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Rapport
sur los essais du pont sur la r1v1ere Massaw1pp1
~ a Lennoxville

par Constantin - Halchini, ing.

1. INTRODUCTION "

Le pont au dessus de la riviere Massawippi sur laroute 143, prés de Lennoxville, constrult )
en 1935, a dans sa partie centrale deux travées métalliques 2 treillis de 31,4 m, avec un
biais trés fort.

Acause de sa géométrie particulitre et au manque d’informations concernant le taux de
participation de la dalle en béton armé qui supporte la voie carrossable, les hypothses
de calcul peuvent s’écarter beaucoup de la réalité. ‘

~ Afin de préciser ces inconnues, au mois de septembre 1990l la Section Analyse

Structurale du Laboratoire Central du MTQ a procédé a une analyse expérimentale des
contraintes sur certains - éléments du pont. A

Les résultats de ces essais font 1’objet de ce rapport.

2. CONSIDERATIONé GENERALES

Selon la théorie de la résistance des matériaux, les déformations paralleles a 1’axe

‘longitudinal d’une cornitre peuvent étre produites par un effort axial N et deux moments

flechissants perpendiculaires, -M, et M,, situés dans le plan de la section transversale.
Des sections en double té ou en m,comme celles de certaines dlagonales ou des cordes
supérieures, subissent en plus un gauchissement -attribuable a une paire de moments

_ opposés notés M,,.

Chacune de ces solhcltatmns produit des déformations dont la distribution est en fonction
des caractéristiques géométriques de chaque section transversale -/

La déformation que !’on mesure dans un endrmt préc1s de la section transversale est
donc la somme de toutes les déformations dans le point con51déré

Afinde déterminer les sollicitations d’une membrure métallique 2 partir des déformations

A mesurées, il faut pouvoir écrire un systtme d’équations linéaires dans lequel les

inconnues seront les sollicitations N, M,, M, et M, et les termes libres sont les
déformatlons dans quatre pomts distincts d une section transversale.

Ces déformations totales peuvent &tre mesurées avec des jauges électriques de
contraintes.
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Pour les cornitres trois jauges sont nécessaires et pour les sections qui peuvent subir

‘un gauchissement, quatre jauges. -

Pour les membrufes constituées de plusieurs éléments solidarisés par des étrésillons
ou des plaques d’espacement, il faut considérer chaque élément séparément en
appliquant . sur chacun le nombre de jauges nécessaire, en conformité avec sa géométrie.

\

Les sections transversales en ce qui suit,-sont représentées comme si elles seraient vues

par un observateur orienté vers les E.U.et, pour les membrures transversales, de I’amont
vers ’aval. ¢ :

Les éléments du pont qui ont été instrumentés avec des jauges électriques ainsi que le
schéma du pont de Lennoxville sont présentés dans la fig.2.1

Les jauges ont été reliées a un systtme 'vauto,rhatique de mesure qui effectue 30 lectures
par seconde avec une précision de +1 ue. ‘

: COURANT :
LENNOXVILLE ————  ° _ . USA
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POSITION DES FERMES , N \
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A B ¢ D E- f /a H I
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. MONTANT DIAGONALES

.—— CORDE INFERIEURE

ELEVATION DE LA FERME

Figure 2.1. Membrures instrumentées
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3 - LES CHARGES D’ESSAI

(Flg 3. 1)

,

Les charges et la position des essieux

“lors des’ essais sont presentees dans ‘la

ﬁg32

Les mesurages ant été effectués avec le
camion arrété avec le deuxitme essieu sur

Le chargement du pont lors des essais a été réalisé avec un.

camion-remorque de 43 t.

690

I 1soJ 470 I

chaque entretoise, dans une position E| z g
transversale définie, dans ce qui suit, par gl = g
une lettre majuscule.
‘ .
Dans les cas A et D le camion se 2
deplacait. vers Lennoxville pendant que .. _ '
pour _les cas B.’C et E ilse deplacait en - Fig. 3.1 . Camion Semi-remorque
direction contraire.. de 43 t
| ‘ 3064
R 600 : .
l 1800 1800 L 1800 1600
C DetE AetB l
4 \ 4 v a
N ,Ar' < 3 N T T — 1 .1v .
r— X X X X I
AVAL , ~ AMONT
P _
COUPE TRANSVERSALE TYPE

- Fig. 3 2 Posmons transversales du camion
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Par exemple, la figure 3. 3 montre la position B8 et se déﬁmt comme suit:

"Camlon orienté vers les E U.,arrété avec le deuxieme essieu sur la 8-2me
entretoise 2 partir de Lennoxvﬂle, ’axe des roues extéricures a 0.6 m du chasse-

roue amont.”
LENNOXVILLE ~— COURANT ~-US.A.
1 2 3 4 5 6 771 8 9 10 1

POSITION DES FERMES

8 @ 3924 .

\ ' A ‘
o ESSIEU # 2 J
: : >

Fig. 3.3A.Exemp1e:_ Position B8

" Pendant les essais le trafic était interrompu.
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4 - LES RESULTATS DES ESSAIS

Les valeurs des déformations ue enreglstrées lors des essais avec le ‘camion remorque

sont présentées dans les tableaux 4.a, 4.b, 4 cet 4.d.

Les déformations ue sont expnmé‘es en micrometres par m@:tre6 ce qui‘équivaut a une
déformations spécifique’ €, exprimée en cm/cm, multipli€ par 10°.

Pour le calcul des sollicitations on éonsidére que la distribution des déformations sur la -

section transversale est linéaire €t que les membrures examinées se€ comportent comme
des proﬁlés a parois minces. .

Pour le calcul des sqllicitations ont éé élaboré des algorithmes en fonction de
caractéristiques géométriques de chaque élément et de la position des jauges sur la
section transversale : ‘

Les tableaux ‘qui suivent montrent les sollicitations obtenues a partir des déformations
mesurées. - '

t

L’identiﬁcation' des membrures est celle des plans originaux.(voir Fig..2.1)
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| Tableau 4.a '

ESSAIS EFFECTUES AVEC UN CAMION-REMORQUE DE 43 t

ecord No. 12° 13 14 15 16 17 18 19 20
Scan Date| 263ep90 26-Sep-90 26-Sep-90 2650090 ¢ 16-Sep-M 26-Sep-90 26-Sep-90 26-Sep- 90 26-S0p- 90 26-3p90 ' 26Sepse
Tl me 1:5627 b 1:58:39 M 1:59:10 PN 1:59:55 P 2:00:37 PM 29130 P 26700 PM 20223 M 2:402:50 PM 18433 MM 2:06:59 P
Pos. past micioi ghe] 01876 303193 303502 503938 304375 504000 505203 $4543.1 505702 5“‘1!.7 50419.4
. it | A1 ] AT0 [ A9 | A8 | A7 | A6 [ A5 | A4 [ A3 | Final
Corde inferieure e - g ' ’
Chan 0 1 7 19 48 74 83 .. 8 67 39 22 5
Chan 1 0 7 20 51 78 88 89 72 42 23 5
Chan 2 1 7 22 54 ‘84 95 97 79 47 27 7
Chan 3 -1 5 17 44 70 79 82 67 39 23 6
Chan 4 -1 ) 15 39 63 72 76 61 34 18 2
Chan 5 -1 6 18 46 74 85 88 72 40 23 4
Chan 6 0 5 16 43 70 80 83 - 68 38 21 4
Chan 7 -1 4 14 39 65 75 79 63 33 17 1
Chan 8 "0 5 17 44 70 . 80 83 67 36 19 <]
Chan 9 0 6 18 46 73 82 84 68 39 22 6
Chan 10 1 6 21 51 81 90 91 73 42 a3 ]
Chan 11 1 6 19 51 79 87 89 72 42 25 7
Chan 12
Chan 13
Chan 14
Chan 15
Chan 16
Chan 17
Chan 18
Chan 19
Chan 20
Chan 21
Chan 22
Chan 23
Chan 24
Chan 25 5 58
Contreventement transv.
Chan 26| - 1 4 23 55 106 154 162 158 115 63 0
Chan 27 0 3 20 47 92 133 138 136 98 54 0
Chan 28 0 1 11 29 65 97 103 101 71 36 -0
Chan 29
Chan 30
Chan 31
Chan 32
Chan 33
Corde superieure F -G »
Chan 34 0 -9 -32 -56 -61 -83° -57 -41 -30 -11 1
-§Chan 35 1 -10 -35 -66 -86 -85 -78 -47 -25 -13 0
Chan 36 0 -11 -37 -66 -85 -85 -79 -47 26 -13 2
Chan 37 1 -11 -35 -59 -56 -82 -53 -34 -26 -8 31
Chan 38
Chan 39
Chan 40
Chan 41
Longeron3 E-F .
Chan 42 1 2 2 18 37 3 S5 0 2
Chan 43 0 0 1 13 -24 16 -40 1 2
Chan 44 1 1 2 13 -19 17 -31 1 3
Chan 45 0 1 1. 15 36 0 57 -5 0
Chan 48 0 6 -2"\. . -1 0

Fichier "LENNOX_A.wk1"
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PONT LENNOXVILLE [ Tableau 4.b ]

ESSAIS EFFECTUES AVEC UN CAMION-REMORQUE DE 43 t

Lecotd No 1 2 3 4 5 6 8 9 . 10 11
Scan Datel 26302 26-Sep-990 26-Sep-9¢ 26-Sap-90 26-Sep-90 26-Sep-90 26-Sep- 90 26-Sep-90 26-Sep-99 26-Sep-90 zu-ph
Time 130:54 P 1:34:29 PM 1:37:2¢ M 13427 M 1403170 1:41:13 P 1:41:59 P 1:42:40 PN 1:4339 MM L4 1:45:38 PM|

Poss. gput asido ' 49464 49107.1 49DL3 492753 493196 493602 434194 49470.1 495381

48434.4 433695
jnit | B3 | B4 | B5 | B6 | B7 | B8 | B9 | B10 | BI1 | final
Corde inferieure o - g 7

