MGOB

COMPAGNIL DU CHLMIN DL | LR
MONTREUX OBERLAND BERNOIS

Renouvellement de la gare de Rougemont Piéce N°2.24
MZ 12.57 Avant-projet

Passage inférieur

Note de calcul prédimensionnement

Lausanne, le 29. Janvier 2021

COMPAGNIE DU CHEMIN DE FER
MONTREUX OBERLAND BERNOIS SA
Rue de la Gare 22 - CP 1426

1820 Montreux 1



M

B

COMPAGNIL DU CHLMIN DL | LR
MONTREUX OBERLAND BERNOIS

Impressum
Auteur MONOD-PIGUET + ASSOCIES IC S.A.
Diffusion
Compagnie du chemin de fer Montreux Oberland Bernois

Interne
N° interne 20042 - 2.24_PI - Note de calcul de predimentionnement.docx
Révisions
Version |Date Auteur Concerne

- 25.02.2021 |SGR Version initiale VO




Renouvellement de la gare de Rougemont
Pl - Note de calcul

Table des matiéres

1 Méthode de CalCul ......oooiiiiiiiiii e
1.1 Y= U= = 1 SRR

2 Coupe dans le Pl ferroviaire .........cccovvveeeiiiieee i
2.1 Systeme StatiQUe........cceviuriieiiiiiie e
2.1.1 Charges ferroviaires ........cccvvvvveeee e
2.1.2 Charges sur le cadre (largeur 1.00m)

2.2 Resistance structurale............cccccoooiiiiiiiieiie e
221 Armature minimale de flexion ...........occooviiiiiiien,
222 Résistance ultimes a la flexion
2.2.3 Résistance ultimes a I'effort tranchant

2.3 SECUrté StrUCIUrale ........c.evvveiiiiii e
23.1 Etat limite ultime ........coeeeiiii e

2.4  Vérification pour I'état limite type 4 (fatigue)
24.1 Efforts pour la limite type 4 ......cccooeviiiiiieeee e
24.2 Charges sur le cadre (largeur 1.00m)
24.3 MOMENTS ...

2.5  Vérification pour I'état limite de service
2.6 Vérification de la fissuration ............cccccvveereeiiiiiiiieen e

Annexes

MPAIC

Page 3 sur 28



Renouvellement de la gare de Rougemont

Pl — Note de calcul

1 Méthode de calcul

1.1  Matériaux

Béton C30/37 :

fed = 20
Ted = 1.1
Ecm = 30000
Acier B500B

fsd = 435
AOsd,fat = 145

135

120
Es =

N/mm2
N/mm2
N/mm2

N/mm2
N/mm?2
N/mm?2
N/mm2

210000 N/mm2

2 Coupe dans le Pl ferroviaire

2.1 Systeme statique

Le systéme modélisé est un cadre fermé appuyé sur un appui fixe et un appui rotulé.

(b <20 mm)

(Etriers ¢ < 16 mm)

(> 20 mm)

L=495m ‘

A .

Ep. Dalle hd

Ep. Murs hm
Ep. radier hr

Ep. milieu dalle hd'
Ep. Ballast e

H=325m

0.45
0.45
0.45
0.50
0.55

3 3 3 3 3

Le passage inférieur est modélisé comme une section tubulaire rectangulaire. Les angles du cadre
sont considérés comme parfaitement encastrés.

Le radier du PI repose sur des appuis ressorts linéaires. Le module de réaction vertical est défini selon
'abaque de Chardeisson. Ainsi, pour des sols avec une cohésion de 3 kN/m? et un angle de
frottement de 35°, le coefficient admis est Ks = 40 MN/m?3.

Les valeurs obtenues ont été contrblés avec des valeurs de Ks deux fois plus élevées et deux fois
plus faible. Les influences sont négligeables.

MPAIC
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Renouvellement de la gare de Rougemont

Pl — Note de calcul

211

Modele de charge :
LM7

Poussées des terres
dues aux charges
ferroviaires
LM7

Charges au freinage au
démarrage

LM6

Poussée des terres

Charges ferroviaires

Dimensionnement/
calcul statique

Dimensionnement/
calcul statique

On suppose que cette charge
est accompagnée d'une butée
uniformément répartie dont la
résultante vaut la moitié de Qb

Poussée des terres répartie
triangulairement

Modeéle de charges ferroviaires

LM7

Coefficients
o
[0}

Poussée des terres au repos

2.1.2

Poids propre

Ch. permanente
Poussée des terres
Poussée des terres
Ch. Ferroviaire vert

Ch. Ferroviaire horiz
Ch. Freinage, accel.

MPAIC

62.5 kN/m2

1.0
1.54
0.55

Charges sur le cadre (largeur 1.00m)

12.5 kN/m
12.3 kN/m
inf. 40 kN/m
sup. 5.0 kN/m
96.3 kN/m
34.4 kKN/m
63.5 kN

Qi Qx

Voo

l 1,60 |

o Qi = 4 x 200 kN

160 | 160 |
’ 1.44

¢ =L -0z

+0.82 < 1.67

% ge = Ko * qv

Ko = 1-sin @

QA = 295 kN
QBys = 246 kN

gb=QB/(2xH)

Charge multipliée par a et ¢

répartie sur 2 x I'écartement des rails

Charge multipliée par a et k,

Charge multipliée par a

Hypothese : diffusée sur I'entraxe des voies = 4.65m
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Renouvellement de la gare de Rougemont
Pl — Note de calcul

2.2 Resistance structurale

2.2.1 Armature minimale de flexion

Exigence de fissuration accrues pour le retrait

Epaisseur h = 450 mm
M Largeurb = 1000 mm
@ armature = 18 mm
Espacement e de I'armature = 150 v [ mm
Classe de béton : 30137 =
Classe d'acier d'armature : B5008  w
flexion (F) or traction (T):| T A 4
Ouverture nominale de fissures Wpemm= 0.5  mm
Niveau d'exigences : Accrues
1696 0.428
Trdc = 1065 kN
386
A min de fissuration  (par cété) = 1382 mm?
Solution 1: -=> @18 e 150 As = 1696 mm?
Exigence de fissuration élevées pour la flexion
Epaisseur h = 450 mm
M Largeur b = 1000 mm
Enrobage ¢ = 45 mm
@ armature = 18 mm
Espacement e de I'armature = 150 ¥ | mm
Classe de béton : c30/37 =
Classe d'acier d'armature : B500B ¥
flexion (F) or traction (T):| F v
Quverture nominale de fissures Wpom= 0.2 mm
Niveau d'exigences : Elévées
1696 0.428
244
max Mg, = 178 kNm/m

