
point

25 ROUL8/2 d'exploitation (EF) force FZ=-7,950(T] X=63,67[m] Y=-O,50[m]
dans le
point

25 ROUL8/2 d'exploitation (EF) force FZ=-7,950[T] X=62,32[m] Y=2,50[m]
dans le
point

25 ROUL8/2 d'exploitation (EF) force FZ=-7,950[T] X=62,32[m] Y=-2,50[m]
dans le
point

25 ROUL8/2 d'exploitation (EF) force FZ=-7,950(T] X=62,32[m] Y=O,50[m]
dans le
point

25 ROUL8/2 d'exploitation (EF) force FZ=-7,950(T] X=62,32[m] Y=-O,50[m]
dans le
point

26 ROUL9/1 d'exploitation (EF) 1 2 PZl=-10,500(T/m2] PZ2=-
surfacique 1O,500(T1m2] PZ3=-10,500(T/m2]
3p NIX=6,10[m] NI Y=-1,15[m]
(contour) NIZ=O,O[m] N2X=6,10[m] N2Y=·

2,15[m] N2Z=O,0[m] N3X=0,O[m]
N3Y=-2,15[m] N3Z=0,O[m] Pl(6.l,-
1.15,0) P2(6.1, -2.15, 0) P3(O, -2.15,
0) P4(0, -1.15, 0)

26 ROUL9/1 d'exp loitation (EF) 12 PZ1=-10,500(T/m2] PZ2=-
surfacique 10,500[T1m2] PZ3=-1 0,500[T1m2]
3p NIX=6,10[m] NI Y=2,15[m]
(contour) NIZ=O,O[m] N2X=6,10[m]

N2Y=I,15[m] N2Z=0,0[m]
N3X=0,0[m] N3Y=I,15[m]
N3Z=O,O[m] Pl(6.1, 2.15, 0) P2(6.1,
1.15, 0) P3(O, 1.15, 0) P4(O, 2.15, 0)

26 ROUL91l d'exploitation (EF) 1 2 PZ 1--10,500[T/m2] PZ2--
surfacique 10,500(T1m2] PZ3=-1 0,500[T1m2]
3p NIX=42,70[m] NI Y=-1,15[m]
(contour) NIZ=O,O[m] N2X=42,70[m] N2Y=·

2,15[m] N2Z=0,0[m] N3X=36,60[m]
N3Y=-2,15[m] N3Z=0,0[m] PI (42.7, -
1.15,0) P2(42.7, -2.15,0) P3(36.6,-
2.15, 0) P4(36.6, -1.15,0)

26 ROUL91l d'exploitation (EF) 1 2 PZI--10,500[T/m2] PZ2--
surfacique lü,500[T1m2] PZ3=-1 O,500[T1m2]
3p NIX=42,70[m] NI Y=2,15[m]
(contour) NIZ=O,O[m] N2X=42,70[m]

N2Y=I,15[m] N2Z=0,0[m]
N3X=36,60[m] N3Y=I,15[m]
N3Z=0,0[m] Pl(42.7, 2.]5, 0)
P2(42.7, 1.15,0) P3(36.6, 1.15,0)
P4(36.6, 2.15, 0)

27 ROUL9/2 d'exploitation (EF) 1 2 PZl--10,500[T/m2] PZ2--
surfacique 10,500[T1m2] PZ3=-10,50011'1m2]



3p N1X=32,50[m] NI Y=-1,15[m]
(contour) NIZ=O,O[m] N2X=32,50[m] N2Y=-

2,15[m] N2Z=0,0[m] N3X=26,40[m]
N3Y=-2,15[m] N3Z=0,0[m] P1(32.5,-
1.15,0) P2(32.5, -2.15, 0) P3(26.4,-
2.15,0) P4(26.4, -1.15, 0)

27 ROUL9/2 d'exploitation (EF) 1 2 PZ1=-10,500[f/m2] PZ2=-
surfacique 10,500[f/m2] PZ3=-10,500[T/m2]
3p NIX=32,50[m] NI Y=2,15[m]
(contour) N1Z=0,0[m] N2X=32,50[m]

N2Y=1,15[m] N2Z=0,0[m]
N3X=26,40[m] N3Y=1,15[m]
N3Z=0,0[m] P1(32.5, 2.15, 0)
P2(32.5, 1.15, 0) P3(26.4, 1.15, 0)
P4(26.4, 2.15, 0)