“Chan 0 1 1 5 16 33 81 72 49 -1
Chant =~ 2 1 6 17 35 : 77 52 0
~Chan 2 3 2 8 19 38 82 56 1
Chan 3 2 2 6 16 32 68 46 1
Chan 4 -1 0 3 13 29 62 41 - -2
Chan 5 0 0 4 17 72 48 -1
Chan 6 1 1 5 69 46 -1
Chan7 -2 -1 1 62 40 -4
Chan 8 -1 -1 2 68 45 -2
Chan 9 1 1 5 69 46 0
Chan 10 2 1 5 . 78 52 0
Chan 11 2 5
- Chan 12
Chan 13
Chan 14
Chan 15
Montant e - E .
Chan 16 1 | 1 -5 -36 -60 -38 -4 -1

Chan 17,
Chan 18
Chan 19|

Conﬁeventement transv. ’ :
Chan 26| 0 4 26 59 110 161 168 160 116 63

5
Chan 27 1 5 24 51 95 139 144 139 102. 57 5].
4

Chan 28 0 3 16 36 70 103 107 99 68 33

Corde superieure

0 -2 -13 -24 -47 -55
0 -2 -12 -22 -43 -77
R B 12 24 43 76
2 -1

“I._onvge:ron 3 E- F

2 1 2 1 4 1

2 1 2 1 . -4 -2 -22 4 -24 7
Chan 44 -1 1 2 1 -2 -1 -21 5 7
Chan 45 0 -1 2 1 2 1

7 8 57

Beton || chan.43
0 0 0 0 2 2 12

e
- Fichier "LENNOX_B.wk1"




s

s

PONT LENNOXVILLE

Tableau 4.c I

ESSAIS EFFECTUES AVEC U.N CAMION-REMORQUE DE 43 t

Chan 11 _ -1 » -1

C

ecord No 24 25 26 27 28 29 30 31 32 33 34
Scan Date! 2630 26-Sep-9¢ 26-Sep-90 26-Sep-90 26-Sep-99 26-3ep-90 26-Sep- 90 26-Sep-90 26-Sep-90 u.:.pn“ 26-Sep- 99
Time "’1’:“:47 (4] 221626 . 21721 21504 MM 21840 M 1o M . 2:19:43 P 220:18 P 2105 ™M 1219 MM 2:23:02 P
Poss past i ghet 512070 513867 S144Ly 314840 "S51520.8 515502 31583.1 51619.0 16653 516992 17827

Init. | C1 | C2 | C3 | C4 [ €5 [ c6 | €7 | €8 | C9 | Final

Corde inferieure e - g . .
Chan 0 . 0 -1 -1 -2 0 4 11 20 24 21 -4
Chan 1 -1 -2 -2 2. -1 4 12 - 20 24 . 19 -5
Chan 2 -2 2 -2 -1 4 13 22 25 21 . -6
Chan 3 -1 -1 -1 o] 4 13 21 23 18 -5
Chan 4 .. 0 -1 -1 1 5 10 19 24 21 -3
Chan 5 -1 -1 -1 1 s 12 . 22 27 23 - -2
Chan 6| - 0 0 0 2 X 13 22 26 23 -1
Chan 7, -1 -2 -1 2 6 1 21 28 25 1
Chan 8 ‘0 -0 -1 0 2 7 13 23 29 26 0
Chan 9| 0o 0 0 2 6 13 21 24 21 ]
Chan 10 0 -1 -1 0 5 13 22 26 22 -3
-1 1 S 14 23 25 20 -5

Chan 12
Chan 13
Chan 14
Chan 15

. Montant e
Chan 16 :

Chan 17
Chan 18|

-E

1

0

1

Chan 19 0

Chan 20

Chan 21
Chan 22
Chan 23
Chan 24

Chan 25 2:

. {Contreventement transv.
Chan 26 1 1 4
Chan 27 0 1 3

wWw oo

w oo

415 - 415
A1 12
3~ 3

-17 -12 1
-14 -1 (]
-1 6 2

Chan 28 0 0 2

oo oo

GN =N

N = =0

S NVOO

-5 -1
-5 -11
-0 -5
2 4

-12 -24 -1
-17 -23 0
-17-  -16 -2
-10 17 . -3

tongeron3 E-F
-1 -2
-1 0
0 o]

-2

2.

-3

-1

17

Chan 45 . 0 » -0 -1

Chan 4
Chan 47} -1

Beton || chan.43
0 -1 -1

-1

Fichier "LENNOX_C.wkl

v

!



PONT LEN_NOXVILLE : , | Tableau 4.d I

ESSAIS EFFECTUES AVEC UN CAMION-REMORQUE DE 43 t

!Record Ne 35 36 37 38 39 o ecord No 41 42 43 44 45
i Scan Date| 268w 263w 26590 26390 zs-s;pn : Scan Date| 2630p% 6Seps0  Sept | 26Sepse  16Sep9
Time I 23D 212 13eaif 237210 Time 24TUPM TAIATPM TANZPM TdS:24PM 24616 MM
- Boa. pest cnicnighe] SDRA SU138 SU5LY 525617 56416 JSom. pat midoighd sIM2 | swns s3e83.4 SH2US° 531763
Initt | D8 | D71 | D7 | Final init. | E7 | E71 | E8 [ Final

Corde inferieure e - g - |Corde inferieure e - g
' Chan 0 -0 39 42 42 -3 ' ] Chano} = 0 38 42 44 -1
Chan 1| . 0 40 44 44 -5 - Chan 1 -1 39 44 45 -2
- Chan 2 0 44 48 48 -3 Chan 2 0 43 48 49 -1
' Chan 3 0 38 . 41 ) -3 Chan 3 0 37 41 42 -2
Chan 4 -1 32 36 35 -5 Chan4 . O 35. 38 39 -3
Chan §| - 1 40 44 45 -2 ' Chan 5 0 41 45 45 -3
i Chan 6 -1 36 40 41 -5 N Chan 6 -1 37 40 40 g}
. Chan 7| -1 -32 36 36 -5 Chan 7 -0 36 -39 38 -4
Chan 8 0 36 40 40 -5 Chan 8 0 39 42 42 -2
Chan 9 0 38 42 43 -3 ‘Chan 9| . 0 38 42 42 0
Chan 10 (v} 42 - 46 47 -3 Chan 10 (o} 40 44 = 45 0
1 -2 39 43 44 0

Chan 11| _ 42 45" 46 -4 _ Chan 11} _

| ]

Q
T
8

-
~

Chan 12
Chan 13
Chan 14
Chgn 15

Chan 12

Montante - E

Chan 16 0 -17 1 Chan 16
0 -18 1 Chan 17| -18 2 0
Chan 18, 0 -60 0
Chan 19| 2 - -62 0].
- Chan 20
' Chan 21
] Chan 22
Chan 23
. Chan 24
Chan 25| -6 -/
B Contreventement transv. Contreventement transv.
. Chan 26 1 47 55 ‘69 2 1 60 57 46 0
. Chan 27 1 4 - 51 65 2 1 57 . 54 43 -1,
' Chan 28| 1 4 49 65 3 0 . 57 54 42 1

.{Chan 29f"'

Chan 30,
Chan 31
Chan 32
Chan 33

. Corde superieure F -G

Chan 34 -1 -28 -30 -28
Chan 35 -0 -26 -34 -42
Chan 36 0 -20 -29 -40
Chan 37 0 -19 -21 -20

Chan 34
Chan 35| .

N~ -0

Chan 3
Chan 39
Chan 40
Chan 41

ongeron 3 E Longe E
Chan 42 -0 1 81 49 1 Chan 42 0 9 78 76 1
Chan 43 1 25 -29 -37 -1 . 1Chan 43 -1 2 -39 -36 -10
Chan 44 1 2
Chan 45 0 1
Chan 46|
Chan 47

Beton |} chan.43 v
Chan 48 2 -4 10 8 2 ' Chan 48 0 0 14 6 1
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Sur chaque corniere ont été installées 3 jauges

10

41 Corde inférieure ¢ - g |

La corde ‘inférieure dans le panneau e-g est composée de 4 corméres, numerotées de
1 a 4, solidarisées par des plaques d’espacement.

En section transversale la corniere No.l est en bas 2 droite et les autres sont numérotees :
en sens trigonométrique. :

Les axes de référence sont onentés avec la direction de x posmf vers la dro1te etley
posmf vers le bas

~Les caracténsthues géofnetnques et les cbc’fﬁgients de l’algoﬁthme_ de calc_ﬁl sont

présentés dans le tableau 4. 1 1.

Dans le tableau 4.1.2 sont présentés‘ les trois. sollicitations N, Mx et M_ pour tous les cas
de chargement. On a volontairement omis la sollicitation M, étant moins significative pour
le calcul de la structure. :

La fig.4.1. lmontre les graphlques de la vanatlon de la force axiale N pour les cas de
~ chargement A, B et C pour chaque corniere de la section et pour la section entiere.

On a utilisé deux échelles : celle de gauche pour les sollicitations N de chaque corniere
et celle de droite pour la sollicitation totale. .

11 faut noter: | | |
deux cormé inféri sont plus ées ue les cornieres supérieu
b,‘ Pour les positions du camion Cl1, C2 et C3 ilexiste la tendance évidente du

changement de signe de I'effortdans la corde inférieure e-g.
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Pont Lennoxville
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Tableau 4.1.1 '

Resolution du systeme d’equations des sollicitations

-CORDE INFERIEURE e-g

quatre cornieres 90x1 50x14 (3 1/2° x-6" x 9/16")

Matrice des coefficients

Corniere 1
0.015384
0.015384

. 0.015384

Corniere 2

0.015384
0.015384
0.015384

Corniere 3
0.015384
0.015384
0.015384

Corniere 4
- 0.015384
0.015384
0.015384

-0.00078
0.000916
-0.00027

0.000781
-0.00091
0.000272

0.000781
-0.00091

10.000272

-0.00078
0.000916

-0.00027 .

-0.00216
-0.00216
0.005448

-0.00216
-0.00216
0.005448

0.002161
0.002161
-0.00544

0.002161

-8.89 15.24 1.43
X Y A X | Iy
2.17 5.35 . 32.5| 2623 502
d1 d2 d3
1.25 5.08 1.25
x1 x2 x3
2.17 2.17 5.47
y1 y2 ‘ y3 @ 1 _t
4.1 4.81 1.43 ©
. ‘ b
“mo mx my @
0.015384| 0.000190| 0.000996 )

0.002161 .