MPAIC
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Renouvellement de la gare de Rougemont

Pl — Note de calcul

2.2.2 Résistance ultime & la flexion
Zoom Bétonf.q=  20.0 N/mm? @037 ¥
Acier d'armature fgq= 435 N/mm?2 B500B W
Epaisseur h = 450 mm (d=h-c-%%@)
Largeurb= 1000 mm Choc 2 nf = Standarc g
Enrobage € = 45 mm
Armature de flexion premiére nappe deuxiéme nappe
@ e= sectioni d, P Mg 0.85x, d, Py Myra
mm mm mm? mm T kNm/m mm mm % kNm/m
8 150
10
12 128.0
14 172.5 164
16 222.6 213
18 278 245
20 7 338 320
22 403 379
241 475 443
24 542 502
28.1 620 549
30 7 691 630
34 843 754
40
2.2.3 Résistance ultime a l’effort tranchant
Géomeétie : Epaisseur h = 450  mm
- ¥ Largeur b = 1000 mm
u.,_“ Enrobage ¢ = 45  mm
Pénétration du pilier ou du mur cs = 0 mm
Efforts - V' = 0 kN/m
Med = 0  kNm/m
N'xed = kN/m
Armatures : DA = 18 mm
espacement s = 150 mm
Angle 8 entre Vet A, = 0 °[0<§<45)
Es= 205000 N/mm?
Béton : C30/37 ¥ | Dmax= 16 mm
choix n, : Standard hd fea = 200  N/mm?
Traction par | NoN -
Ted = 1.10 N/mm?
fetm = 2.9  N/mm?
Plastification2| NON v g = 0.0 N/mm?
Flexion: A= 16946 mm2/m
d, = 396 mm
p= 0.4284%
Mgy = 278  kNm/m
Valeurs auxiliaires: kg = 1.50
Plastification : sy=  0.0000
Ky = 1.0000
Résistance sans armature d'effort tranchant s=lon 514242
V‘:E-j/vlz%-:;l = 0.0% V‘ZRd = 436 >0 kN/m
MPAIC
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Renouvellement de la gare de Rougemont
Pl — Note de calcul

2.3 Sécurité structurale

2.3.1 Etat limite ultime

Vérification pour I'état limite type 2 (ultime)

Poids propre

Ch. permanente
Poussée des terres inf.
Poussée des terres sup.
Ch. Ferroviaire vert.

Ch. Ferroviaire horiz

Ch. Freinage, accel.

Efforts pour I'état limite type 2 (ultime)

1.35/0.80
1.35/0.80
1.35/0.70
1.35/0.70
1.45/1.00
1.45/1.00
1.45/1.00

Moments ‘
i
i
5258' 2 216,52
|
i '10|9'B 75
-295;,30 9;]9;4‘-_%3 = 501 245,41
267,57 79 / -0,24-
319,6801
-6,27.
2 & <2 '-amrms'-m’rzg?':i85”279"§55"‘2.45rf‘1 an B
21,99 5 u:{ J" LJ- L sz'-qaggs 2Hee— 07403
el -1E 2 89,57
,,,,,, e . '5?}'45r [hb EPRCITIEEYT, s Sl B s e " = 5 EL { L\'“-"]na;ﬂs o
! g be 7 T 5 g
i JSO,M 154,76
22921 22850
1 297,07
|
i
i
Dalle angle de cadre 259 1741
Dalle travée supérieur 52 316
Dalle travée inférieur 320 1946
Murs angle de cadre sup. 296 1990
Murs angle de cadre inf. 318 2138
Murs travée interne 7 47
Murs travée externe 140 941
Radier angle de cadre 298 2003
Radier travée supérieur 309 2077
Radier travée inférieur 67 450
MPAIC
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Renouvellement de la gare de Rougemont
Pl — Note de calcul

Efforts tranchants

-362,16

i
| 1 ap TR
| ,—f,- TeT

-142,90 384,08

143,04

137-371,14
(2200 1
-04.25 .5 4.3 3 el  E a
R __L 842554 3'2'1"°'-22589315115113352242334552‘_?18‘“4,3'2
4373097 s
7,82

|
1 U323
|

Dalle angle de cadre
Murs angle de cadre sup.
Murs angle de cadre inf.

Radier angle de cadre

i -109,23
|

75,01

-267,57-6,79 w
319,681

74,85901-3-2 305 5 e is

A9 | .|,||.‘.||I Mgres
''''' - |_"2‘5r33‘15!-?,51 a5 E0EE0S 435 e o LE}_ T

Lo 158,76
!
i

Ved Meqg

kN/m]  [kNm/m]

385 110

143 267

177 275

378 160

Vérification du radier et de la dalle a I'effort tranchant avec plastification des armatures (cas le plus

critique)
Radier Murs angle de cadre inf.
Géométrie : Epaisseur h = 450 mm Géométrie : Epdisseur h = 450 mm
- e Largeurb = 1000 mm : a5aa Largeurb = 1000 mm
=l Errobage ¢ = 45 mm 8 Enrobage ¢ = 45 mm
Pénétration du pilier ou du mur es = 0 mm Pénétration du pilier ou du mur ¢s = 0 mm
Efforts : Vi = 378 kN/m Efforts : Vg = 177 kN/m
Mgy = 160 kNm/m M'eg = 275 kNm/m
Ngpg = kN/m Mg = kN/m
Armatures : SA, = J mm Armatures : DA, = 30 mm
espacement s = 50 mm espacement s = 50 mm
Angle 8 entre Vet A = ° [0<g<45) Angle 8 entre Vy et A, = 0 °[0<5<45)
E.= 205000 N/mm? E= N/mm?
B300B - foq = 435 N/mm? B500B - foa = 435 N/mm?
Béton : c30/37 w| Dooy= 14 mm Béton : €30/37 v | Do & mm
chaixn: : Standard - feg = 200  N/mm? cheixn. Standard hd foa = 20.0 N/mm?
Traction par NON - Traction par NON e
Ted = 110 N/mm? Tea = 110 N/mm?
fotm = 2.9 N/fmm? fetm = 2.9 N/mm?
Plastification? | QU - Ty = 1.2 N/mm? Plastification? | oul v T4 = 0.5  N/mm?
Floxion: = 1712 rmEm Flexion: A= 4712 mm?/m
d, = 390 mm d, = 390 mm
p= 1.2083% p= 1.2083%
Mgy = 494 kNm/m Mey = 494 kKNm/m
Valeurs auxiliaires: kg = 1.50 Valeurs auxiliaires: kg = 1.50
Plastification : £.=  0.0032 Flastification : e,=  0.0032
kg=  0.3495 - . kg=  0.3495
Resislance sams armatre deot banchanf oo Résistance sans armature d'effort kanchant =icn 512262 (2
150 Vool Vopg= 1180%  V'py = 180 |>177 kN/m