27 RüUL9/2 d'exploitation (EF) 1 2 PZ1=-10,500[T/m2] PZ2=-
surfacique 10,500[T1m2] PZ3=-10,500[f/m2]
3p NIX=69,10[m] NI Y=-1,15[m]
(contour) NIZ=O,O[m] N2X=69, 1O[m] N2Y=·

2, 15[m] N2Z=0,0[m] N3X=63,00[m]
N3Y=-2,15[m] N3Z=0,0[m] Pl(69.1,·
1.15,0) P2(69.1, -2.15, 0) P3(63,-
2.15, 0) P4(63, -1.15,0)

27 ROUL9/2 d'exploitation (EF) 1 2 PZ1=-10,500[T/m2] PZ2=-
surfacique 10,500[T1m2] PZ3=-10,500[T/m2]
3p N1X=69,10[m] NI Y=2,15[m]
(contour) N1Z=0,0[m] N2X=69,1O[m]

N2Y=1,15[m] N2Z=0,0[m]
N3X=63,00[m] N3Y=I,15[m]
N3Z=0,0[m] Pl(69.1, 2.15,0)
P2(69.1, 1.15,0) P3(63, 1.15,0)
P4(63, 2.15, 0)
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ANNEXE 4 : Tableau des combinaisons de cas - Cas: 35A88-