-0.00544

\

|__Dimensions en cm

i 4

T
J:

t

Rl

i

T

9% . 4% '
& A
it ;“u,':;f

Matrice inversee

\

22.16014

T24.37781] 18.46204

-588.078| 588.9786]| 2.1E-15]
-92.0337| -39.3798| 131.4136
22.16014] 24.37781] 18.46204
588.9786| -588.978| 7.2E-15
292.0337| -39.3798| 131.4136
T22.16014] 24.37781] 18.46204
588.0786| -588.978| -2.1E-15]
92.03377| 39.37983| -131.413
22.16014] 24.37781] 18.46204
-588.978| 588.9786| 2.1E-15
92.03377| 39.37984| -131.413

Fichier “CORDINF.wk1"

|d,‘|.
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Pont Lennoxville | _Tableau 4.1.2 '

Corde inferieure e - g

Essais effectues avec un camion-remorque de 43 t

(kN - kN.m)
Corniere Position du camion
No. 0| A1t A10 A9 A8 A7 A6 A5 A4 A3 0
N 0 3.8 12.1 31.8 49.4 55.5 56.3 44.5 24.6 12.2 0
1 Mx "0 0.02 0.03 0.06 -0.08 0.09 0.07 0.09 0.05 0.02 0
‘My 0 -0.00 0.01 0.02 0.04 0.05 0.05 0.05 0.03 0.01 0
N 0 3.8 10.8 27.5 44.0 49.9 51.8 41.5 22.5 11.5 0
2 Mx 0 0.01] -0.02 -0.07 -0.09 -0.09 -0.06| -0.06 -0.03 -0.02 0
My 0 0.01 0.01 0.02 0.03 0.04 0.04 0.04 0.02 0.01 0
N 0 3.1 10.0 26.9 43.9 50.2 52.2 41.8 21.9 10.8 0
3 Mx 0 0.00 -0.01 -0.04| '-0.05 -0.05| - -0.03 -0.04 -0.04 -0.02 0
My 0 0.00 0.01 0.01]| . 0.01 0.00 -0.00 -0.00 0
N 0 3.1 48.9 54.2 54.9 43.5 23.5 11.6 0
4 Mx 0 -0.01 . 013 0.14 0.12 0.09 - 0.06 0.03 0
My 0 -0.00 0.01 0
[N total i 0 1 3.8 186.2 "0
Corniere Position du camion
No. B3 B4 BS B6 B7 88 B10 B11
N 0 -0.3 3.1 10.4 22.2 40.9 57.1 49.8 33.9 0
1 Mx 0 -0.02 -0.00 -0.00 0.02 0.03 0.07 0.07 0.03 0
My 0 -0.00 0.01 0.01 0.01 0.03 0.05 0.03 0.02 0
N 0 0.3 2.7 9.9 20.7 38.3 52.2 439 295 0
2 Mx 0 0.02 0.00 -0.00 0.00 0.00 -0.03 -0.05 -0.03 0
My 0 -0.00 0.00 0.02 0.03 0.04 0.04 0.04 0.02 "]
N 0 0.4 2.4 10.3 21.7 39.6 52.9 44.4 29.8 0
3 Mx 0 0.02 -0.02 0.00 -0.02 -0.02 -0.05 -0.07 -0.05 0
My 0 -0.00 -0.00 0.00 -0.00 0.00 0.01 0.01 0.01 0
N 0 -0.3 2.4 9.7 21.3 39.5 54.8 47.9 32.1 0
4 Mx 0 -0.02 -0.01 0.02 0.04 0.08 0.11 0.15 0.10 0
My 0 0.00 0
“Nitotal” 0 86.0 ]

Cornlere ] Position du camion
No. C1 c2 c3 C4 (o1} Ccé c7 c8 cg
‘ N 0 -0.4 -0.1 -0.0 1.1 4.4 9.9 15.8 18.5 16.1 0
1 Mx 0 0.00 0.00 0.02 -0.00 0.02 0.03 0.02 0.02 -0.02 0
0 0.00 0.00 0.01 0.00 0.01 0.02 0.02 0.01] 0.0t 0
0 0.1 -0.0 0.1 1.3 4.0 8.6 14.5 17.2 14.8 0
0 -0.01 -0.03 -0.04 -0.03 -0.03| ~ -0.11 -0.10 -0.06 -0.03 0
0 -0.00 -0.00 -0.00 0.00 0.00 -0.00 0.00] - 0.01 0.01 0
0 -0.4 -0.9 -0.4 1.2 4.0 7.9 14.2 17.9 16.0 0
0 -0.01 -0.03 -0.02{  -0.00 -0.01 -0.05 -0.04 0.01 0.01 0
0 0.00 0.00 0.00 0.00 0.01 0.00 0.01 0.01 0.01 0
0 -0.0 -0.0 0.2 1.4 9.9 15.8 18.0 15.6 0
0 0.02 0.00 0.00 -0.02 0.02 0.03 0.05 0.03 0
0 0.00 0.01 0.01 0.01 0.02 0.02 0.01 0.01 0
S I 4 NEE 02 T S0E 786.8 i -0
Fichier *CI-ABC.wk1*
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Camion-remorque de 43 t en pos.A

Efforts axiaux
Corde inferieure e - g

N {(cornieres) (XN)

N total (kN)

Efforts axiaux
Corde inferieure e - g -
Camion-remorque de 43 t en pos.B

N {oorniersas) (kN) N totat (kN) )
50 , + 200 60" i \ 200
£ P N
b2 N N N . NS TN TS RO S [N W SIS FRIN U SO S - . "N
# \ _ 150 / N T 160
26 - 100 26+ 100
o // N I 50
0 ~ 0 0 , ' o
A11]A10| A9 | AB | A7 | ABIAS A4 A3| 2 | 1 1) 2 |p3|Bs4|B5|B6|B7|B8|BY |BI0O| BN
1 -~-| 4 |12|32]|49| 66|68 44]26]1
:2 e |y 1? 28 |44 | 50| 62 |42 22 1: N1 o 013110122} 4167666034
N3 -+-| 3 |10|27 |44 |60|62|42|22| 1 N2 o 0 310 2113862} 60 4430
Ne | 3 [12]31|40|64|66]43]24]12 Na o 021012240153 51} 4430
Total N — | 14 | 44 | 117 [188 {210{216 | 71| 03 | 46 Ne e 012110 21 40 656448 32
' TotailN — o | 1| 40|66 |168]217} 211{ 188|125
Poasition du camion ; - i N
= Ni-N4 offorts dans les 4 cornierss ’ - Ni-N4 efforts dans les 4 cornieres . )
- *N1-N4° och.Yt “Total N"‘ech.Y2 : . ‘= °N1-N4° ech.Yt; “Total N* ech.Y2
a) Plenlor *Cl-A.oht" b) Plohlar *Cl-B.oht"

Efforts axiaux

Corde inferieure e - g
Camion-remorque de 43 t en pos.C

N (ocornieres) (kN)

v

N total (kN)

15 .............. e eo
10_.._ [ ST 40
6T -+ 20
0 e T2 o
ci|c2|ca|caelcslcafcr|calcol10]|n

N1 -~-l-0|-0]-0| 1| 4 (10]18]|18] 16

N2 -l g0 O 1| 49 |18]17 |16

N3 c+-l-0]-1]|-0| 1| 4|84 18]18

N4 ~e-l_gfl-0l 0| 1] 6]|10]18]18]18

TotalN —| -1 | -1 |-0| 6§ |17 |36 | 60| 72|63

= Ni-N4 efforte dans les 4 cornleres

= "N1-N4° ech.Y% “Total N* ech.Y2

“Plebler *CI-C.ont*

Fig. 411

Corde inferieure e - g
Efforts axiaux

CI-AiBC

€1
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4.2 Cordes supérieures E—F et F-G

Les deux cordes supérieures ont la méme géométne mais les dimensions des éléments

- les composants sont différents.

Pour tenir compte du gauchissement, en chaque section transversale on a installé 4
jauges. L '

Les caractéristiques “g‘éom'etriques,' la positidn des j'augeé ét les coefficients des
algorithmes de calcul sont représentés dans les tableaux 4.2.1 et 4.2.2.

Les valeurs des sollicitations N, M,, M; pour toutes les positions du camion d’essai ~sont
représentées dans les tableaux 4.2.3 et 4.2. 4 : :

La variation des efforts axiaux dans les deux cordes supéneures est’ représenté dans la -

fig. 4.2.1.
Il faut noter:

Pour les positions du camion C3, C4 et CS il existe la tendance évidente de

changement de signe de 'effort dans la corde supérieure F-G.
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Pont Lennoxville - B - ‘ Tableau 4.2.1 I

Calcul du centre de torsion pour la Corde Superieure E-F

B H D b W, W, I n Hn

' -w, epaisseur des semelles inferieures

419 269 197 7.3 1.33 127 28412 -1.88| 28.78

Le centre de torsion est calcule a partir d'un pole P situe a la mi-epaisseur de la semelle superieure
de la membrure. _
L'ordennee n est donc !a distance entre ce pole P et le centre de torsion dans la direction de 'axe y.
Les autres dimensions qui entrent en calcul sont: :

-B Iargéur de la semelle superieure de la membrure

-H hauteur de la section transversale

-D distance entre les deux ames verticales

-b largeur des semelles inferieures

-w, epaisseur des ames

-w, epaisseur de la semelle superieure . : .
- hg, by distance a la verticale entre le centre de gravite et les extremites de la section
-h., h., distance a la verticale entre le point sectoriel nul principal et les extremites de la section

ci' ''cs
Calcul des co.efficients_des'deformations elementaires
B ‘[ H D b W, w, W, L [ I A
41.9 26.9 19.7 7.3 1.33 1.27 131 11599 28412] 161.1
h. h “h h. e : myy = (008 N) <A =E
" 8.76 18.14| 2.43213| 24.4678 m, 12.7883 My = ((epsx) *E * b /
: ' m -54.040§ My = -((epsy) *E * Iy} / D+wy)/2
d, d, d, d, .
-2 2] 2 0 2 ‘ - | Dimensions en cm |
M N P
0.67434| 0.32565| 0.15297
e R S T — 8
0.84702| 0.77744| 0.22255] 0.04520 o i : B ¢
s [ \\4 — —~ //)/l -
TR K \ T N ="‘ |
0.33717| 0.16282] 0.16282 . _ % B
- w, N
K- ] Kuh K.. K.h H| . P
0.03137] 0.02508| 0.33134] 0.02508 | . \
LT B 2 g _
ey = K&, + €0 - K,(ey + 63) \ ie=d =
ey = “éw?(% - €4) - Kyple; - €3) N 2 —&il
ey = Kya ' ,

val€1 - €4) + Kp(e; - €3)

Fichier *EFF-EF.wk1*
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Tableau 4.2.2 I

Calcul du centre de torsion pour la.Corde Superieure F - G

B - H D b

(w‘

W, i n H-n -

419 26.51 19.7

0.96

1.11 21692 141 27.92

1

Le centre de torsion est calcule a partir d'un pole P situe a Ia mi-epaisseur de la semelle superieure

de la membrure.