L= 252.1% >378 kN/m

o
Vird =

MPAIC
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Renouvellement de la gare de Rougemont

Pl — Note de calcul

Dalle Murs angle de cadre sup
Géométrie : Epaisseurh = 450 mm Géométrie : Epaisseurh = 450 mm
- 5 Largeurb = 000 mm - ¢ Largeurb = 000 mm
o - IE
— Enrobage ¢ = 45 mm ¢ Enrobage ¢ = 45 mm
Pénétration du piller ou dumur ¢s = 0 mm Pénétration du pilier ou du mur s = 0 mm
Efforts : Ve = 385 kN/m Efforts : Viga = 143 kN/m
Mgy = 110 kNm/m Mgy = 267 kNm/m
Mgy = kN/m N'ygq = kN/m
Armatures : D A= =D Ly Armatures : DA = 1 mm
espacement s = 150 mm _ —
. espacement s = 150 mm
Angle 8 enfre Vv, et J:S = (0=8=45) Angle 8 enfre V, et A, = © (0<g<45)
= bl 2
< 2 N/mm E= N/mm?
B500B - foq = N/mm?
A B5008 - fa= N/mm?
Béton : C30/37 ¥ | Drax mm z D 16
choine:  |sndmd v |  fa= 200 N/mm? Béton: LI | R mm
Traction par | oy - choix . : Standard - fog= 200 N/mm?2
Ta= 110 N/mm? ractenpar | Now >
= 29 N/mm? Ted = 1.0 N/mm?
Plastification? | OUI - Tq= 1.2 N/mm? 2.9 N/mm?
Flexion: = 4712 mm3m Plastification? | oul hd 4= 0.4 N/mm?
d, = 390 mm Flexion: A= 1496 mm*/m
p= 1.2083% dv= 396 mm
Mgy 694 kNm/m p= 0.4284%
Valeurs auxiliaires: kg = 1.50 Mag = 278 kNm/m
Plastification : s,= 0.0032 Valeurs auxiliaires: kg = 1.50
ky= 0.3495 Plastification : £y = 0.0032
Résistance sans armature d'effort kanchant :zion s z ko= 0.3461
Viee = 150 >385kN/m Résistance sans armature d'effort franchant :cion 5 (
Zl
Vi = 151 =143 kN/m

Il est nécessaire de prévoir de I'armature a I'effort tranchant dans le radier, les murs et la dalle.

Armatures d’effort tranchant

Radier Murs Dalle
Effort franchant V. 385 kN Efforts Effort franchant Vees = 177 Efforts Effort franchant.. 378 kN
Force normale Neg ou P = kN (compressio]  zoom Force normale Neg ou Py = KN (compressiof ﬂ[ Force normale Neg ou P = KN (compression|
Géométrie Hauteur h = 450 mm | Rectangl|  Géométrie Hauteur h = 450 mm | Rectangle| GéOMEtrie Hauteur h= 450 mm | Rectangle
z donné, sinon z = 0.9 *(h-c-Détrier) = mm z donné, sinon z = 0.9 *(h-c-@étrier) = mm zdonné. sinon 2= 0.9 *(h-c-Bétrier) = mm
Largeur (si P avec gaines, 4.3.3.3.5) by = 1000 mm Largeur (si P.avec gaines, 4.3.3.3.5) by = 1000 mm Largeur [si P avec gaines. 43.3.3.5) by = 1000 mm
Enrobage des étriers = 40 mm Enrobage des étriers = 40 mm Enrobage des étriers = 40 mm
Inclinaison des bieles a = 5 ° Inclinaison des bieles a. = 35° Incinaison des bieles a. = 35°
Incinaison de a précontrainte Bp = ° Inclinaison de la précontrainte B = ° Inclinaison de la précontrainte Bp = S
Etriers Diametre des éfriers 10 mm Etriers Diametre des étriers : 10 mm Etriers Diametre des étriers : 10 mm
Nombre de @ par éfrier : 6.67 pc. Nombre de @ par étrier : 6.67 pe. Nombre de @ par étrier : 6.67 pc.
Distance des éfriers s 150 mm Distance des étriers s : 150 mm Distance des étriers s : 150 mm
Inciinaison des étriers B = 90° Inclinaison des étriers = 90 ° Inclinaison des étriers B = 90°
Matériaux Classe de béton : 30/37 ﬂ Matériaux Classe de bélon :| C30/37 ﬂ Matériaux Classe de béton ;| c30/27 _ﬂ
choix 1 : Standardl] SIA262 4.2.1 choix ; : S(andavdﬂ $1A262 4.2.1.3 choix n, slandmdj SIA26242.13
Classe d'acier d armature :| psoop :J Classe d'acier damalure :| 85008 L] Closse d acier d armature : gsoos v |
coefficient de réduction k. = 0.55 SIA262.42.1 coefficient de réduction k. = 0.55 $IA262,4.2.1.7 coefficient de réduction k. = 0.55 $IA262.42.17
Vérification Asviiod = 1722 mmi/m Vérification Aovioq = '792 mm2/m Vérification " A>W p 106:; :.:rﬁ/m
Vagg / Vara= 0.23 <1: 0.k. £d . :0.k.
Viea / Vara = 0.49 <1: 0.k.
MPAIC Page 10 sur 28




Renouvellement de la gare de Rougemont
Pl - Note de calcul

2.4 Vérification pour I'état limite type 4 (fatigue)
La vérification du béton armé a la fatigue se fait pour l'acier et pour le béton:

Pour l'acier:
sollicitation de fatigue

en limitant la différence entre les contraintes maximales et minimales sous la

Pour le béton : en limitant la contrainte de compression maximale sous I'effet des sollicitations

permanentes et de fatigue.

Les facteurs de charge et le coefficient alpha sont pris égaux a 1.00. Les forces de freinage et de

démarrage sont négligées (SIA 261 § 11.4.2.3).