Combinaiso Type d'analyse Nature de la Définition
n combinaison

35 (C) Combinaison ELU 1*1.35
linéaire

36(C) Combinaison ELU 1*1.00
linéaire

37 (C) Combinaison ELU 1*1.35+2*1.50

l
linéaire

, 38 (C) Combinaison ELU 1*1.35+2*1.50+22*1.60
linéaire

39(q Combinaison ELU 1*1.35+2*1.50+23*1.60
linéaire

40 (C) Combinaison ELU 1*1.35+22*1.60
linéaire

41 (C) Combinaison ELU 1*1.35+23*1.60
linéaire

42(C) Combinaison ELU 1*1.00+2*1.50
linéaire

43 (C) Combinaison ELU 1*1.00+2*1.50+22*1.60
linéaire

44 (C) Combinaison ELU 1*1.00+2*1.50+23*1.60
linéaire

45(C) Combinaison ELU 1*1.00+22*1.60
linéaire

46(C) Combinaison ELU 1*1.00+23*1.60
linéaire

47(C) Combinaison ELU 1*1.35+2*1.50+24*1.60
linéaire

48 (C) Combinaison ELU t *1.35+2*1.50+25*1.60
linéaire

49(C) Combinaison ELU 1*1.35+24*1.60
linéaire

50(C) Combinaison ELU 1*1.35+25*1.60
linéaire

51 (C) Combinaison ELU t *1.00+2*1.50+24*1.60
linéaire

52 (C) Combinaison ELU 1*1.00+2*1.50+25*1.60
linéaire

53 (C) Combinaison ELU 1*1.00+24*1.60
linéaire -

54 (C) Combinaison ELU t *1.00+25*1.60



l
linéaire

55(C) Combinaison ELU 1"'1.35+2"'1.50+26"'1.60
linéaire

56 (C) Combinaison ELU 1"'1.35+2*1.50+27*1.60
linéaire

57(C) Combinaison ELU 1*1.35+26*1.60
linéaire

5S(C) Combinaison ELU 1*1.35+27*1.60
linéaire

59(C) Combinaison ELU 1*1.00+2*1.50+26*1.60
linéaire

60(C) Combinaison ELU 1*1.00+2*1.50+27*1.60
linéaire

61 (C) Combinaison ELU 1*1.00+26"'1.60
linéaire

62(C) Combinaison ELU 1"'1.00+27*1.60
linéaire

63 (C) Combinaison ELU 1*1.35+3"'1.60
linéaire

64(C) Combinaison ELU 1*1.35+4*1.60
linéaire

65(C) Combinaison ELU 1*1.35+5"'1.60
linéaire

66 (C) Combinaison ELU 1"'1.35+6"'1.60
linéaire

67(C) Combinaison ELU 1*1.00+3*1.60
1 linéaire

6S(C) Combinaison ELU 1"'1.00+4"'1.60
linéaire

69(C) Combinaison ELU 1*1.00+5*1.60
linéaire

70(C) Combinaison ELU 1*1.00+6"'1.60
linéaire

71 (C) Combinaison ELS 1*1.00
linéaire

72(C) Combinaison ELS (\+2)*1.00
linéaire

73(C) Combinaison ELS (l+2)*1.00+22*1.20
linéaire

74(C) Combinaison ELS (l+2)"'1.00+23"'1.20
linéaire

75(C) Combinaison ELS 1"'1.00+22"'1.20
linéaire

76(C) Combinaison ELS 1"'1.00+23"'1.20
linéaire

77(C) Combinaison ELS (1+2)'" 1.00+24*1.20
linéaire

78 (C) Combinaison ELS (1+2)*1.00+25*1.20
linéaire

79 (C) Combinaison ELS 1*1.00+24*1.20
linéaire

SO(C) Combinaison ELS 1*1.00+25*1.20
linéaire

~



81 (C) Combinaison ELS (1+2)*1.00+26*1.20
linéaire

82 (C) Combinaison ELS (1+2)*1.00+27*1.20
linéaire

83 (C) Combinaison ELS 1*1.00+26*1.20
linéaire

84 (C) Combinaison ELS 1*1.00+27*1.20
linéaire

85(C) Combinaison ELS 1*1.00+3*1.20
linéaire

86(C) Combinaison ELS 1*1.00+4*1.20
linéaire

87 (C) Combinaison ELS 1*1.00+5*1.20
linéaire

88(C) Combinaison ELS 1*1.00+6*1.20
linéaire

Noeud/Cas FZ (T]

lobal- Cas: Combinaison ELU 35A70 - Enveloppe

Définition

1*1.35+2*1.50+26*1.60

1*1.00

1*1.35+2*1.50+26*1.60

1*1.00+4*1.60

1*1.35+2*1.50+26*1.60

1*1.00+4*1.60

1*1.35+2*1.50+26*1.60

1*1.00

1*1.35+2*1.50+27*1.60

1*1.00

1*1.35+2*1.50+27*1.60

1*1.00
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Noeud/Cas FZ [Tl

111
(C
111

(C)
131

(C
13/

(C)
15/ 81

(C)
15/

(C
171

(C)
171 71

(C)

21/ 82
(C)
211 71
C)
231 82

(C)
23/ 71

(C)

lobai - Cas: Combinaison ELS 71A85 - Enveloppe

Définition

(l+2)*1.00+26*1.20

1*1.00

(l+2)*1.00+26*1.20

1*1.00

(1+2)*1.00+26*1.20

1*1.00

(1+2)*1.00+26*1.20

1*1.00

(l+2)*1.00+27*1.20

1*1.00

0+2)* 1.00+27*1.20

1*1.00
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ANNEXE 7 : note de calcul pour J~ massif de fondation des culées

Modélisation du massif parallèlement à ('axe du pont.

Poutre élémentaire

Sollicitations ELS

Désignatio Mtmax Mtmin Mh Mb Vh VbNmax Nmin

n

(T*m) (T*m) (T*m) (T*m) (T) (T) (T) (T)

Pl 0,000 -3,500 0,000 -3,500 0,000 -14,000 0,000 0,00

0

P2 6,440 - 6,440 - 23,62 -32,375 0,000 0,00

12,250 12,25 5 0

0

P3 6,440 - - 6,440 32,37 -23,625 0,000 0,00

12,250 12,25 5 0

0

P4 0,000 -3,500 -3,500 0,000 14,00 0,000 0,000 0,00

0 0

Sections Théoriques d'Acier

Désignation Travée (cm2) Appui gauche (cm2) Appui droit

(crn2)

inf. sup. inf. sup. ini sup.