L'ordonnee n est donc la distance entre ce pole P et le centre de torsion dans la dlrecton de l'axe y.

Les autres dimensions qui entrent en calcul sont:
-B largeur de la semelle superieure de la membrure

-H hauteur de la section transversale

-D distance entre les deux ames. verticales
-b largeur des semelles inferieures

-W, epaisseur des ames

" -w, epaisseur des semelles |nfeneures
- -wy epaisseur de la semelle superieure

{

-hy by distance a la verticale entre le centre de gravite et les extremites de la section
- hy;, he, distance a la verticale entre le point sectoriel nul principal et les extremites de la section

Calcul des coefficients des deformations elementaires

0.66955| 0.33044, 0.15218

—Q R ] § T T

0.84781| 0.77255| 0.22744| 0.03711

T R | R
0.33477! 0.16522! 0.16522

R T K T K TK

0.02581! 0.02023| 0.33490| 0.02023

e, = Te, + e, -K (e2 + e3) -
ey = Kyg(®s - 84) - Kop(ey - €3)
e, = Kva(e1 - €y + Kyp(ey - €3)

B | H | DO [ © W, w, w, [ T I A

419 26.51 19.7 0.96 1.11 1.11 11589| 21692| 122.13
h‘ hl hu h m, m ' my = (epsN) *A*E '

8.76 17.75] 1.96765| 24.5423 m_ | 1306.92§ - My = ((eps ) YE* 1) Iy

m, 4199.80 : . m;'- -(epsy) "E * 1y} / @+wq)/2
dL & d‘a dA '
2 2] 2 A Dimensionsencm |

M N P

44 .
F= =
IR J \ 4
L Vara S |
- N 3
5 |
w, N
H g
/ r/ Q
4

?Vf,

&
!

Fichier "EFF-FG.wk1*
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Pont Lennoxville . | o . Tableau'4.'2.3 ‘ I

- ’ ] , kN - kN.m
.XE A0 | A9 | A8 A7 1.X:3 As—_A‘T'L'_ATm

Corde superieure E-F
Essais effectues avec un camion-remorque de 43 t

-8.74| -38.50| -80.75| -140.89| -227.86| -235.87 -228.19| -185.37 103.65

N
Mx 0.05 0.22 0.38 1.18 0.33 0.61 020 031 -0.30
My -0.07{ 024! 0.64 0.90 1.63 1.36 1.24 0.59 0.29

» ' (kN - kN.m
B3 | Ba | B5 B6 | B7 B3 | B9 B11

N | -15.76]| -44.01| -99.37| -166.58| -235.68 | -233.46| -229.97| -155.17| -85.09
Mx -0.06 -0,14 -0.24 -0.25 0.06 0.77 0401  1.07 -0.64
My 0.09 -0.00 0.31 0.62 1.10 1.22 1.45 1.14| 0.57

(kN - kN.m) "
Ci_| c2 | C3 Ca (o] C6 | C7 ’

N 0.12 3.02| 348| -19.68| -33.67; -60.61| -79.38| -79.73| -77.57
‘Mx 0.01| 002 -0.02( -0.07 0.08 -0.03| . 0.08/ -0.47 0.03
My -0.01 -0.02 0.19 0.32 0.44 0.60| 034 0.38 1.66

. (kN - kN.m : - (kN - kN.m
1 D8 | D71 | D7 ]' - E7 E71 E3

N | -74.89/-103.26 |-139.55 ' N -127.45| -111.26| -81.49
Mx 0.68 0.61 0.15 o Mx 0.20 0.45 0.73
My 0.37 0.46 2.28 My 0.53 0.29 0.27

l Fichier *CADSUPEF .wk1t* .
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Chargement avec un camion-remorque de 43t

Tableau 4.2.4 I

Corde superieure F-G

(kN - KN.m), ,

A3 A4 A5 | A6 A7 | A8 A9 | A10 A1l
N | -30.07| -7048| -103.3| -156.7| -205.4| -166.8] -149.0| -86.37| -26.56
Mx | 0.1130| -0.144| 0.3827| 0.9531| 0.0861| 1.1359| 0.3346| 0.0997| 0.0172
My | 0.1415| 0.2916] 0.7427| 0.3254| -0.074] 0.3761| -0.467| -0.609| -0.442
— - — _ — ' kN-kN.m)
B3 B4 B5 86 | B7 B8 B9 B10 Bi1
N | -4.849| -8.037| -28.08| -53.45| -105.9| -142.2| -201.8] -172.0] -142.0}
Mx | -0.023| 0.0609| -0.006]| 0.0127| -0.098| 1.0315| 0.1144| 0.8093| 05677}
My | -0.157| 0.1100| 0.0856| 0.1945| 0.3377| 0.7562| 0.0395| 0.3073| 0.0161
- ' - L (kN - kN.m
1| C2 C3 C4a | G5 c6 | G7 c8 | C9
N | 0.4113| -0.409| 6.5789| 4.1088| 6.1696| -2.043| -16.00| -28.69| -45.98
Mx | 0.0043]| 0.0087| 0.0566] 0.0174] 0.0653| 0.0697| 0.0522| 0.2960| -0.004
My | 0.0300] 0.2106| 0.2407| 0.4041] 0.7351| 1.2165| 1.2552| 0.5245| 1.3240
(kN-kN.m) (kN - KN.m
! 08 | D71 | D7 “E7 | E71 T)"
N | -68.85| -82.00| -110.8 N 57.48| -68.52| -74.60
Mx | 0.7836] 0.6965| 0.0649 Mx | -0.005| 0.2719]| 0.7455
My | 1.6251| 2.0636| 2.6954 My | 1.1511] 1.1071| 0.9040

Fichier ‘CROSUPFG.wk1* '




- Efforts axiaux
: Cordes supérieures E-F & F-G
Comion-remorque de 43 t en position A

0 EFFORT N (kN)

-850} S - ol
N .
N o . . 4

=100 i Sy / s
-160- ...... : \ ‘}F\ ) /} s .
N . o -200 S SN DR \\ S S }.\/ :
. -260 1 H i
A3 | A4 [ A5 | A6 | A7 | AB | A9 | A10| AN
E-F —%— ~104 | -185 |-228|-236|-228| -141| -81 | -38 | -9
F-G -+- . |-30|-70-103|-167 |-206| -167 | -149 | -86 | -27
;l-l'lA R 7 ’ a) - # 20-11-90

Efforts axiaux
Cordes supérieures E-f & F-G
Camion-remorque de 43 t en position C

Eftort N (kN)
20

-100 - T -
: Ci1jC2|C3|C4 |C6|CB|CT|CB|CO | 10| 11

e — -34| -1 | -79 | -80 | -78
F-@ ~+{ 0 -0 | 7| 4 6 -2 | -16 | -29 | -46

co-2r0G.uks ' ) C)

o
)
(2]
i
w
U
3

r 80-11-00

. -60

-160

-200

-260

Etfort N (kN)
1] —

Efforts axiaux

Cordes supérieures E-F & F - G
Camion-remorque de 43 t en position B

-

1 2 | B3 | B4 [ B5 B6 | B7 | B8 | B9 |B1O| B

F-a

E-F ——

-18 | -44 | -99 | -187 |-236(-233}-230 -166 | -86 |
-6'| -8 | -28 ] -563 |-106|-142)-202)-172 | -142

Co-8P0D.wk

"Fig. 4.2.1

Cordes supérieures E-F & F-G
Efforts axiaux

61



4.3 Les diagonales ¢ -F & F-g
1a diagoné.le e - Fest composée de deux cornitres solidarisées 'par des étrésillons.

On a appliqué 3 Jauges sur chaque corniere afin de déterminer . les sollicitations dans

chaque élément. F1g 4.3.1

La dlagonale F-gaune sectlon transversale en double té composée de 4 cornieres et
une ame.

Les caractéristiques géométﬁques des sections, la position des jauges et le calcul des

coefficients de calcul se trouvent. dans les_ tableaux 4.3.1 et 4.3.2. .

Les sollicitations des deux diagdné;es sont représentées dans les tableaux 4.3.3 et 4.3.4.

Dans la fig.4.3.1 est représentée la variation de I’effortaxial dans les deux comnitres de
la diagonale e - F ainsi que l’effort total. On a utilisé deux échelles y: celle de. gauche

pour les efforts dans les cornitres et celle de droite pour I’effort total

Dans la fig. 4.3.2 est representee la variation des efforts axiaux de deux diagonales e -

11 faut noter:

Les deux comiém} de ladiagdnale e - F, pour certaines positions du meion,‘ sont
sollicitées différemment; 1a corniére extérieure est plus chargée que celle intérieure.

