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1. Calcul de vérification du pont existent

Les calculs du pont ont été effectués avec le systeme au « états limites ultimes », ELU, qui tire le
meilleur parti de la capacité de résistance des matériaux. Le schéme de calcul, pour déterminer
le ELU, donne un moment résistent M =q - 12/ 8

charge q

A Poutre: | = 33,63 A
o0

schéme de calcul : poutre simplement appuyé

T

Mmax=q'|2/8

schéme de calcul : diagramme des moments

En cette situation de diagramme de charge la typologie de calcul donne des résultats équivalents
au « calcul aux tension admissibles », parce que nous sommes en présence d’un schéme qui en
situation de rupture donne trois rotules alignées, et donc il n’y a pas de surcharge disponible pour
profiter encore plus des matériaux :

charge q
X 0 A
—_0O—
poutre | = 33,63 [ N )

scheme de calcul : les trois charniéres alignées

Pour ceci le calcul élastique donnera les mémes résultats que le calcul a la rupture.

Ci-dessous, il a été développé dans le calcul de vérification des contraintes auxquelles le pont
est soumis. La charge de conception maximale est de 110 tonnes, tandis que le poids propre du
pont est de 45 tonnes. Il convient de noter que la fleche de 6 cm existante, supérieure a la limite
calculée de 4.2cm (L/800), n'est pas due a la défaillance structurelle du pont, mais au fluage de
I'acier soumis a des contraintes cycliques. La Mabey admet une fleche jusqu'a L/360.
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PONT ROUYONNE

Calcul poutre simplement appuyé

longueur de la putre I = 33.63 m
trottoires $ = 40.00 kN
largeur du pont la = 9.86 m
poids pont tr = 410.00 kN
surcharge gs e 3270000 N/m
78 KN/m3=char ge de 'acier 24500 N/m’
charge g = 46081 N/m
A = bxh Surface de la section
N Effort normal
g = M/ w < Cam tension normale interne
Oam tension normale admissible
Al déformation
E module d'élasticité normal
I moment d'inertie barycentrique
1, (BxH -bxh’/12
w = WA moment d'inertie (cm3 0 mms)
W, = Iy = bxh®/6 moment d'inertie rectangle
w, = (BxH’ - bxh’) /6xH = 0.045176753
g = N/A < Olim
Oiim = 350 MPa
I = 4686000 em’ Moment d'inertie du profille
E:. = 210000 Mpa Module di elasticité ou de young
M /W=
My =  axl’/8 = 6514555.58 Nm
ay = M:/ (I/V), & 0.
B = M/ W = 14420 MPa S 350 Mpa verifié
vy 2 M,/ g = 45176.75 module de résistance 0.281009
Force de coupe A = B = qxl/2 7748505 N
fleche maximale
fleche f = 5xq |4/384 xJxE = 0.00078 < 0.042038 =1/800

varifié
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Un renforcement des poutres porteuses latérales pourrait permettre au pont de continuer a
effectuer son travail encore de nombreuses années, méme si, du fait de sa propre structure en
treillis, il continuerait a étre soumis a des vibrations verticales et latérales au passage des
véhicules plus lourds.

N'ayant pas été en mesure de détecter avec précision les dimensions des coulées, pour des
raisons évidentes, nous nous en sommes tenus aux plans d'origine et aux dimensions réellement
prises sur place. En ce qui concerne les calculs structurels, les données obtenues a cet égard sont
présentées ci-dessous, car elles sont analytiguement correctes, exhaustives et bien élaborées.

Tableau #6.- Géométrie des fondations
(GEOMETRIE:
Hauteur totale: H, 6{m at 0.5|m
Epaisseur semelle: e 1|m
Hauteur mur H' 5im d 27|m
Largeur semelle: B 4.5|m
Longueur semelle L 14.4|m
Angle d'inclinaison remblai a of°
Epaisseur mur hm 1.3[m
Tableau #7.- Caractéristigues mécanigues du sous-sol et des éléments de fondation
CARACTERISTI MECANIQUES
ﬂEMBLﬂ SOL NATUREL BETON
Angle de frottement ¢ 30(° 5ol 28/
cohesion ¢ 0.00[t/m" i 1.7|tm’
masse volumigue - 2,01 [tm’ Y 0.8[t/m" Y, 25
coeff de poussée Ka 0.3333 i =
Tableau #8.- Charges transmises aux fondations
CHARGES
Poids mort mur 247.75]t Surcharge due au trafic 55]t
Poids mort semelle 162t Force de freinage 275t
Poids superstructure 22.50]t Force de butee | | 23.62595]t
Poids des terres 363.609(t Comp. horiz. poussee des terres 161.59]t
| I | | |
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2. Calcul de vérification des pieux du nouveau pont

Dans la phase préliminaire de I'étude, seul le calcul de vérification des nouvelles infrastructures
a été réalisé, en tenant compte de I'expérience acquise sur le terrain, et des ouvrages similaires
construits.