Pl 0,25 0,00 0,00 0,00 0,25 2,45

P2 47,75 0,00 47,75 47,..75 47,75 47,75 i
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P3

P4

47,75 0,00 47,75 47,75

0,25 0,00 0,25 2,45

47,75 47,75

0,00 0,00

Contrainte dans la bielle comprimée

Valeur admissible: ]6,00 (MPa)

Travée Appui Appui

gauche droit
1--------

(MPa) (MPa)

Pl - 0,05

P2 0,22 0,3 ]

P3 0,31 0,22

P4 0,05

Ferraillage:

Pl: Console G de 0,00 à 0,50 (m)

Ferraillage longitudinal:

• Chapeaux

8 HA 16,0 1= 8,47 de 0,03 à 7,97

Ferraillage transversal:

10 Cad HA 12,0 1= 8,72

e = 1*0,20 + 1*0,10 + 1*0,30 + 3*0,10 + 1*0,20 + 3*0,10 (m)

30 Cad HA 12,0 1= 3,81

e = 1*0,20 + 1*0,10 + 1*0,30 + 3*0,10 + 1·0,20 + 3*0,10 (m)

P2 : Travée de 1,50 à 3,50 (m)

Ferraillage longitudinal:

• Chapeaux

8 HA 16,0 1= 6,67 de 0,67 à 7,33

8 HA 16,0 1= 6,20 de 0,90 à 7,10

Aciers de peau:

6 HA 12,0 1= 5,94 de 1,03 à 6,97
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18 Ep HA 12,0 1=3,14

e = 1*-0,30 + 5*0,40 (m)

Ferraillage transversal:

15 Cad HA 12,0 1= 8,72

e = 1*0,20 + 2*0,30 + 2*0,20 + 3*0,30 + 3*0,10 + 1*0,20 + 3*0,10 (m)

45 Cad HA 12,0 1= 3,81

e = 1*0,20 + 2*0,30 + 2*0,20 + 3*0,30 + 3*0,10 + 1*0,20 + 3*0,10 (m)

P3 : Travée de 4,50 à 6,50 (m)

Ferraillage longitudinal:

• Aciers inférieurs

8

8

8

8

HA 14,0 1= 8,43 de 0,03 à 7,97

HA 14,0 1= 6,81 de 0,60 à 7,40

HA 14,0 1== 6,30 de 0,85 à 7,15

HA 14,0 1== 6,06 de 0,97 à 7,03

Aciers de peau:

24 Ep HA 12,0 1==3,14

e == 1*-0,90 + 7*0,40 (m)

Ferraillage transversal:

15 Cad HA 12,0 1== 8,72

e = 1*0,20 + 2*0,30 + 2*0,20 + 3*0,30 + 3*0,10 + 1*0,20 + 3*0,10 (m)

45 Cad HA 12,0 1= 3,81

e = 1*0,20 + 2*0,30 + 2*0,20 + 3*0,30 + 3*0,10 + 1*0,20 + 3*0,10 (m)

P4 : Console D de 7,50 à 8,00 (m)

Ferraillage longitudinal:

Aciers de peau :

3 Ep HA 12,0 1=3,14

e = 1*-7,14 + 2*0,35 (m)

Ferraillage transversal:

2 Cad HA 12,0 1= 8,72

e= 1*0,20+ 1*0,10(m)

6 Cad HA 12,0 1= 3,81

e = 1*0,20 + 1*0,10 (m)
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Modélisation du massif perpendiculairement à l'axe du pont.

Poutre élémentaire

Sections Théoriques d'Acier

Désignation Travée (cm2) Appui gauche (cm2) Appui droit (cm2)

inf. sup. inf. sup. inf. sup.

0,19 0,00 0,00 0,00 0,19 1,93

48,49 0,00 48,49 48,49 48,49 48,49

48,49 0,00 48,49 48,49 48,49 48,49

48,49 0,00 48,49 48,49 48,49 48,49

0,19 0,00 0,19 1,93 0,00 0,00

av.
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Contrainte dans la bielle comprimée

Valeur admissible: 16,00 (MPa)

Travée Appui gauche Appui droit

(MPa) (MPa)

0,10

0,17 0,57

O,SO O,SO

0,S7 0,17

0,10 - 2.3 Ferraillage:

: Console G de 0,00 à 0,52 (m)

Ferraillage longitudinal:

• Aciers inférieurs

8

• Chapeaux

8

HA 12,0 1= 1,OS de 0,03 à 0,89

HA 20,0 1= 3,45 de 0,03 à 3,14

Ferraillage transversal:

2 Cad HA 16,0 1= 8,86

e = 1*0,20 + 1*0,12 (m)