Le phénoméne peut étre attribué d'une part a la géométrie de vla superstructure qui a un fort biais,ce qui
favorise la torsion autour d'un axe qui unit les appuis des angles obtus et & la rigidité torsionnelle de
l'ensemble longerons, entretoises, dalle, et d'autre part a un mauvais fonctionnement des appareils d'appuis.
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¢

Resolution du sys

. | Tableau 4.3.1 I

deux cornieres 76x127x7.9 (3" x 5" x 5/16")

teme d’equations des sollicitations
DIAGONALE e - F

a_ b ¢t X Y A X ly
7.62 12.7 0.79 1.73 4.27 15.5| 260.67| 72.726 .
gl | d2 @ [ y1 V2 3 | x 2 X3
1.25 1.25 1.25 3.02|. 7.18 0.79 1.73] 1.73 4.64
'm0 mx my -~ S
0.03225| 0.00191| 0.00687 L Dimensionsencm | .
Matrice des coefficients , Matrice inversee
Corniere interieure :
0.03225 -0.0057 -0.0118 15.2430| 7.33777| 8.41915|
'0.03225 0.01377 -0.0118 -51.111| 51.1117 0].
0.03225 -0.0015 0.03190 -17.841|. 49921 | 22.8339
Corniere exterieure
0.03225 - -0.0057 0.01189 15.2430| 7.33777| 8.41915
'0.03225 0.01377 0.01189 51111 511117 - 0
-0.0015 17.8417 -22.833

0.03225

-0.0319

\

4.99211

Fichier "DIAGEF.wk1"




22

Pont Lennoxville

Resolution 'du.éystemé d’equations des sollicitations
DIAGONALE F-g

4L-5'x:3'x 5/16" 1Pb 8 1/2"x 5/16*

I Tableau 4.3.2 '

h | a t X Y A Ix ly
26.2 22.3] 0.7937 11.15 13.1 78.7| 2380.3] 6431
di d2 d3 d4
4.57 4.57 457 457
y1 y2 " y3 y4_ x1 x2 x3 x4
.8.53 8.53 8.53 8.53 11.15 11.15 11.15[ 11.15
mo mx | my . -
157.4] 558.100| 1153.54 [Dimensions en ¢m|
MATRICE DES COEFFICIENTS MATRICE INVERSEE
1 1 -1 -1 0.25 025] 025] 025
1 I 1 0.25 -0.25| -0.25| 0.25
1 -1 1 -1 -0.25 -0.25] 0.25| . 0.25
1 1 1 -0.25 0.25| -0.25] 0.25
t -
r—1a‘
.1'“"§
. "
bl N
\
) N .
h ( — <
i U
e - A
ol
b Em
Y
L

Fichier DIAGFG.wk1*




! Tableau 4.3.3 '

Pont Lennoxville
DIAGONALE e-F
Essais effectues avec un camion-remorque de 43 t
‘ (kN - kN.m)
1. %<7 .Y} AD .3 A7 | AB AS A0 A1
N 2376] 36.98| 2382 4.33 735 -37.84| 3250 -17.48 5.42
Mx 006] 0.09 0.05 0.03 0.05 0.13 011|  0.06 0.02
My 0.01 0.02 0.02 0.00 0.01 0.02 0.02 0.01] . o0.00}
"N 17.14] . 26.80 17.08 250 2.73] 2037 -265| -11.84] -3.34]
Mx 0.01 0.01 0.00 0.01 0.02] . 000 0.01 0.02 0.01
My 0.02 0.03 0.02] 000 001 0.04 0.04 0.02 0.00
N totall 40.89] 63.78] 40.90] -692| -12.00] -64.21] -55.15] -29.32] -8.76|
" (kN - kN.m
B3 B4 B5. Bo B7 2] BS | Bi0 '
N 2.39 11.34| 2201 3243 3027 395| 828| 3227 -36.75
Mx 0.01 0.03 0.06 0.08 0.07 0.02 005 - 0.11 0.12
My 0.00 0.01 0.02 20.02 0.02 0.01 0.01 0.02 0.03
N 242] 11.00] 2152| 3195 2084 338 607] -30.74] -35.01
"Mx 0.00 20.01 0.00 0.01 0.01 0.00 0.02 0.02 0.01
My 0.00 0.01 0.02 0.03 0.03 0.01 0.02 -0.04 0.04
IN total 4.81] 2234 4353 64.37] 6011] -7.33] -15.26 X 71.75
(kN - kN.m
) C1 C2 (0] (07} (011 Co o7 A L] @""
N 0.36 1.82 3.97 8.08 1308| 20.26 19.67 7.85] 5.70
Mx 20.01 20.00 20.02 0.03 0.04 0.05 0.04 0.01 0.01
My 0.00 -0.00 20.00 0.01 001]  0.01 0.01] . 0.0 0.01
N 0.37 167 3.83 7.94 13.15 17.80 16.22 ~ 513 2.53]
Mx 0.00] 001 -0.01 0.01 0.02 0.03 002 . 0.00 0.01
My | . -0.00 0.00 0.00 0.01 0.02 0.02 0.02 0.01 0.01
Nl 0.73] _ 3.49] 7. 16.02] 27.13] 38.06] 35.80] 12.98] _ 8.23)
: (kN - kN.m (kN - kN.m
[o:] 71 57'")' t7 | B/ EE"')'
N 17.03 -9.83 361 N 16.93 0.97| -19.27
Mx 0.06 0.04 0.01 ~ Mx 0.03 0.01 0.07
My 0.00 0.01 0.03 My 0.03 0.02 0.00
N -19.76] -13.50 1.31 N 11.67]. -3.72| -21.62]
Mx 0.01 001]. -0.01 Mx 0.00] _ 0.00 0.00
My 0.01 -0.00 0.01 My — 0.02 0.00 0.02
N total] -36.79] -23.33 2.30] N total 28.60 276 -40.89]
Fichler "DEFABCOE .wk1*
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v

DIAGONALE F-g

Essais effectues avec u camion-remorque de 43 t

' - | (kN - kN.m)
A3 A4 A5 A6 AT A8 A9 A10 | A1l ]
N_ | -49.97] -92.47] -141.2] -127.3] -62.91| -67.92] 25.285] 30.926] 14.082
Mx 0.0405J 0.0671| 0.0936| 0.2181| 0.2587| 0.2153| 0.2139]| 0.1566| 0.0573
My | -0.089| -0.208] -0.384] -0.474] 0.274] -0.479] -0.135] 0.0346] 0.1185
I—— e S, (KN KN.m)
T B3 | B4 | B5 | B6 [ B7 B8 | B9 | B10 [ B11 _
N -7.021] -25.08| -51.04] -90.41] -134.1] -145.4] -66.11] -58.93| 5.8380
Mx | -0.005| -0.011] 0.0391| 0.0615| 0.0699| 0.1622| 0.2545| 0.1929| 0.1873
My | 0.0635] 0.0115] 0.0173| -0.034| -0.173| -0.427] -0.161] -0.213| -0.034

, | , ‘ - KN - kN.
1 Cz__ TT‘TT?’W"_W@'

N 0.1972| -2.366| -6.114| -14.98| -26.62| -44.19| -57.78| -57.59| -33.33

Mx | -0.004] -0.022| -0.026] -0.016] -0.020| -0.067| -0.029] 0.0223| 0.0321
My || -0.008] -0.104| -0.112] 0150 -0.216] -0.427| .0.638] .0.936] .0.916
_ ___(kN-KkN.m)_ . (kN-KN.m)

08 [ 071 [ 07 . . T er [ E71 | E8
N | -55.91] -67.25] -50.19 , N | -85.40] -81.25] -68.04
Mx 0.0454 | 0.0489| 0.0804 . Mx 0.0349; 0.0559| 0.0908
My | -1.640] -1.691] -1.626] . - My ] 0823 -1.156] -1.633
. Fichier ‘OFGABCDE.wk1* -
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Efforts axiaux , Efforts axiaux
Diagonale e - F : Diagonale e _ F
Camion-remorque de 43 t en position A : Camion-remorque de 43 t en position B’
_ N1- N2 (kN) N total (kN) : N1 - N2 (kN) N total (kN)
400 I — 80.0 4001
5 ,jh e . JUT SO ‘  ........ 80.0 ” .30'0 -1 680.0
200/~ . I’t > et RN SRS SO e 40,0 } 20.0 40.0
. ' 20.0 ' : 100 20.0
O.Q 0.0 0.0 0.0
e _20'01 -10.0/ i . _20_0
20,0 |- |-400 2200 4 -40.0
B : : - _50_0‘ ) ’ : -30.0| e : E : X - -80.0
' -400 | ———— | -80.0 -40.0 —— T 800
112 |A3|A4|As]|A8| A7 ]| A8 | A9 |A10]AN . 112 |B3|B4|B5 |86 |B7|B8|B9 Br0o|BN
Next -+ . 23.8[37.023.8/|-4.3|-7.4 ra7. 32.5-17.5/-6.4 ’ N oxt ) e ) 2.4 1.3 22.0|32.4|30.3/-3.9]-8.3132.3-36.7
N int S ¥- 17.1(26.8|17.11-2.6|-4.7126.4-22.7-11.8/-3.3 N int R 2.4 [ 11.0(21.56]31.9(20.8(-3.4|-7.0r30.2-36.0
|N total —— 40.9/83.8(40.9|-6.9 -12.1-64.;55.1'-29.3 -8.8 _ ' N total —%— 4.8 [22.3/43.5(64.4/60.1{-7.3 r15.3-83.0?—71.8‘
b-BP-A ’ - V a) ’ . o-sr-s ' b)

Y4

Efforts axiaux -
Diagonale e _ F
Camion-remon_'que de 43 t en position C

N1 - N2 (kN) . N total (kN)
00 - ——— 60.00
/ :
20,00 | o e 1 40.00 L
15.00 |- - 30.00 .
_ Diagonale e - F
40,00 | i R 1 20.00 ,
_ “Efforts axiaux
6.00 |- / 10.00
) 0.00 — 0.00
c1|c2|cace|cs|[ce[crcelcolw [ n
N oxt T 0.36|1.82|3.97|86.08|13.98/20.26/19.67| 7.86 {6.70
N Int -#%-1037|1.67{3.83|7.94|13.16{17.80{16.22| 6.13 { 2.63 '
N total —©-|0.73(3.49|7.80|16.02{27.13/38.0 5.3312.03 8.23

o-sr-c C) . ) _ . D-eF-AC




- Efforts axiaux

Diagonalese _F&F-g

Camion-remorque de 43 t en position A

N1 - N2 (kN) _
00—

0
-50
-160
1 2 A3 | A4 | AB | AB | A7 | A8 | A9 | A10| AN1
e-F —+ 4 | 64 | M1 -7 1 -12 | -84 | -66 | -29 | -9
F-g *- -60| -92 | -141[-127|-63 | -68 | 26.| ‘31 | 14
D;l'.-A V a)
- Efforts axiaux
Diagonales e _F &F - g
Camion-remorque de 43 t en position C
N1 = N2 (kN) C
40 Y
Eo
: et “+
\\, Y THe-l 1!\\
T
-20 ................... X e s e
ok
\\ 3
-40 -
;60 . - Y
ci1jc2|ca|ce|cs|cejcr|calcea|10]n
e-F +| 1 13| 8| 1®|27|38|38|13]| s
F-g -*| o |-2]|-6]-16|-27|-44]-68|-68]-33
b-Sre-¢ ' c)

Diagonales e _F &F - g

Efforts axiaux

‘Camion-remorque de 43 t en position B

Nt - N2 (kN)
00

50 ......
.0 <
-100 ..... [P S
© -160 NN SN :
B3 | B4 | B6 | 88| B7 | B8 | B9 | B10 | B11
e-F —+| 6 | 22| 44 | 64|60 -7|-15]-83|-12]
F-g *- -7 [-26] -61|-90 |-134|-145|-66 [ -60 | ©
. o-2ra-8 b)
'Fig. 4.3.2
Diagonales e - F & F - g
Efforts axiaux
D-cFg-AC

9T .
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4.4 Contreventement "

~

- Le contreventement transversal en X est perpendiculaire aux plans des poutres

principales.