2.4.1 Efforts pour la limite type 4
Modéle de charges ferroviaires
LM5 50 kN/m2
Coefficients
a 1.0
® 1.54
Poussée des terres au repos 0.55

2.4.2 Charges sur le cadre (largeur 1.00m)
Poids propre 125 kN/m
Ch. permanente 12.3 kN/m
Poussée des terres inf. 40 kN/m
Poussée des terres sup. 5.0 kN/m
Ch. Ferroviaire vert i kN/m Qharg_e multlplle’e' para et o .
répartie sur 2 x I'écartement des rails
Ch. Ferroviaire horiz 27.5 kN/m | Charge multipliée par a et ko
Ch. Freinage, accel. Négligées
2.43 Moments
- . B <
- L E—— h -: = ——— JE—— s
‘I‘. ‘ i | fl
| |
1 o]
‘ S
| |
' ‘. £ e 1
ekl ‘ ::':‘
MEd max Med min AMgq . As min
KNm/m]  [kNm/m]  [kNm/m]  AS™0 kg
Dalle angle de cadre 98 25 73 2223 3005
Dalle travée 182 43 139 3741
Murs angle de cadre sup. 120 29 91 2772 3746
Murs angle de cadre inf. 138 47 91 2772 3746
Murs travée 75 14 61 1858
Radier angle de cadre 119 44 75 2084 3087
Radier travée 172 53 119 3625

Le diam. de faconnage est choisi afin d'obtenir un facteur de réduction de contrainte k ¢ =0.74

MPAIC
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Renouvellement de la gare de Rougemont

Pl — Note de calcul

Limite de fatigue

@ <20 mm AOsd,0=0.8 x 145 =116 N/mm2
@ >20 mm AOsip= 0.8 x 120 =96 N/mm2

Choix des armatures

ELU type 2 ELU type 4 Choix armature

As,nec [mm2] As,nec [mm2]
Dalle angle de cadre @20 e=150 @26 e=150 @26 e=150
Dalle travée @20 e=150 @30 e=150 @30 e=150
Murs angle de cadre sup. @20 e=150 @30 e=150 @30 e=150
Murs angle de cadre inf. @22 e=150 @30 e=150 @30 e=150
Murs travée @18 e=150 @20 e=150 @20 e=150
Radier angle de cadre @20 e=150 @26 e=150 @26 e=150
Radier travée @22 e=150 @30 e=150 @30 e=150

Compression dans le béton

Efforts maximaux

Contrainte dans le béton

AMEedmax = 139 kKNm/m

Ocdmin = 4.5 N/mm2

Ocd,max = 9.5 N/mm?2

ke= 0.8

Ocdmax= 0.5 X K¢ X fed + 0.45 X Ocdmin = 10 N/mm2 >

MPAIC

(dalle travée)

Okd,max = 9.5 N/mm2

OK

Page 12 sur 28



Renouvellement de la gare de Rougemont

Pl - Note de calcul

Efforts tranchants

Dalle angle de cadre
Murs angle de cadre sup.
Murs angle de cadre inf.

Radier angle de cadre

Vérification a la fatigue des étriers

214
80

104
202

18
39
67

49 165

62
65
135

MPAIC

Efforts Effort tranchant Ve, = 165 kN Pigu2: | Non vl
ﬂl Force normale Nes oU P, = kN (compression) = 1.00
Géométrie Hauteur h = 450 mm
z donné, sinon z = 0.9 *h-c-@étrier| = mm
Largeur (sl P, avec gaines, 4.3.3.3.5) by = 1000 mm
Enrobage des étriers = 70 mm
Inclinaison des bielles . = 30°
Inclinaison de la précontrainte Bp = ° 3492
Efriers Diametre des éfriers : 10 mm
Nombre de @ par étrier : 6.67 pe.
Distance des étriers s : 150 mm
Inclincison des étriers B = 90 °
Matériaux Classe de béton :| C30/37 W
choix v, :| Standard ¥ |SI1A262 4.2.1.3
Classe d'acier d'armature ;| B500fat ¥
coefficient de réduction k. = 0.55 51A262,4.21.7
Etriers f.y = 135 N/ 8
11.0 N/mm?
450° 20
1.1 N/mm?
Oy = 82 N/mm?
pw=  087%
z donné resp. calculé : 333 mm
Vérification Aswreq = 2119 mm3*/m
Vagd [ Vira = 0.61 <1: 0.k.
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Renouvellement de la gare de Rougemont

Pl — Note de calcul

Vérification a la fatigue dans le béton

Dalle angle de cadre

Murs angle de cadre sup.

Murs angle de cadre inf.

Radier angle de cadre

Efforts maximaux

AMEdmax = 91 KNm/m

MEd.max MEd.min AMEd
[KNm/m]  [KNm/m]  [kNm/m]
98 25 73

120 29 91

138 a7 91

119 44 75

(murs angle de cadre)

Efforts Effort franchant Vs = 120 «n Efforts Effort tranchant Ve, = 29 kN
ﬂ Force normale Ngy ou P, = kN [compression) zoom | Force normale Ngg ou P, = kN [compression)
Géométrie Hauteurh = 450 mm | Rectangle ¥ Géométrie Hauteur h = 450 mm
zdonné, sinon z = 0.9 *|h-c-@&trier] = mm z donné, sinon z = 0.9 *[h-c-@étrier) = mm
Largeur (si P, avec gaines, 4.3.3.3.5) by, = 1000 mm Largeur (si P, avec gaines, 4.3.3.3.5) by = 1000 mm
Enrobage des étriers = 70 mm Enrobage des &tfriers = 70 mm
Inclingison des bielles a. = 30° Inclingison des bielles o. = 30°
Inclinaison de la précontrainte Bp = ¢ Inclinaison de la précontrainte Bp = °
Etriers Diametre des éfriers : 10 mm Etriers Diametre des éfriers : 10 mm
Nombre de @ par &trier : 6.67 pc. Nombre de @ par étrier : 6.67 pe.
Distance des étriers s : 150 mm Distance des étriers s : 150 mm
Inclinaison des &friers B = 20 ° Inclincison des étriers B = g0°
Matériaux Classe de béton ;| C30/37 W Matériaux Classe de béton:| C30/37 ¥
choix 1 ;| Standard ¥ | §1A262 4.2.1.3 choix n; 1| Standard ¥ [S1A2624.2.1.3
Classe d'acier d'armature :| B500fat ¥ Classe d'acier d'armature ;| B500fat ¥
coefficient de réduction k. = 0.55 51A262,4.2.1.7 coefficient de réduction k. = 0.55 5182624217
Vérification Aswreg= 1541 mm¥m Vérification Agwreq = 400 mm?/m
Vaeg / Varg = 0.44 <1: o.k. Voeg [ Vopg = 0.11 <1: 0.k

Contrainte dans le béton

MPAIC

Ocd,min = 0.2 N/mm?2

Ocd,max = 0.8 N/mm?2

ke = 0.55

Ocdmax = 0.5 X K¢ X fed + 0.45 X Ocdmin = 5.6 N/mm2 >

Oked,max = 0.8 N/mm2

OK
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Renouvellement de la gare de Rougemont
Pl — Note de calcul