6 Cad HA 16,0 1= 3,91

e = 1*0,20 + 1*0,12 (m)

Ferraillage spécial:

• Appui droit

4 HA 6,0 1= S,81

: Travée de 1,52 à 3,52 (m)

Ferraillage longitudinal:

• Aciers inférieurs

24

8

HA 14,0 1= 2,86 de 1,09 à 3,9S

HA 14,0 1= 3,06 de 0,99 à 4].OS
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• Aciers de montage (haut)

8 HA 20,0 1= 2,64 de 1,05 à 3,69

• Chapeaux

8

8

8

HA 20.0 1= 2,43 de 0,81 à 3,24

HA 20,0 J= 3,49 de 1,90 à 5,39

HA 20,0 1= 3,57 de 1,80 à 5,37

Aciers de peau:

6 HA 12,0

18 Ep HA 16,0

e = 1*-0,35 + 5*0,40 (m)

Ferraillage transversal:

5 Cad HA 16,0

e = 1*0,20 + 4*0,40 (m)

15 Cad HA 16,0

e = ] *0,20 + 4*0,40 (m)

1= 2,64 de 1,05 à 3,69

1= 3,33

1= 8,90

1= 3,95

2.3.3 : Travée de 3,92 à 5,88 (m)

Ferraillage longitudinal:

• Aciers inférieurs

24 HA 14,0 1= 2,82 de 3,49 à 6,31

8 HA 14,0 1= 3,02 de 3,39 à 6,41

• Aciers de montage (haut)

8 HA 20,0 1= 2,30 de 3,75 à 6,05

Aciers de peau:

6 HA 12,0 1= 2,30 de 3,75 à 6,05

18 Ep HA 16,0 1= 3,33

e = 1*-0,35 + 1*0,33 + 4*0,40 (m)

Ferraillage transversal:

5 Cad HA 16,0 1= 8,90

e = 1*0,20 + 1*0,40 + 2*0,38 + 1*0,40 (m)

15 Cad HA 16,0 1= 3,95

e = 1*0,20 + 1*0,40 + 2*0,38 + 1*0,40 (m)

: Travée de 6,28 à 8,28 (m)
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Ferraillage longitudinal:

• Aciers inférieurs

24 HA 14,0 1= 2,86 de 5,85 à 8,71

8 HA 14,0 1= 3,06 de 5,75 à 8,81

• Aciers de montage (haut)

8 HA 20,0 1= 2,64 de 6,11 à 8,75

• Chapeaux

8 HA 20,0 1= 3,49 de 4,41 à 7,90

8 HA 20,0 1= 3,57 de 4,43 à 8,00

8 HA 20,0 1= 3,45 de 6,66 à 9,77

8 HA 20,0 1= 2,43 de 6,56 à 8,99

Aciers de peau:

6 HA 12,0 1=2,64de 6,11à 8,75

21 Ep HA 16,0 1= 3,33

e = 1*-0,38 + 1*0,33 + 5*0,40 (m)

Ferraillage transversal:

5 Cad HA 16,0 1= 8,90

e = 1*0,20 + 4*0,40 (m)

15 Cad HA 16,0 1= 3,95

e = 1*0,20 + 4*0,40 (m)

Console D de 9,28 à 9,80 (m)

Ferraillage longitudinal:

• Aciers inférieurs

8 HA 12,0 1= 1,05 de 8,91 à 9,77

Aciers de peau :

3 Ep HA 16,0 1= 3,33

e = 1*-8,92 + 2*0,35 (m)

Ferraillage transversal:

2 Cad HA 16,0 1= 8,86

c= 1*0,20+ 1*0,12(m)

6 Cad HA 16,0 1= 3,91

e= 1*0,20+ 1*0,12(m)

Ferraillage spécial:
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Données de l'étude

Charges (G) diverses

G' ( KN / m2
) = 14.00

Epaisseur de la dalle

ep (m ):: 0.30

Contrainte de l'acier utilisé

FeE ( MPa ) :: 400

Contrainte du béton à 28 j
Fc28 ( MPa ) = 30

Coet Mn: 0.50 MO(y)

Coet Mt(y): 0.75 MO

..