Les pieux, d=50cm épess. 1,00cm, avec pointe aplatie et remplissage en béton, étaient
pourvus de type battu et fixés a une profondeur de 18,00m, selon les indications fournies par les
sondages et par le SPT.

acier
épess. 1.00cm

.00m

béton

Les calculs du pieu, effectués avec la formule de Dorr, en appliquant un coefficient de sécurité
de « 3 », donnent une charge limite par pieu égale a 1,344 kN, (134 tonnes), tandis que, avec un
coefficient de sécurité de 3, la charge effective applicable est de 448 kN (45 tonnes).

Le calcul a été envisagé avec un pieu en acier et un remplissage en béton, méme si, a
proprement parler, le poids du remplissage diminue la capacité portante du pieu, mais augmente
sa solidité et sa résistance en cas de tremblement de terre.

En tenant compte du poids global du systeme, qui devrait étre d'une valeur proche de 500
tonnes (200 tonnes de tablier, y compris les poutres de support en acier, et 150 tonnes chacune
des coulées completes avec les semelles), et une surcharge d'environ 150 tonn, on obtient
prudemment huit poteaux pour chaque c6té du pont.
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Calcul Pieux en acier D=51cm, épess. 1cm, rempli de Béton

revd

O, Charge max permis sur le pieu
Oy, Charga limite sur la piau

We Poids du pieu

Ry Pousserésistante latémle globaldes terres surle pieu

Re  Pousserésistence des terres & l'estremité inferidure du pieu

[ Qum+W,<R+R, |

Formule de Dérr (2)

Quy=ly* 1/4* D *h, *1g*(45°+@/2) ] +[y* tgp, **D*h, *(A+h,/2) * (1+tg° )]

IS".“P remplir les fenétres jaunas

Qi

=0l Iepaséur I i ¥ f
couche 1)Grave sabla-limon 2,00 as 17 0.1
coucha 2|Liman-arg. sabl. B.00 28 18 0.35 A
couche 3 [arave sabla limon, .45 a5 18 0.3
couche 4 [Liman sableux 150 El) 17.5 0.3
couche S [Liman argilo sableux 4,55 i) 18 0.35
couche §
couche 7 Ra Ra
couche B
couche 9
couche 10
30226776 | 1T.B49727 | 0.312432
cti £ coupe périmétre T
D si circolaire entrer lediamitre en m 0.00 0.00 m* 0,00 m Re
L si camée entrer le edtéen m 0.00 m* 0,00 m
w sl grneriqua: entrer section en m*- périmétra en m 0,19 019 |'|'|.‘l 160 m
p1s w 160  m
h 18,00 m profondeur totale du pleuw en dessous de laterre
i m diftérence de hauteur ertra plan de campagne et surface superieure de la couche *X*
w o1a| o coupedu pieu (n*DY/a) Acier
p 160  m  périmétre de la coupe dumicropieu (D*n) pizu diametra 0.508
¥ 1800| kN/m' poids spécifique de la terre épesseur 0,010
P 30 : angule de frotterment intérigure surface 0.015
iy 33 * angule de frottement tarre-pieu périmétre 1595
f 031 coefficient de friction intérieure
Psh 7800 EN/m'  poids spécifique du material du pieu (25 béton- 78 acier) Béton
Wp 71,29 kM poids acier piau diamatro 0.489
Phet 377 kN poids béton surface 0,188
Prol 105.05 kM poids du pieu périmétre 1535
Ry 12547545 kg —= 1264.75 kN résistance latérale BY.29%
Re 18413142 kg - 184,13 kM résistance 3 la pointe du pleu 12,71%
Oy BMABBESD kg —>  L#4BE3 kN  charge vertical de calcul s 1a.29] tonn
charge vertical limite du pieu — 134383 kN
| exsecurité =] 3 | -—=  Omax=(Qlim- Ptot)/cx secur. = 447,94 kh - r.n.?g' tonn |c— charge possible
sur chagque pieu
sollicitation de l'agier : [
&y = iy = 447 24 / 0.02 a 2954521 khjm® = 29545 kgler
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3. Calcul de vérification des poutres porteuses du nouveau pont

La possibilité d'utiliser I'acier comme structure portante du pont, avec une poutre d'environ 33
metres, garantit la durabilité du matériau, s'il est correctement protégé depuis sa construction,
et si un travail d'entretien minutieux constant est ensuite effectué dans le temps. Un calcul de
vérification a été effectué en attendant le développement de la conception.

