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DEFINITION ET CONCEPTION

D'UN PORT

Un portest desting A proteger fes mavires de £ ackion de

Lo houle kowb en pormetiant o ces deaniors :
- de Atalionmov foun effectuan sork wume operalion
A'emborquement , A6it une operalion de debarquement .
- mne ewentinelle reparation em cas d’avonce .

Vi Leun dislinctesdestinations 5 leb.fwwba Aot olivines
essenlicllement e 3 qroupes :

/

o« / Ports a Fravaux: crees quand Les Wovaunsx o

executer o z'{nberiw ol ‘Porl: meme ou ourtour de
cefus - el ‘.mpﬁaren.t uaeu.r mstalalion . Jlest a noter

qu.' i"s Ronk hemporw.

(50 B Pkl i R T ttiaie contitn o
Chmisetmentivhis Stuie R ioon ek ek dnd.

8§/ Ports mililaires: A la difference des 2 autres,
b imipanant Pl iaisih oom Seoatlh Suplementaires

qui condilionnent feur ymporbance :

84/ Etre assey vaste foour

per metire toute manceuvre rapude

et =



8.2/ Comporter mne racle quu ok hres bien
abritée , car dans le cas de novires militavves fewr
sbalionnement o fongue disree est forooable £ mayorite’

du temps .

Nobal  Saur icle pler amples rensecgnements our Les
differentes conceplions mb&a Aun port, o
Lonsublera d%&rents ouvrages eé manuserits
» ollardant Aur ce Du.Jet :
A Tikre ol'nh,rormllon, on pourra. Consuller

Travaux Mar limes Fomes 4 et

par J. CHAPON
EYROLLES



TECHNIQUE DU NAVIRE
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Annee Tirant | Port Touge | Pussamy Vitesse | Type
Nom |de Consir Longueur largeur | cl'eau |en lourdl| brute Normale Macks
(m) (7h) m) | (¢&) ({x) (cv) I(apeuqls)
Massclia| 1970 141,80 | 2190 5,4o0m | 2oo0o 71000 16000 | 21,00 |Dcesef
M 1971 [(a42 37,85 | 8,40 |3m.000 (34000 |17000 | 77,6 Taurbones
M 7966 | 74102 | 21,03 |40,9 2931 #1723 |13680 | 185 |Dicael
Cetra :
1366 264,73 | 36,08 | 13,72 [87000 |s34y% 48400 15  [Dienel
ba,
Blow |19% 316,00 [ 48,30 | 20,30 |240.000|120.000 32yoo0 | 45,5 Tufb&j

Nota.: fe bureaw d,'etu.aleb) houe ayanl impose des conbraintes toneernant
les Conacterisliques des vavines oppeles o empmunten’ ce pont f2 caleul

M.fera. /touaoww en Ae Ma,gml'. dans les comndidions les 4olus d.eJth’fiip.[ —
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PRESENTATION DU PROJET

Notre proget de,fthd’el:w:lgs consiste en Lamenagement
dun quos o divews dans be pok actiaef de SKIKDA.
Leb ewvrages o’ accestages formant Lo donse et € avamt- povk
offrent actuellement 41866 mtb de quai phesentant .des
fonds vaniant de - 6,50m o - 10,00m be neparbkissant
comme busk : donse:41338 m.l ; avant fouk: 528 m. 0 .
(Cen chiffres fa.i.sa.nl: fien entondi abstroction des fostes
Apecialises houn Aydrocanbunes ).
do. suwnfoce kotale des kone- 4feins amenages est
voibine de 44,5 Ra ycompns 4,5%a ocoupes puan b
Voled .de dedserte .
Ceble anfrosbwcline qui pnedente ‘d"ﬂ'i' des ansuflisances,
ne pouwna flus assuner convenallement o movyen bovme
fes oporalions biees ol € aceroistement du rafic nesubtant
dus developpement economigue de Lo regiom .
RBur ameliorer cetle silluation , il est fojele’ d'aceroitre.
{es cajacites d.'a.cml:o.%e. ok Le Ahv‘g.q%e. en dotant
Uavomt-pnt o'um ouvage ronforme aux exigences
acluelles de &excploitalion et de Levobubion du thofic.
Ceb Ouvrage qui e siliero dons Lo gme Suwdl-E sk
=



de Lavant- junk, presentora wun guad neclibigne conlinu
porpencliculoie o' lo. Maverse bud avee four femites:
- a Couest :le park de pervlucle et o est : fa bovewe Sud. .
£ implantalion soa determinee fran o recherche ollum
splimum sous Arois eondhaintes jincipales, ol sove :