2.5 Vérification pour I'état limite de service

Cas de charge quasi permanent 0008 1023 006002
-0,02 -0,02
Wer = 0.23 mm
Hypothese : Wriss = 6 X Wel
Wiiss =1.38 mm < L/700=7 mm OK
i
Cas de charge fréquent
Wer = 1.28 mm
Géométrie: Dalle j épaisseur H = 450 mm
largeur B = 1000 mm
enrobage ¢ = 45  mm i
Armatures: As tendue @ = 30 mm :
As comprimée @ = 18 mm --0,0-0,03 -1,28 -0,03 -nn7
enfraxe des barres = 150  mm ZBEEI, g’g:ll
Béton: fluage o = 2.0 | i
Afficher SIA 262, page 69, § 4.4.3.2
21
—D,|CI1 -D,lD‘I
2.93 o
L W, Weg w w/L |
§4.43.2.4 §4.43.25 :
mm mm €q(101) mm €q(102) mm
4 950 1.28 3.8 3.8 1/1319

Wiiss = 3.8 mm < L/(15v-400) =4.5mm OK

2.6  Vérification de la fissuration

Le moment de fissuration minimal est calculé a la p. 4 pour l'armature minimale (@18 e = 150)

Mriss rd = 178 KNm/m

En regardant le schéma des moments a I'état limite de service Hlam #
fréquent, I'armature minimale satisfait les conditions élevées
presque partout.

Le moment de résistance a la fissuration aux angles de cadre

est pour un (@30 e = 150) Msiss ra =401 kKNm/m
Les ouverture des fissures respectent les conditions élevées de

la norme SIA 262 ( Wmax= 0.2 mm)

-155:16¢-171,

o A 1615151130152 - Ty
: 12 Lo
i —33,15.,42,74,1:‘#4 pagatad ol L 728

166,60
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Pl - Note de calcul

2.7 Schéma d’armature
LI ®
(*] 3 uam T N = *'.-—'_.J
¥4 1 X N—rar : a3 e 4
A ’loe o ¢ 12 eise> e 254{_{0 ﬁlotlso t :
- - Edciecs £2. 50 Ebciers |
£ e A% ki
"’304 (SO 2 _'{—ﬁ_._-o* == f_?o‘&a
< [ ~ £ I 2 X I b
s OT@'J‘/Z;-D @R e IC _4{.;; '3
L }‘ "t F | ®
¢
242 6m PLm
’ Sy ‘ V‘f /50 o
W ZtYe AL i ;
[ |
|| P3oelso. 230150 ‘
| e 5o |
| prroeise T gloe !
|| ‘Ebeiers  Elhedo L0 e lo £fne s
4’ JV S 4 © ; [ y T SRS = b-’/ 4
'mniiil )
] K R e RS ¥ 7 T
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Renouvellement de la gare de Rougemont
Pl - Note de calcul

3 Coupedans le Pl routier
3.1 Systeme statique

Le systéme modélisé est un cadre fermé appuyé sur un appui fixe et un appui rotulé.

L=495m
H=425m
S 5
A R
Ep. Dalle hd 045 m
Ep. Murs hm 045 m
Ep.radier hr 045 m
Ep. milieu dalle hd' 050 m

Le passage inférieur est modélisé comme une section tubulaire rectangulaire. Les angles du cadre
sont considérés comme parfaitement encastrés.

Le radier du PI repose sur des appuis ressorts linéaires. Le module de réaction vertical est défini selon
'abaque de Chardeisson. Ainsi, pour des sols avec une cohésion de 3 kN/m? et un angle de
frottement de 35°, le coefficient admis est Ks = 40 MN/m83.

Les valeurs obtenues ont été contrblés avec des valeurs de Ks deux fois plus élevées et deux fois
plus faible. Les différences sont négligeables.

MPAIC Page 17 sur 28



Renouvellement de la gare de Rougemont

Pl — Note de calcul

3.1.1 Charges routi

Modele de charge 1

Poussées des terres
dues aux charges
routieres

Charges au freinage au
démarrage

Poussée des terres

eres

Dimensionnement/
calcul statique

Dimensionnement/
calcul statique

On suppose que cette charge
est accompagnée d'une butée
uniformément répartie dont la
résultante vaut la moitié de Qb

Poussée des terres répartie
triangulairement

Modeéle de charges routiéres

Charge Qx

Charge gk

Coefficients
aqi , Ogi et agr
Poussée des

3.1.2 Charges sur

Poids propre
Ch.permanente
Poussée des terres
Poussée des terres

Ch. Routiéere vert. ponctuelle

Ch. Routiere vert. répartie

Ch. Routiére horiz
Ch. Routiere, accel.

MPAIC

300 kN

9.0 kN/m2
= 0.9
terres au repos 0.55

le cadre (largeur 1.00m)

12,5 | kN/m
25 kN/m
inf. 45 kKN/m
sup. 4.0 kN/m
375 kN/m
8.1 kN/m
17.1 | kN/m
60.5 kN

Qu = 4 x 300 kN

57  _§ gky = 9.0 kKN/m?
o w
L} E m 5
T e E ] N
> ge = Ko * gex
[ Ko = 1-sin ¢
H
v
Q.
LS QAx:336 kN
Qg e
B i
gb=Q/(2xH)
H'|

(répartis sur deux carrés de 0.4 m de coté)

Charge multipliée par aoi

répartie sur 0.4 m

Charge multipliée par agi

Charge multipliée par ag; et ko

Charge multipliée par aoi

Hypothése : diffusée sur la largeur de la route (5 m)
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Renouvellement de la gare de Rougemont
Pl — Note de calcul

3.2 Resistance structurale

3.2.1 Armature minimale de flexion

Exigence de fissuration accrues pour le retrait

Epaisseur h = 450 mm
M Largeurb = 1000 mm
@ armature = 18 mm
Espacement e de I'armature = 150 v [ mm
Classe de béton : 30137 =
Classe d'acier d'armature : B5008  w
flexion (F) or traction (T):| T A 4
Ouverture nominale de fissures Wpemm= 0.5  mm
Niveau d'exigences : Accrues
1696 0.428
Trdc = 1065 kN
386
A min de fissuration  (par cété) = 1382 mm?
Solution 1: -=> @18 e 150 As = 1696 mm?
Exigence de fissuration élevées pour la flexion
Epaisseur h = 450 mm
M Largeur b = 1000 mm
Enrobage ¢ = 45 mm
@ armature = 18 mm
Espacement e de I'armature = 150 ¥ | mm
Classe de béton : c30/37 =
Classe d'acier d'armature : B500B ¥
flexion (F) or traction (T):| F v
Quverture nominale de fissures Wpom= 0.2 mm
Niveau d'exigences : Elévées
1696 0.428
244
max Mg, = 178 kNm/m