Lors des essais on a pris en considération un seul élément du contreventement
transversal du noeud e, reliant le nocud e cot¢ amont et' le noeud G cOté aval

- Les caractéristiques géométriques de la sectlon transversale, la posmon des Jauges etles

coefficients de l’algorithme de calcul sont présentés dans le tableau 4.4.1.

3

Les sollicitations de 1’élément pour toutes les positions du camion d’essai sont reprodmtes

‘dans le tableau 4.4.2.

La variation de 1’effort axial est représentée dans les graphiques des ﬁg;4.4.1 et 4.4.2.

De tous les éléments mesurés sur le pont de Lennoxville, ¢’est 1’élément qui sublt les
contraintes les plus €lévées. (env. 40% plus que la dlagonale e-F) - '
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Pont Lennoxville

Tableau 4.4.1 |

Resolution du systeme d’equations des sollicitations

- CONTREVENTEMENT TRANSVERSAL e(am).- E(av)
~ une comiere 63x76x8 (2 1/2* x 3' x 9/16")

a D t X Y A X y |
635 762| 0.762] 1.7357| 2.371| 10.459| 59.21| 37.375
di d2 d3
1.25 5.08 1.25 )
yi v2 V3 X1 | @ <3
1121 0.169] 0762 1.7357| 1.7357| 3.3643|
md | mx my =
0.04780] 0.00844| 0.01337
MATRICE DES COEFFICIENTS MATRICE INVERSE
0.04780 -0.0094 0.02322 -2.3060] 15.5785] 6.84750
0.04780 0.00142 0.02322 91.798| 91.7984] 2E-15
0.04780 -0.0064 -0.0450 70,5779 4.07892| -14.656
|3
)4 4 J
%J//f
[
o
b /
o~
1o
-~ Jﬂ
a

Mx
My

Fickier "CONTREV.wk1* '
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Pont Lenhoxville : | \ , ' " Tableau 4.4.2 '

Contreventement e (am) - G, (av)
’ Camion- remorque de 43 t '

: : - N-en kN

' . , S - MenkN.m

~ A3 | A4 | A5 | A6 | A7 | A8 | A9 | A10 | Al
N 9.46| 17.48| 2450 24.86, 23.85(.16.35{ 8.09; 3.37| 0.47
Mx -0.08| -0.16| -0.20| -0.22| -0.19! -0.12| -0.07| -0.02| -0.00
My 0.04| 0.06| 0.08/. 0.08; 0.08/ 0.05 0.03{ 0.02| 0.001

B3 | B4 B5 B6 | B7 | B8 9 B10 | B11

N 0.48| 290, 6.32| 11.98| 17.64| 1821 17.56| 12.73| 6.85]
~ Mx 0.00| -0.03| -0.08] -0.14| -021| -0.23] -0.20] -0.13| -0.06

My .0.00 00t1| 0.03/ 005 008 008 0.08/ 0.06| 0.04

N 0.14| 0.51| 0.99| 097| 0.38] -1.64 '-1.39 -1.95| -1.13}
Mx 0.01] -0.00| 001 0.01| 002 0.05/ 0.04] 0.04| 0.02
My 0.00|  0.00/ 0.00f 0.00{ -0.00] -0.02! -0.02] -0.02| -0.02

iy T S I -5 AR A

N .| 835 9.74| 1257 _ v : N 11.37] 10.82 8.58
Mx -0.03| - -0.04| -0.04 Mx -0.03| -0.02| -0.02
My 0.01 0.01] 0.01 My - 0.00 0.00 0.01

e ‘ ‘ | Fichler 'cv-ABcc;s.wk‘v i




N 1
Contreventement e (am) - G (av) Contreventement e (am) - G (av)
' Efforts axiaux N (kN) - ~ Efforts axiaux N (kN) '
Camion remorque de 43 t- : o -~ Camion remorque de 43 t
Effort N (kN) '  Effort N (kN)
30.0 : - - : 14.0
20.0 |~ 0.0 - e e
16.0 8.0 '
10, ! 8.0 ,
6.0 .
4.0 ST S o imeeeenass 4 samemmnin | asacei arn g bt < e i
0.0 .
-5.0
, 1|23 |4|6|6 |7 |88 [10|n 0.0 = ‘ ;
Series 1 — 9.5 117.6 (24.6(24.9(23.9|16.4| 8.1 | 3.4 | 0.5 LA n . 8
Series 2 ~*- | 06|29 |63 |120(17.6(18.2(17.6(12.7| 8.9 Pos D —+ 8.3 9.7 . 128
|Series 3 “°-[ 010610 )10 |]0.4)-16(-1.4]-19|-11 Pos E ~¥*- 14 10.8- 8.6

Fig. 4.4.1 - .' Fig. 4.4.2

CY-ARCOS
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" 4.5 Montant

Le montant e-E a une sectxon transversale symetrique compose de quatre cornieres et

une ame.

Les caractéristiques géométﬁques de la section "transversale, la position des jauges et les -
coefficients de I’algorithme de calcul sont représentés dans le tableau 4.5.1. :

Les solhcltauons du montant pour toutes les posmons du camion ‘d’essai sont représen-
tées dans le tableau 4.5.2.

La variation des solhc1tat10ns est représentée  dans la fig.4.5.1.a2 4.5.1.e.
Dans la figure 4.5.2 a été représentée sur le méme graphique la variation de 1’effort axial

N pour les trois premieres positions du camion d’essai.
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Pont Lennoxville

Resolution du systeme d'equations des sollicitations

| -Tableau 4.5.1 .

MONTANT
4L-31/2'x21/2x5/16" 1Pb 8 1/2°x 5/16"
h a t X .Y A Ix . ly
18 22.6[ 0.7937 11.3 9 63.1 861] 5126
di d2 d3 d4
2 2 2 2
yi y2 . y3 y4 xt ‘x2 x3 _ x4
7 7[ 7 7 1.3 113 11.3 11.3
mO0 mx my -
126.2 246] -907.25 [Dimensions encm]:
MATRICE DES COEFFICIENTS ‘ MATRICE INVERSEE
1 1 -1 -1 0.25 0.25 0.25 0.25
1 -1 -1 1 0.25{ _ -0.25] -0.25[ 0.25
1 -1 1 -1 -0.25 -0.25 0.25]  0.25
1 1 1 1 -0.25 0.25] -0.25 0.25|
t
o~
1. :
] N - N1
P {—+
I N 4
- ,
ho) N %
e L X
l . Z -~ Z 4
Z ==
8 . .
ihe) ©
—a—-”} Q‘ﬁ"
[ \__L
U1 —w

Fichier “moat-eel wk 1"
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Pont Lennoxville

 SOLLICITATIONS MONTANT E-e

Tab/eau 4.5.2 '

- Camion-remorque de 43 t

. | o (kN - kN.m)
A3 Ad A5 | A6 | A7 A8 A9 | A10 | Al

N 0.76| -4522| -65.60| -34.71| -75.35|. -21.97| -1.20] 2.79] 1.39
Mx 0.05| 005, 004 -001| -006] -0.04] -005 -0.03]  -0.01
My | -0.14] -0.32] -0.50] -0.59] -0.55| -0.39] -0.20] —-0.09] -0.05

. _ _ _ _ _ (kN -kN.m)

. B3 B4 B5 B6 B7 B8 B9 | B10 | B11 ]
N 0.09]| -013| -573| -26.563| -78.04] -36.16| -63.29| -37.55| 2.44
Mx 0.00] 0.03| 003] 002] 002] -0.01] -006 -0.05] -0.04
My 0.01| -005| -017]| -0.30] -0.53| -0.61| -0.69] -0.48] -0.28

_ _ i} . _ _ _ (kN _- kN.m)
Ci1 C2 C3 | Ca4 C5 C6 C7 Cs Co
N 025| -0.43| -0.49] -025| -2.53| -13.37| -26.40] -11.90] -20.20
Mx 0.01] 001| 002| 003] 0.04] 005/ 0.03] -0.00] -0.03
My | 0.02| 0.04] 003 0.07] 032] 086 138 124 _ 1.28
(kN -KkN.m) (KN -kN.m) _
D8 D71 | D7 | E7 E71 €8 |

N | -12.03| -26.59| -49.39 N | -61.58| -51.29| -17.57
Mx | - 031] -062| -2.78 Mx 20.02] -0.02|  -0.02
My | -569] -2.28] 1.4 My 215]  1.96] 1.35

Fichier "MONT-EE 1.wk1"
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‘MONTANT e - E

Sollicitations N, Mx et My
Camion remorque de 43 t en position A

Moments (kN.m) .