w

Lx (m ): 6.00

n

e
Ly (m ): 8.30

~ (trav )» 9.44 cm'/ m' 10HA12
Ax(w):: 6.21 cm 2

/ m2 6HA12
Ax(e)= 6.21 cm 2

/ m2 6HA12
Ay ( trav )= 5.64 cm'/ m2 4HA14

Ay ( n ) = 3.73 cm'/ m2 4HA12
Ay ( s ) = 3.73 cm'/m 2 4HA12

KN/m2

KN/m

0.50 MO(x)

KN.m

KN.m

KN.m

KN.m

KN.m

KN.m

KN.m

KN.m

cm'/ m'

KN

MPa

MPa

cm"/m 2

0.72
21.50
44.03

0.0719
0.6063

113.95

69.09
56.98

56.98
34.55
34.55

85.47
51.82

ex=
G=

Pu =
/lX=
~y =

MO(x) =
MO(y) =

Mw=

Me=

Mn=

Ms ::

Mt(x) =
Mt(y) =

Vu.max e 97.01

'tu = 0.359
ru.adrn » 1.400

Vérification: Vérifié

0.75 MO

s5

'tu < ru.edm

050 MO(x) ~,..-..;.w~- ::.e""1i

""--_7
Coet Mt(x) :

Calculs des moments agissants
Lx / Ly

( épaisseur dalle x 25 KN / m3 ) + G'

( 1.35G + 1.5Q )

Dépend du rapport ex
Tableau BAEL page 243, annexe E3

Sens Lx = uxx ( Pu x Lx' )

Sens Ly = ~y x MO(x)

Mw :: Coel Mw x MO(x)

Me = Coet Me x MO(x)

Mn = Coef Mn x MO(y)

Ms = Coet Ms x MO(y)

Mt(x) = Coet Mt(x) x MO(x)

Mt(y) = Coet Mt(y) xMO(y)

Calcul des sections d'armatures
Soit ( Mu ), les moments agissants

Conditions: !-l!-l < ul de Perchat
Les calculs s'effectuent comme pour

une section rectangulaire

La largeur ( b ) sera alors = 1,00m

( 8 x ep ) pour FeE 400

( 6 x ep ) pour FeE 500 ou T5 pOe Y) :: 2.40

Il taut que Ay > pOe y ) VérifICation: Vérifié

pOe y ) x «3 - ex ) /2) pOe x ) = 2.73

Il taut que ~ > pOe x) Vérification: Vérifié

Vérification de la contrainte de cisaillement
( Pu x Lx x Ly ) / «2 xLy ) + Lx )
Vu / ( 1.00 x( ep - C ))

(0.07 x Fc2B) /1.5

Coet Ms: 0.50 MO
""""""=-~Charges d'exploitations Q

Q ( KN / m' ) = 1000

Enrobage des aciers

C (cm) = 3

ffort tranchant maximal ( Maxi Ly)

Contrainte tangente de travail

f'ontrainte tangente de travail admissible

érification

Rapport des cotés ( Lx / Ly )

Charges permanentes G

Effort ultime repris par le plancher

Détermination des coef ux et uv

Calcul des moments sur appuis

'érification

'erraillage mini dans la travée ( Lx )

Vérification

Calcul des moments isostatiques

Calcul des moments en travées

Ferraillage de la travée dans le sens ( Lx)

"'=erraillage sur appui ( w )

'erraillagt: sur appui ( e )

r"erraillage de la travée dans le sens ( Ly )

Ferraillage sur appui ( n )

'erraillage sur appui ( s )

'erraillage mini dans la travée ( Ly )

Annexe 8: Dimensionnement de la dallede transition
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• Appui droit

4 HA 6,0 l = 5,81

6 A16 3
o
"'1"

2 A.16

3.00

o
"'1".



1

ANNEXE 9 : Graphique donnant l'ordre de grandeur des réactions élastiques du sol
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ANNEX[IO photos du pont existant



Vue générale du pont
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ANNEXE 12 carte routière du Sénégal
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ANNEXE 13 vue de la modélisation des piles et de leurs chargement
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ANNEXE 19 : coupe longitudinale du pont
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ANNEXE 20 : vue en plan des pieux de culée
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ANNEXE 21 : vue en plan des pieuxde pile
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ANNEXE 22 : annexe donnant les sollicitations maximales sur les piles et les culées fournies

oar le constructeur du tablier