PONT 1

Calcul poutre simplement penché

longueur de la putre I =

epaisseur dalle s =
largeur du pont la =
truttair tr =
surcharge qs =

24.5 KN/m3=charge du béton

33.40 m
0.20 m
5.00 m
0.20 m’

45000.00  N/m

24500  N/m’

charge q = 74400 MN/m
A = bxh Surface de la section B H'-’ b-h 3
N Effort normal W: =
o = MW = Oom tension normale interne 6-H
Cam tension normale admissible H . B3 h- b_‘n
Al déformation W, = -
E rmodule d'élasticité normal : 6B
I mament d'inertie barycentrigue
I, (BxH -bxh*)/12
w = I/y moment d'inertie {em® o mm?)
w, = I/y = bxh*/6 moment d'inertie rectangle
w, _ {BxH - bxh*)/ExH = 0.045176753
a = N/A = Tirm,
Clim = 440 MPa
1 = 7582100 cm® Moment d'inertie du profille
Ee = 210000 Mpa Module di elasticité ou de young
MW=
M, = qxF/8 = 10374708.00 Nm
Ot = Me / {1V, = o,
o, = M/ W = 229.65 MPa < 440 JMipa
(v, > M /o, = 45176.75 maodule de résistance 0.281009
Force de coupe A = B = qxl/2 1242480 N
fleche maximale
fleéche f = 5){q|4;’384 xIxE = 0.000757 < 0,167  =1/200
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4. Estimation des vibrations

Pour estimer une vibration, on peut choisir de mesurer le déplacement ou ses dérivées
premiere et seconde, la vitesse et I'accélération. Le choix du paramétre a mesurer dépend de la
gamme de fréquences du phénomeéne. Par rapport a une seule harmonique, quel que soit le
parametre considéré, la forme et la période de la vibration restent inchangées, tandis qu'une
variation d'amplitude et de phase se produit.

Il a donc été décidé d'utiliser un accélérometre pour évaluer I'amplitude des oscillations
auxquelles le pont est soumis. Sur la base des valeurs obtenues, il est possible d'évaluer la
résistance actuelle du pont, le degré de fluage de |'acier, et d'obtenir des indications sur le
potentiel résiduel de la capacité portante et d'une éventuelle réutilisation de I'infrastructure.

Ci-dessous les parametres utilisés pour I'accélérometre :
Axe x = de gauche a droite
Axe y = du bas de l'instrument vers le haut
Axe z = vers le spectateur
R = est la mesure de I'amplitude de I'accélération, la méme dans toutes les directions
© -2 indique l'inclinaison de l'instrument dans le plan x-y
@ > lelongde l'axe « z »

Le graphique, a échelle variable, indique la variation de I'accélération et de |'angle dans le
temps. L'effet de la gravité est inclus.

L’accélération complexive est comprise entre 0.03 + 0.05 m/sec2. Cette valeur élevée
fortement pulsatoire, comparée aux accélérations détectées selon les autres axes (x, v, et z),
montre que le pont est significativement affecté par les sollicitations des poids lourds, sous
forme de vibrations.

L'acier dont est constituée la structure portante du pont est affecté au fil du temps par des
contraintes cycliques sous forme de fluage permanent. De cette fagon, on comprend bien le
pourquoi de la fleche résiduelle permanente de 6 cm, mesurée au milieu du pont.

Il est a noter que le type de support des extrémités du pont, réalisé avec des plaques
métalliques au lieu des plus utilisés coussins en néoprene ou élastomere, favorise les
phénomeénes de résonance et empéche I'amortissement des vibrations.

De plus, il faut dire qu'une partie des contraintes pulsatoires est déchargée sur les vis et les
boulons, une situation qui peut donner une explication probable au matériel manquant dans de
nombreuses parties du pont.
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mesure sur 33 sec.

mesure sur 48 sec.

mesure sur 68 sec.
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5. Amplification dynamique

Pour le projet d’'un pont neuf les prescriptions établies par "American Association of State
Highway and Transportation Officials (AASHTO)" proposaient déja en 1931 une amplification
dynamique en fonction de la longueur du pont avec une valeur maximale de 0.25.

Le code AASHTO actualisé en 1992 mentionnait que les charges utiles routieres devaient étre
augmentées pour le calcul des éléments structuraux de la superstructure et des piles pour tenir
compte des effets dynamiques dus aux vibrations et aux chocs et que la valeur de l'incrément
"impact allowance or increment" était exprimée comme une fraction des contraintes des charges
utiles et devait étre déterminée par la relation suivante

[=15.24/L+38.1 (L = portée en m =33.63 m) =0.21

De plus, I'amplification dynamique I "impact fraction" était limitée a la valeur maximale de
0.3. Dans la derniere révision du code AASHTO de 1994, la charge vive spécifiée est considérée
comme une combinaison du véhicule standard HS20 et d'une charge uniformément distribuée
de 9.8 kN/m. L'amplification dynamique "Dynamic Load Allowance" est exprimée comme une
constante simple égale a 0.33 qui majore I'effet du véhicule seulement.
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