MPAIC
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Renouvellement de la gare de Rougemont

Pl — Note de calcul

3.2.2

Résistance ultime a la flexion

Zoom Béton foy = 20.0 N/mm? C30/37 =
Acier d'armature fgq= 435 N/mm?2 B500B W
Epaisseur h = 450 mm (d=h-c-%%@)
Largeurb= 1000 mm Choc 2 nf = Standarc g
Enrobage € = 45 mm
Armature de flexion premiére nappe deuxiéme nappe
@ e= sectioni d, P Mg 0.85x, d, Py Myra
mm mm mm? mm T kNm/m mm mm % kNm/m
8 150
10
12 128.0
14 172.5 164
16 222.6 213
18 278 245
20 7 338 320
22 403 379
241 475 443
24 542 502
28.1 620 549
3 7 691 630
34 843 754
40
3.2.3 Reésistance ultime a l'effort tranchant
Géomeétie : Epaisseur h = 450  mm
- ¥ Largeur b = 1000 mm
u.,_“ Enrobage ¢ = 45  mm
Pénétration du pilier ou du mur cs = 0 mm
Efforts - V' = 0 kN/m
Med = 0  kNm/m
N'xed = kN/m
Armatures : DA = 18 mm
espacement s = 150 mm
Angle 8 entre Vet A, = 0 °[0<§<45)
Es= 205000 N/mm?
Béton : C30/37 ¥ | Dmax= 16 mm
choix n, : Standard hd fea = 200  N/mm?
Traction par | NoN v
Ted = 1.10 N/mm?
fetm = 2.9  N/mm?
Plastification2| NON v g = 0.0 N/mm?
Flexion: A= 1696  mm?/m
d, = 396 mm
p= 0.4284%
Mgy = 278  kNm/m
Valeurs auxiliaires: kg = 1.50
Plastification : sy=  0.0000
Ky = 1.0000

MPAIC

Résistance sans armature d'effort franchant sclon 514242

Ve Vigg = 0.0% V‘ZRd = 436

>0 kN/m
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Renouvellement de la gare de Rougemont
Pl — Note de calcul

3.3 Sécurité structurale

3.3.1 Etat limite ultime

Vérification pour I'état limite type 2 (ultime)

240,08

24——210,85

Poids propre 1.35/0.80
Ch. permanente 1.35/0.80
Poussée des terres inf. 1.35/0.70
Poussée des terres sup. 1.35/0.70
Ch. routiére vert. 1.50/1.00
Ch. routiére horiz 1.50/1.00
Ch. routiére, accel. 1.50/1.00
Efforts pour I'état limite type 2 (ultime)
Moments ‘
|
21272
7
79(‘),13
-282,02 /_J
14,21 /7
-221,65———3 5{
22 -74,22|
A ,19’-’?_‘26,:/"5'?’6 -27-27-27-27265 70 - 264-26-27-28-28-27 7267'2575"72*61 N \
W pretiss —]]zé,‘zﬁ?""! ‘ ‘ ‘ ‘ l J J‘ ‘ s
IR P 1 e S e I | B
i jezd, O ET e Y
! ‘ws‘ﬂﬁl'#@éma 52 7(1-3&-141.2114 {l :
e s
|
Dalle angle de cadre 247 1660
Dalle travée supérieur 13 77
Dalle travée inférieur 337 2002
Murs angle de cadre sup. 283 1902
Murs angle de cadre inf. 287 1929
Murs travée interne 75 504
Murs travée externe 112 753
Radier angle de cadre 252 1694
Radier travée supérieur 281 1889
Radier travée inférieur 45 302
MPAIC
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Efforts tranchants

138,12

-10-¢

“Ei1-1101g
1201

2

Dalle angle de cadre
Murs angle de cadre sup.
Murs angle de cadre inf.

Radier angle de cadre

221,65

115,80
|

-90,18

RRL

535,71

7422

226,75 Z-2-265-21-1-ii
T
f33:115'--1-:-3*35,51-:-1521535

Ved Meqg
kN/m]  [kNm/m]
430 116
139 222
153 211
321 179

P

o

7422

Vérification du radier et de la dalle a I'effort tranchant avec plastification des armatures (cas le plus

critique)
Radier Murs angle de cadre inf.
Géométrie : Epaisseur h = 450 mm Géométrie : Epaisseurh = 450 mm
- e il Largeurb = 1000 mm = e Largeurb = 000 mm
= Enrobage ¢ = 45 mm o Enrobage € = 45 mm
Pénetration du pilier ou du mur s = 0 mm Penetration du pilier ou du mur es = 0 mm
Efforts : Vg = 321 kN/m Efforts : Vg = 153 kN/m
Mg = 179 kNm/m Mgg = 2 kNm/m
Mgy = kN/m M ge = kN/m
Armatures : DA = mm Armatures : GA = 30 mm
espacement s = mm espacement s = 50 mm
Angle 8 entre Vet A, = ° (0<8<45) Angle 8 enfre Vet A, = 0 °(0<8<43)
E= 20 0 N/mm? E. = N/mm?2
B500B - foa = 435 N/mm? B5008 - foq = N/mm?
Béton : C30/37 w | Drox 16 mm Béton : €30/37 w | Drax 16 mm
chaix . - Standard =~ ¥ fog= 200 N/mm? cheben. Standard =~ ¥ fog = 200 N/mm?
Traction par | oy - Traction par | oy -
Teq = 110 N/mm? Teq = 1.10 N/mm?
fosmm = 2.9 N/mm? fetm = 2.9 N/mm?
Plastification? | OUI - T4 = 1.0 N/mm? Flastification? | QUI e Ty = 0.5 N/mm?
Flexion: A = 4712 mm/m Flexion: A= 4712 mm*/m
d, = 390 mm d, = 390 mm
p= 1.2083% p= 1.2083%
Mgy = 694 kNm/m Meg = 694 kNm/m
Valeurs auxiliaires: kg = 1.50 Valeurs auxiliaires: kg = 1.50
Flstification - e,=  0.0032 Plestification e, =  0.0032
ka= 03495 ke= 0.3495
Résistance sans armature deffort hanehant e < Résistance sans armature d'effort ranchant seion 512042 (2
= 2141% Virg = 150 >321 kN/m Vieg = 180 =153 kN/m