Etffort axial (kN)

. B e R = ¢
~0.00
-0.20 |-
-0.40 -40.0
2080 ] e N f oSBT o s i | -e0.0
-0.80 [— - — -80.0
1 2 | A3 | A4 | A8 | A8 | A7 | AB | A9 | A10| ANY :
N —+ * " }-0.8|-46.2|-66.8|-34.7|-76.4[-22.0] -1.2 | 28 | 1.4
Mx % | o.08|0.06|0.04 |-0.01|-0.08{-0.04|-0.06|-0.03|-0.01
My -©- -0.14(-0.32{-0.60/-0.69{-0.66}-0.39(-0.20!-0.09(-0.06

MONT-A

| Fig 4.5.1.a

Moments (kN.m)~

. Montant e - E
Sollicitations N, Mx et My
Camion remorque de 43 t en position B

Etfort axial (kN)

0.00 0.0
-0.20 1-20.0
~0.40 1} i -40.0
-°-e° nnd
-0.80 : : - : -80.0

‘1 B3 | B4 | B5 { B6 | B7 | B8 | B9 | B10 | B1Y
N 0.1} -0.1]|-8.7 |-26.6(-78.0/~36.2 -63.3|-37.6| 2.4
Mx ¥ 0.00( 0.03|0.03 | 0.02 | 0.02 |-0.01}-0.06{-0.05{-0.04
My G- 0.01 (~-0.06|-0.17 |-0.30{-0.63|-0.61{-0.69|-0.48|-0.28

MONT-B -

Fig 4.51b

MONT-AB

14



' . : . Montant e - E
’ . ) . o . Sollicitations N, Mx et My
. . Camion remorque de 43 t en position D
- Moments (kN.m) ' Effort axial (kN)
_ 0.00 : 2 0.00
o~ « 100 b et -10.00
Montant e - E » . . . '?.00 ................ : S RO -20.00
Sollicitations N, Mx et My : PRYT S— - -30.00
Camion remorque de 43 t en position C . 400! -40.00
B .o . . ) -5.00! . [ S B -50._00 L
50_Moments. (kN.m) . Effort axial (kN)300 _ -6.00 4 v 6000
- : a._ ' : : D7 o7 D8
S R - S N N = -49.39 -26.50 X
) : N Mx % -2.78 -0.62 - 0.31
1.00 20.0 My - ©- 114 -228 - -6.89
. ; “ont- ’
0.50 . SO DO . Ao 10.0 - .
| Fig 4.5.1.d \
. . ) o
0.00 0.0 b
-0.80 R R oo = 10,0 .
' \ Montante -E
- e b e L S SR SRR, S . Sollicitations N, Mx et My
1.00 i 20.0 Camion remorque de 43 t an position E
} 1.‘50 ‘ g -30.0 Moments (kN.m} Etfort axial (kN)
ci|c2|ca|ca|cs6|CcB|CT|CB|CO | 10| M 20t B AT RS LT T 1200
N —+1]03]{-01]|-0.2{-0.3}]-2.6{-13.4|-26.4|-11.9|-20.2 00 . : 0.0
Mx % | 0.01|0.01]{0.02|0.03|0.040.06|0.03|-0.00|-0.03 L ’ K _‘wo
My -©4-10.02{0.04{0.03|0.07|0.32{0.86 | 1.38 | 1.24 | 1.28 _2‘,‘0
S -{-300
MONT-C .
. -{-40.0
Fig 4.5.1.c -50.0
: -6.0 : -80.0
B E7 ET1 Ed
. N —+ -616 - -61.3 - Co-17s
' Mx % -0.0 -0 -0.0
My -*©- 2.2 20 T4
Fig 4.5.1.e
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Effort N (kN)

'MONTANT e - E
Efforts axiaux N (kN)

Camign-remorque de 43 t

0,0 —*

-80,0 : R Y S S R I

1123|4567, 89 ]10]|Mn

Pos.A —— -0,8 |-45,2]-65,6|-34,7|-75,4]-22,0| -1,2 | 2,8 | 1,4

Pos.B + 0,1 | -0,1|-5,7 -26,5/-78,0-36,21-63,3-37,5| 2,4
Pos.C -*-| 0,3 |-0,1|-0,2|-0,3|-2,5|-13,4/-26,4-11,9-20,2 ‘

Fig.4.5.2
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5. Le tablier
La dalle de béton. du tablier est soutenue par un réseaﬁ de longerons et d’entretoises.

Lors des essais du pont ont été instrumentées avec des jauges de contraintes une
section complte\ sur le troisitme longeron amont E-F et une sur 1’entretoise F entre le
troisi®me -et le quatriéme longeron. :

Afinde déterminer s’ily a coopération entre la dalle en béton et les longerons, une jauge
longitudinale a été appliquée sous la dalle 2 environ 20 mm de distance de celle placée
sur la semelle supérieure du longeron.

On a supposé qu’en cas de coopératlon parfaite, les déformations du béton et du métal
devraient étre égales.

i

Le béton de la dalle présentant des fissures visibles, pour avoir une section de contréle,
on a doublé le dispositif avec une autre paire de jauges apphquées sur la semelle
supeneure du longeron F-G et sur le béton adjacent.

Les essais stauques effectués avec le camion remorque de 43 t ont été précédés de
mesures de déformations de ces deux jauges sous les solhcltanons dynamiques produites
par le trafic.

'Ces mesures ont été faites avec une v1tesse d’echantlllonnage réduite, limitée par
- D’installation et sans connaitre les charges qui ont produit les déformations, ce qui leur

confere un caractere qualitatif plutét que quantitatif.

" Dans les figures 5.1.6 et 5.1.7 sont reproduites les enregistrements des déforrhations des

deux jauges paralleles installées sur le longeron et sur le béton de la dalle.
En examinant les deux courbes on peut observer: |

o ) ) . ’ . . i ) \ . .
- Sous la charge des véhicules les deux jauges ont indiqué des déformations de
signe contraire; celle appliquée sur le béton. est tendue alors que celle sur la
semelle supérieure du longeron est comprimée v

—

- Lors du déchargement de la structure ily a un hystérésis des déformations
évident entre le longeron et la dalle qm peut tre attribué au frottement qui existe
entre ces deux €léments v

- Les courbes de variation de la force axiale, tant dans le longeron que dans
I’entretoise, suivent les courbes des variations des moments.
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Considérant que la dalle et 1’élément métallique ont le méme déplacement en dxrecuon
verticale, ayant la méme fléche, mais se déforment différemment, on peut conclure qu il
n'ya pas de collaboration directe entre ces éléments de la structure.

" Dans le calcul des sollicitations a partir des déformations ,mesurees, on a considéré que
le longeron I’entretoise et la dalle se déforment chacun selon son propre axe neutre,

mais se transmettent des efforts longitudinaux dans la limite de la capacité de frottement.
Les caractéristiques géométriques des sections, la position des jauges et les coefficients

~ des algorithmes de calcul sont représentés dans le tableau 5.1.1 pour le longeron et dans
- le tableau 5.2.1 pour I’entretoise. :

Les sollicitations N, M, M sont représentées dans les tableaux 5.1.2 et 5.2.2.'

La représentation graphlque de ces gra.ndeurs se trouvent dans les figures 5.1.1a 5. 1 5,

et 5.2.125.2.5.
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Pont Lennoxville

\

AN

- Tableau 5.1.1 ' :

Calcul du centre de torsion pour le Longeron

H

Wy

w,, ¥y . hy L i n h

12.7

.30.5

1.08

X Y- S
1.08 0" 15.25 8982 385.4|  0.00 156.25

-B. largeur de la semelle superieure de la membrure
-H hauteur totale de la section transversale

-w; epaisseur de la semelle superieure
-W, epaisseur des semelles inferieures

-w, epaisseur de |'ame : )
- h, distance entre le centre de gravite et la face superieure de la semelle superieure

d

Calcul des coefficients des deformations elementaires

on = Knal@g +04) + Kyple, + 0
e, =Ko, +ey-Kle, + ey

ew = Kua(®1 - 04) - Kup(62- )

e, =Kpyle-0y + Kyley-e3)

B “H W, w, | w, " A
12.7 305  1.08 1,08 1.08]  8982| 395.4|  59.75
‘hy hy he; heg dy d, dy dg
1525| 1525 14.71| 1525 1.25 1.25 1.25 1.26
M N 0 P Q R s | T
0.24082| 0.25917 3 B 025| 024082| 58.84 .
0.24082| 0.25917| 0.25917| 0.25917] - 0.25 0.25| 0.24082) 0.25]
s 719.5
m, . | 1177.96
m 155.058 .

22

[ Fichier "EFORTIng.wk1*




40

~ Pont Lennoxville = : | _ Tableau 5.2.1 I

t

Calcul du centre de torsion pour I'Entretoise F

B | - H w, | w, y h [ [ n_ | h.

» -3 X Yy .
21.27 52.83 0.95 1.75 3.2 29.265 §7343 4337 4.25{ 33.43

Le centre de torsion est calcule a partir d'un pole P situe ala mi-épaisseur de la semélle superieure

de la membrure. ] :
L'ordonnee n est donc la distance entre ce pole P etle centre de torsion dans la direction de 'axe y.

Les autres dimensions qui entrent en calcul sont:

-B largeur de la semelle superieure de la membrure

-H hauteur totale de la section transversale
-w, ' epaisseur de la semelle superieure C— )
-w, epaisseur des semelles inferieures : . ‘

" -Wy epaisseur de ['ame N

- hy et h; distance entre le centre de gravite et les extremites de la section
-k’., distance entre le centre de torsion et I'axe de la semelle superieure
- hg 6t h,; distance entre le centre de torsion et les extremites de la section

Calcul des coefficients des deformations elementaires

8 H w, W, Wy I |, - A
21.27 52.93 0.95 1.75 095| 57343 4337| 133.35
h_ h, he | d, d; a4 d
23.665| 29.265] 19.025| 33.905 2.5 2 2 25
M N 0 P Q | R S T
0.27236| 022763| - 0.94209| 0.18300| 0.31699] 103.96 -
0.27236| 0.22763| 0.22763| 0.22763] 0.18300| 0.17240] 0.31698| 0.17240

my 266.7 ‘
m, 4846.22] - ' B -
m, -1066.2 S _ d d,

on = K + 00 + Kuglog 09 R i
e, = Ko, +e,)-Kile, + e, -
oy = Kual®g- 0y - Kypley- &) ) N -
o, = K,‘(o, -0y + Kylep- ey
T N w,
h §
N
A . N
AL
N
V )|
d, |4 A d
B L
. Bl

Fichier "EFOR-ent.wk1*
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ESSAIS EFFECTUES AVEC UN CAMION REMORQUE DE 43t
LONGERON 3E 3F

~ Pont Lennoxville , o o - Tableau 5.1.2 ' '

S

: ~ (kN -kN.m)

- A3 | A4 A5 | A6 AT A8 | A9 A10 Al1
N .0.74| -2.66 8.07| 9.67 6.39| 16.50| 9.89] 0.90 0.43
‘Mx | -0.04] -014[ 565] -0.87 362 025 0.61 0.02] 0.07
My 0.00| -0.02] 005 -001| 002/ -0.01] -0.00 0.00 0.00
1'l _ . _ _ - (kN_-kN.m)

. B3 B4 B5 B6 B7 B8 B9 B10 B11
N .0.81| -0.10] -0.64 1.30 3.20| 17.21 363 21.38] 362
Mx 20.02] -0.06] 002] 074| 076] 4.81 0.05 5.46| -0.26
My | 000 -0.01 0.00 0.01 0.00] 0.02] -0.00 0.02] -0.01
' . L o _(kN - kN.m

: (o] C2 C3 Ca Cc5 | C6 C7 "C8 9
N 0.14 0.57| -0.52] -1.31| -1.46] -0.25 0.61 8.44| -5.49
Mx | -0.06] -0.08| -007] -0.04| -0.12] 0.19] '0.66 1.87| -0.13
My 0.00] -0.00] -0.00/ -0.00|] -0.00/ -0.01] -0.00] -0.04] -0.01

!