MPAIC
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Pl — Note de calcul

Dalle Murs angle de cadre sup
Géométie : Epaisseur h = 450 mm Géométie : Epaisseurh = 450 mm
— o Largeur b = 000 mm - alaa Largeur b = 1000 mm
dv - dv
= Enroboge € = 45 mm Loe Enrobage € = 45 mm
Pénétration du pilier ou du mur es = 0 mm Pénétration du pilier ou du mur es = 0 mm
Efforts : Vigs = 430  kN/m Efforts : Vi = 137 kN/m
Mgy = 116 kNm/m Mgs = 222 kNm/m
Nyeq = kN/m N'yes = kN/m
Armatures : DA = 30 mm Armatures DA, = 30 mm
espacement s = 150 mm sspacement s = 150 mm
Angle S enfre Vet A = © [0=3<45) Angle 8 entre V, et A, = ° [0<g<45)
E= 2 N/mm? N/mm?
— 2
. B5008 v s fay N/mm B5008 = N/mm?
BE'“h" : LU '":“ mm i Béfon : T v 16 mm
choixn; Standard ¥ = 20.0  N/mm choix ;- Stendard ¥ 200 N/mm?
Traction par NON - T
raction par | yay -
Ted = 1.10 N/mm?
Teg = 1.10 N/mm?
Tetm 2.9 N/mm?
. . 2.9 N/mm2
Plastification? | QUI Vl §= 1.3 N/mm? Slastifieation? m 0.4 N/mmz
asTiricarion b =
Flexion: A= 4712 mm/m . Ty z g n'lm
d, 290 mm Flexion: :j’\s = 4712 mm*m
p= 1.2083% v ™™
Miga = 694 kNm/m p= 12083%
Valeurs auxiliaires: kg= 1.50 Mes = St KNm/m
Blastification e,=  0.0032 Valeurs auxiliaires: ko= 1.50
Ky = 0.3495 Plastification : £,= 0.0032
Résistance sans armature d'effort ranchant scion 5l ke= 03495
Résistance sans armature d'effort ranchant scion s
=2868%  Vipy= 150 430 kN/m "
92.7% Vieg = 150 =139 kN/m

Il est nécessaire de prévoir de I'armature a I'effort tranchant dans le radier le bas des murs et la dalle.

Armatures d’effort tranchant

Radier Murs Dalle
Efforts Effort tranchant \ 321 kN Efforts Effort tranchant Vg = 153 kN Efforts Effort franchant Vg = 430 kN
200m | Force normale Neg ou P kN [compre: | zoom | Force normale Neg ou P = KN (compi 200m Force normale Neg ou P, = kN (compressi
Géométrie Hauteurh = 450 mm  Recta | Géométrie Hauteur h = 450 mm | Rec Géométrie Hauteur h= 450 mm | Rectan
zdonné, sinon z = 0.9 *(h-c-Bétrier] = mm zdonné, sinon z = 0.9 *[h-c-Bétrier) = mm zdonné. snon 2= 0.9 *(h-c-Bétrier) = mm
Largeur (si P avec gaines, 4.3.3.3.5) by = 1000 mm Largeur (si P, avec gaines, 4.3.3.3.5) by = 1000 mm Largeur [si P avec gaines, 4.3.3.3.5) by = 1000 mm
Enrobage des étriers = 70 mm Enrobage des éfriers = 70 mm Envobage des étriers = 70 mm
Incinaison des bielles o = 30° Incinaison des bielles & = 30° Incinaison des bielles .= 30°
Inclinaison de la précontrainte Bp = ® Inclinaison de la précontrainte Bp = ° Inclinaison de la précontrainte Bp = )
Etriers Diametre des étriers 10 mm Etriers Diametre des éfriers : 10 mm Etriers Diametre des étriers : 10 mm
Nombre de @ par éfrier : 6.67 pc Nombre de @ par étrier : 6.67 pc. Nombre de @ par étrier : 6.67 pc.
Distance des étriers s : 150 mm Distance des éfriers s : 150 mm Distance des éfriers s : 150 mm
Incinaison des étriers B = 90° Incinaison des étriers B = 90° Inclinaison des étriers B = 90 °
Matériaux Classe de béton : C30/37 ﬂ Matériaux Classe de béton ;| ¢30/37 ﬂ Matériaux Classe de béton : 30737 ﬂ
choix 5"*“‘“’“L] SIA262 42 choix 0y szauaamﬂ SIA262 4 choix 1y, S!andafd:J S1A2624.2.1
Classe d'acier o armature : p5008 _V__] Classe d'acier d'armature : 85008 L] Gasse.d ackr damahre:{ 55006 ﬂ
coefficient de réduction k. = 0.55 SIA262.4.2 coefficient de réduction k. = 0.55 SIA262.4 coefficient de réduction k. = 0.55 SIA2624.2.1
Vérification 1280 mm?/m Vencaien Pa— P T Vérification 1715 mm#/m
0.37 <1: o.k. Viea / Vg = 0.17 <1: o.k. 0.49 <1:0.k.
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3.4  Vérification pour I'état limite type 4 (fatigue)

La vérification du béton armé a la fatigue se fait pour l'acier et pour le béton:

Pour l'acier: en limitant la différence entre les contraintes maximales et minimales sous la

sollicitation de fatigue

Pour le béton : en limitant la contrainte de compression maximale sous I'effet des sollicitations

permanentes et de fatigue.

Les facteurs de charge et le coefficient alpha sont pris égaux a 1.00. Les forces de freinage et de
démarrage sont négligées (SIA 261 § 11.4.2.3).

3.4.1 Charges sur le cadre (largeur 1.00m)

Poids propre

Ch. permanente
Poussée des terres inf.
Poussée des terres sup.

Ch. Routiére vert.
ponctuelle
Ch. Routiére vert. répartie

Ch. Routiére horiz

Ch. Routiére, accel.

3.4.2 Moments

12.5
25
45
4.0
375

. B
PATEl Ry
43364°

Dalle angle de cadre
Dalle travée

Murs angle de cadre sup.
Murs angle de cadre inf.
Murs travée

Radier angle de cadre

Radier travée

kN/m
kN/m
kN/m
kN/m
kN/m

MEd max

[kNm/m]

83
211
109
110
64
84
159

19,78 P
CIX

Charge multipliée par ag;

répartie sur 0.4 m
Négligée
Négligée
Négligée

i 1

1-
2-2-3

MEldmin AM Ed
[kNm/m]  [kNm/m]

21 62
18 193
21 88
45 65
13 51
45 39
40 119

As min
1888
5195
2680
1980
1553
1188
3625

-82,57
1467=2")
5740 0adn

As min

2552

3622
2675

1606

Le diam. de fagonnage est choisi afin d'obtenir un facteur de réduction de contrainte k ¢ =0.74

Limite de fatigue

@ <20 mm AOsd,0=0.8 x 145 =116 N/mm2
@ >20 mm Aosdp=0.8 x120 =96 N/mm2

MPAIC
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Choix des armatures

ELU type 2 ELU type 4 Choix armature

As,nec [mm2] As,nec [mm2]
Dalle angle de cadre @18 e=150 @26 e=150 @26 e=150
Dalle travée @20 e=150 @34 e=150 @34 e=150
Murs angle de cadre sup. @20 e=150 @30 e=150 @30 e=150
Murs angle de cadre inf. @20 e=150 @26 e=150 @26 e=150
Murs travée 718 e=150 218 e=150 718 e=150
Radier angle de cadre @20 e=150 18 e=150 @20 e=150
Radier travée @20 e=150 @30 e=150 @30 e=150

Compression dans le béton

AMEedmax = 193 kKNm/m

Ocd,min = 0.8 N/mm?2

Efforts maximaux (dalle travée)
Contrainte dans le béton
Ocdmax = 7.9 N/mm2

c= 0.8

Ocdmax= 0.5 X k¢ X fed + 0.45 X Gcdmin = 8.3 N/mm2 > Oked,max = 7.9 N/mm2

Efforts tranchants

VEd.max VEdmin AVEd
kN/m]  [kN/m]  [kN/m]
Dalle angle de cadre 245 49 156
Murs angle de cadre sup. 33 18 33
Murs angle de cadre inf. 48 39 34
Radier angle de cadre 206 65 126
Vérification a la fatigue des étriers
Efforts Effort franchant Vagy = 1564 N Pleu g:
zoom Force normale Neg ou P, = kN [compression) n= 1.00
Géométrie Hauteur h = 450 mm
zdonné, sinon z = 0.9 *h-c-@étrier] = mm
Largeur (si P, avec gaines. 43.3.3.5) by, = 1000 mm
Errobage des étriers = 70 mm
Inclinaison des bielles o. = 30°
Inclinaison de la précontrainte Bp = ° 492
Etriers Diametre des étriers : 10 mm
Nombre de @ par éfrier : 6.67 pc.
Distance des éirierss: 150 mm
Inclinaison des étriers B = 90 °
Matériaux Classe de béton ;| (30/37 ¥
choix 1 ;| Standard » [$1A2624.2.1.3
Classe d'acier d'armature :| B500fat  »
coefficient de réduction k. = 0.55 SIA262,4.2.1.7
20
Vérification Asw.req = 2003 mm?*/m
Vaga f Vara = 0.57 <1:0.k.

MPAIC
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Vérification a la fatigue dans le béton

MEd max Med.min AMEd
[KNm/m]  [KNm/m]  [kNm/m]
Dalle angle de cadre 83 21 62
Murs angle de cadre sup. 109 21 88
Murs angle de cadre inf. 110 45 65
Radier angle de cadre 84 45 39
Efforts maximaux AMedmax = 88 KNm/m (murs angle de cadre)
Efforts Effort tranchant Vg, = 109 kn Efforts Effort franchant Vg, = 21 N
zoom Force normale Ngg ou P, = kN (compression) zoom ‘ Force normale Ng; ou P, = kN [compressicn)
Géométrie Hauteur h = 450 mm | Rectangle ¥ Géométrie Hauteur h = 450 mm
zdonng, sinon z = 0.9 *{h-c-Betrier] = mm z donné, sinon z = 0.9 *{h-c-@étrier) = mm
Largeur (si P, avec gaines, 4.3.3.3.5) by, = 1000 mm Largeur [si P, avec gaines, 4.3.3.3.5) by = 1000 mm
Enrobage des étriers = 70 mm Enrobage des éfriers = 70 mm
Inclinaison des bielles o. = 30° Inclinaison des bislles o = 30°
Inclinalson de la précontrainte Bp = ° Inclinaison de la préconirainte Bp = °
Etriers Diametre des étriers : 10 mm Etriers Diametre des étriers : 10 mm
Nombre de @ par étrier: 6.67 pc. Nombre de @ par éfrier : 6.67 pc.
Distance des étriers s : 150 mm Distance des étriers s : 150 mm
Inclincison des &triers 3 = 90 ° Inclinaisen des étriers 3 = Q0 °
Matériaux Classe de béton:| C30/37 W* Matériaux Classe de béton :| C30/37 W
choix n; ;| Standard ¥ |S1A2624.2.1.3 choix 1, :| Standard ¥ |$1A2624.2.1.3
Classe d'acier d'armature :| B500fat ¥ Classe d'acier d'armature ;| B500fat ¥
coefficient de réduction k. = 0.55 sIA262.42.1.7 coefficient de réduction k. = 0.55 SI1A2624.2.1.7
Vérification Aswreq = 1400 mm?/m Vérification Aswreq= 400 mm?/m
Vieg / Vpg = 0.40 <1: 0.k. Vaed / Vra = 011 <1:0.k.

Contrainte dans le béton Ocd,min = 0.1 N/mm2
Ocdmax = 0.8 N/mm2
ke = 0.55
Ocd,max = 0.5 X Ke X fed + 0.45 X Gcdmin = 5.5 N/mm2 > Okdmax = 0.8 N/mm2 OK
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3.5 Vérification pour I'état limite de service

--:-D,le-D,D
Cas de charge quasi permanent o0
-0,02

We = 0.08 mm

Hypothese : Wriss = 6 X Wel

Wiss =0.48 mm < L/500=9 mm OK

-0,03--1--0,02
-0,02

-0,02

Cas de charge fréquent «-0g-002
-0

-0,06

Wel = 0.98 mm
Hypothese : Wriss = 6 X Wel

Wiss =5.88 mm < L/700=6.4mm OK -0,01

0,92 -0,03---n 07
-0,02

-0,06

3.6 Vérification de la fissuration

Le moment de fissuration minimal est calculé au chapitre 3.2.1.
Pour I'armature minimale (@18 e = 150)

Mriss rd = 178 KNm/m

En regardant le schéma des moments a I'état limite de service i

fréquent, I'armature minimale satisfait les conditions élevées | |
presgue partout. '

Le moment de résistance a la fissuration en travee de la dalle est _
pour un (@30 e = 150) Missra =401 kNm/m ;|

Les ouverture des fissures respectent les conditions élevées de la

norme SIA 262 ( Wmax= 0.2 mm)

MPAIC
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Pl - Note de calcul

3.7

Schéma d’armature
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