5 (kN_- kN.m) (kN - kN.m

. D8 | D71 D7 . E7 | E71 8
N | 18.04] 24.30] 1.14 : , N | 5.86| 2000 18.80
Mx | -1.09 6.23] 4.79] S Mx 0.06 6.44| 6.01
My -0.05|] -0.05] -0.05] . ' My .0.03] -0.05] -0.09

Fichiee "LONGERON.wk1" '

N
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Pont Lennoxville

Tableau 5.2.2 I

ENTRETOISE F _
Essais effectues avec un camion-remorque de 43t ,

- (kN - kN.m)
A3 A4 AS A6 | A7 A8 A9 A10 Al1
N 2.07| . -0.39] 15.98 27.12 11.68 25.75 8.24 2.48 .0.23
Mx .0.16] . 0.02 2.65 3.05 1.67 2.52 1.03 0.09 .0.18
My .0.02 -0.02 .0.13 0.32 -0.02 0.25 0.08 0.12 0.04
. - - " (kN - kN.m
~ B3 B4 B5 B6 B7 B8 . B9 | B10 B11
N .0.48|  -1.57 -2.54 .0.81| 458 8.13 4.37 6.69 2.07
Mx 0.13 016 0.04 0.24 1.00 3.32 0.85 2.16 0.58
My 0.00. .0.05 -0:10 0.12 0.12 -0.26 0.14 0.13| 0.5
. - (kKN - kN.m
Ci Cc2 C3 C4 C5 C6 c7 . c8 C9
N 0.22 1.18 2.13|  3.94 7.83 17.95 47.14 52.63 36.48
Mx .0.09 -0.07 -0.04 0.31 0.78 2.81 10.19 24.81 19.37
My .0.00 .0.02 -0.00 .0.04 -0.10 .0.11 0.13 .0.68 .0.50
!
(kKN - kN.m) (KN - kN.m)
D8 D71 D7 ~ E7 E71 E8 |
N 95.78 87.77 45.19 ‘ o N 61.81 81.10 91.17
Mx 40.37 42.07|  33.41 Mx 22.43 33.49 48.67
My .0.18 -0.69 -0.92 ' -0.37 .0.82 -1.28

o Fichier ‘ENTRET-F.wki1* '
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Longeron 3 E-F
Sollicitations N, Mx et My
Camion remorque de 43 t en position A

Moments (kN.m)

6.00

6.00 -

4.00)-

3.00

2,00 -

1.00(

0.00 —

-1.00 {— :

1 ‘ AN
N —+ -0.74|-2.66| 8.07 | 9.67 | 8.39 [16.50] 9.89 | 0.90 | 0.43
Mx ¥ -0.04|-0.14| 6.65 |-0.87| 3.62 | 0.26 | 0.61| 0.02 | 0.07
My ©- -0.00{-0.02| 0.08 |-0.01| 0.02 | -0.01|-0.00| 0.00 | 0.00
Lona-a Fig. 5.1.1

Effort axial (kN)
- 1

"1 16.00

12.00

19,00
-1 6.00

13.00

0.00

-3.00

‘Longeron F - F
Sollicitations N, Mx et My
Camion remorque de 43 t en position B

Moments (kN.m)

6.00

€00)

2-00 F— s

0.00 4

1 2 B3 B4 B6 B8 | B7 B8 | B9 | B10 | BNl
N . {~0.81{-0.10|-0.64| 1.30 | 3.20 | 17.21) 3.63 21.:{8 3.62
Mx %] ) -0.02{-0.08/ 0.02 | 0.74 | 0.76 | 4.81 | 0.06 | 6.46 |-0.26
My ©- 0.00 | -0.01| 0.00-| 0.01 | 0.00 | 0.02 |-0.00| 0.02 |-0.01
Lone-s Fig. 5.1.2

Etfort axial (kN)
24.00

1 16.00

- 8.00

0.00
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Longeron E - F

Sollicitations N, Mx et My
« Camion remorque de 43 t en position C

Moments (kN.m)

_Etfort axial (kN)

C1

C2

.C4

C5

C6

c7

1

My

0.1
-0.1
-0.0

0.6
-0.1

-0.0

-1.3
-0.0
-0.0

-15
-0.1
-0.0

-0.2
0.2
-0.0

0.6
0.7

-0.0|-0.

10

LONG-C

Fig. 5.1.3

160
130

0.0

-3.0

-6.0

.Moments (kN.m)

Longeron E - F

Sollicitations N, Mx et My
Camion remorque de 43 t en positioh D

Effort axlal {kN) 2 .

) - \e‘oo e T
‘.oo e
2,00
0.00
-2.00
N —— 114 24.30 18.04
Mx % 49 8.23 -109
My -o- -0.06 -0.06 -0.05
Loue-e ‘ Fig. 5.1.4

Longeron E ~ F

_ Sollicltations N, Mx et My
Camion reamorque de 43 { en position E

Momo;'m {(kN.m)

Effort axiaf (kN)

0.00 . ................ at ’eoo
2:00 |-+ . -1 8.00
000 = 0.00
E7 ET E8
N~ 6.86 20.00 18.80
Mx % 0.08 6.44 .01
My - o- -0.03 -0.06 -0.09

Loue.-

Fig. 5.1.5
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Fig. 5.1.6 Déformations mesurées sous le trafic dans le béton et
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Entrétoise F

Sollicitations N, Mx et My
Camion remorque de 43 t en position A

Moments (kN.m) o " Effort axial (kN)
0 :
3.00 130.00
'2.60
2.00 120,00
1.60
1.00 ' 10.00
0‘50 - .2 ‘. i SR . :, B SR SN WP R
. ; ALy VA N - .
. ’ S - T~g----R->
0.00 —————— g ¥ » g ]0-00
. . -0.60[—T— - ——r
: 1 2 A3 | A4 | A5 | AB | A7 | AB | AB |A10| AN
N — . 2.07 L'0.3 115.98(27.12{11.6825.7§ 8.24(2.4810.23
Mx ¥ -0.16/0.02|2.66|3.06|1.67 j2.62|1.03 |0.09/-0.18
My ~©- 0.02-0.02-0.13{0.32[-0.020.26|0.08| 0.12 |0.04

: ~ Fig. 5.2.1

Entretoise F
. Sollicitations N, Mx et My
Camion remorque de 43 t en position B

Momentsa (kN.m) Etfort axial (kN)

4.00
3.00 [ |7.60
2.00 16.00
1.00 12.60
0.00 10.00
— 1,00} i e 1-2.60
1| 2 .
N —f -0.48-1.672.64-0.814.58/8.13|4.37)6.69(2.07
Mx ¥ -0.13/-0.18(0.040.24( 1.00 | 3.32|0.86| 2.16 |0.68
My -©- 0.001-0.05-0.10|-0.12|-0.12-0.26/ 0.14 |-0.14| 0.16
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Entretoise F

Sollicitations N, Mx et My
Camion remorque de 43 t en position C

30.00

Moments (kN.m)

20.00| i

- 10.00

5.00 |-

0.00

Effort axial (kN)
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118

213
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3.94
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~0.00
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6. CONCLUSIONS

48

1. Le présent rapport est élaboré dans le but de mettre a la dlSpOSltlon de
l’ingénieur concepteur qui est appelé a vérifier la capacité portante actuelle de la

. structure, des valeurs de référence pour ses calculs.

2. Les solhc1tat10ns statiques’ déterminées 2 partir des déformations mesurées
représentent entre 15 et 20% de la capacité théorique des éléments considéré, a

. I’exception du contreventement transversal dont la sollicitation arrive a environ 24 %.

3.Le chargement de l’autre extrémité de la travée coté aval, prodult l’mversmn de

Peffort axial dans certains membrures mesurées. - Cela peut étre attribué 2 la rigidité de

la structure eta la tendance de tourner autour d’une axe idéale qui umt les. angles obtus
de la structure. - _ .

4 La dalle en béton et les poutres’ du tablier fléchissent mdépendamment Les
contraintes dans le métal et le béton dans les surfaces de contact ont des signes
contraires. '
v -D’autre part le longeron et 1’entretoise sont sollicités en tension par un effort assez
important, ce qui peut s’expliquer par une collaboration entre la dalle et le réseau
longerons/entretoises. -

L’allongement de la partie tendue de la dalle fléchie pouvant "se transmettre par

" I’ancrage de celle-ci au dessus des éléments transversales ~métalliques.

{

5. L’écart de contraintes dans les membrures mesurés qui subissent des efforts

. alternés est inférieure 2 la résistance admissible 2 la fatigue pour la classe d’entaille qui

corresponde aux assemblages rivetés.

6. Les sollicitations déterminés expenmentalement représentent environ 50% des

valeurs théoriques calculées  considérant les deux fermes comme des structures planes.

. Pour des structures - dont la géométrie sort de I’ordinaire, des méthodes de calcul

- plus afﬁnées conjugues - avec des méthodes expérimentales, peuvent conduire 2 des
résultats en méme temps économiques et sécuritaires. v

‘Québec e 14 décembre 1990
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Les essais qui. font I’objet de. ce i‘apport ont été effectués au mois de sepfembre 1990 par l’équibe de la
Section Evaluatlons Structurales du Laboratonre Central du Ministére des Transports. ,

Il faut mentionner le travail exceptxonnel effectué par. MM Gaétan Ouellet et Francis Brisson dans la

-préparatxon et ’exécution des essais, ce qui a assuré la réussite de ceux-ci.

Il faut aussi mentionner la bonne collaboration de la Région et du sttnct de Sherbrooke . qui ont effectués
les échafaudages et 1’acces i la structure.
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