a / Limiter au maximum fevolume de devoctage et
de nesaundement
b/ Augmenter la. suxfoce dus kove- plein, factew.
imjpobant des condilions d escploitation . I est o
Af.smtm o ce Aw}el: e nagyomt 4 ottenin avoun
Neraugnement statistique sun b smpmbamce du Mofic
qui A'effective en ansit divect et cebus qui bepurne
am kemps s sumoins fong | mous owoms spké fuawn te
cos Lo gulluas dr,rwvwﬂf. (Puay\o%csde bmﬂc et
Aupodieie masecmales).
C/ Redoweor des disbomees de bu.m&l:e'm{oums 2ax
n&%ﬂcm.znl-s genoraux de Aeeunite portuaine enbre
L'ecothemite’ Aud du condle d'etage ot be Lorndage
extoriown du fplus gres mavine acceste (Lespocement me
AAL. en Qucum Cob Akfucew\. o 6om).
de mouvean quoi dune longueun approximalive oe 230m
est founcipalement debting aun Bofic des divews . # offre
Aewse jpvtes o' quas fpoun les mavvies de 40 & 42.000 TowW
(420 o A30m de Etmg) o un juote o qual pewr
-F



De f'examen odes olonmees %eotme\.ndquu, A ebt frormin
d'smfoen de fogom 3em.ra.€¢ que fa. formalion Aews- manine
est compotee dL'ume couche ce vare, sadle ok gres growlers
denviron 4,50m d'epaisteun meyenne ; La Couche
Pows Jocente elont Lonstilires Juar sme roche tom pocte
de dunete medisere (Nebistance o Leerasement 1000 ky/em®

alleree en Su.r/m )

Lo presence de cetle roche qui est aun Shiste micasse
covmporntant oles rognons de quarty wnbroduit un sertoun
nombre de Comktraintes:
a) Sur le plan du deroctage, lo juresence ole
rognons ol quarty elimine Lo posaibitite” ol 'uwliliver
des monteaux derochewns et Aiminue fortement e renclement
d'amne 4ocloneuse . Cetle Allivalion el rearé table, cor.cer
2 »\proce'ole:A Aok en 3en.e.ra.e mouns onereux en Aerroan de
dunrete moyenne et nampliguent awcune mesune dle
secwite’ poriculione en tours de Sowaun . Dans ce caxn
Lo Actutien .l olerod:a.%e. a L'o,gM semble lo fjub
adequake Geusresove de jmendre fes mesunes de
Jecani ke Qui A tmpedenk jowr asburen lo. jnotection
des amoballations silicees o jmoximite (elivde der Chorgnr,
conotilulion o un seuil d'ometissement , controte damique

ete...)

..g-



navies de 20.000 TOW de 9,20 m de Lrant d eau . Lo surface
%o.%-n.e‘c Aun le Lassim et denvivon 4000 m? | ce qui fuorte
o 3ha fo superficie tobale des komes foleins disponitles frouwn
Le slckage et les oporalions Biees o £'eseploitation des fusotes.
N_oti : Cetle cajacite de stokoge comalilive um eplimum si Lo
novsidoe que les 2 juostes deivent asbuner am trafic de
220 ol 210.000 T/an ealeule auwn Lo.fose d'un nendement
moven ole 8 & 10 Tm?/an 4rourn &se\amaowb et tove- frlevns |
et 7ol Boot/an frar ml de qual jrowr mn bax dsceupalion
dur jwste de 507, . Ces edlimalions meyennes olependont

evidemment oe fo qualite sporationnelle des jamtes et de
Aen. fpregromme A alibisatien.

des conactoristiques du Sol de fondalion ctant

detenminantes fhoun Le chevoe dus A‘.xdp ad.'uwrcuae el olu

procede de devectoge  mous mous Acwmaet Aeferds en

L afrence d'elements d apprecialion meuveousn , aux

neconnadsances .aLu,Fommah.ms Seus - Mmoruned e‘f.feelia.éu.

dans le jronk counamt Juiblet 1968 .

Lo, siluation des forages realires (domt dewx F, et
praliquement dams fo Jone eoneormee fpron &uimplantalion
de mohre sunroge ) prmel wune ediapolation des
rovditions gul:wﬁ.m;qm et oles coracteristiques
Aol de ,Pmcln.ti'on :

-g-



b/ Sunte plan des fondalions, ba nalicre dus berrasn. condibionne
le Choix de fondalions superdicielles d'ume pant o foik ole

Lo. firesence o aol d'oppuns offrant pm excellent ,fa.e.l-m de
forkomce , d'onbie pork jrovn desroisens Uees o/ f vmpori bilite
de fade pusecder ou Lalloge , 2eei liminant definilivement
Koute conceplion wbibisant cetle keehmique: (recleaus ole
podplanches, frienx | caissoms de polpiewn ekbe. ... )-

Comrle - kenu dM_ftmbem Qua jaececlent , ceble elivde davant -
JWQrkknwma&wtdnuﬁkcﬂ&wuu¢uwiumnnnhnhA4mwr
fo. reofisalion des Hrovaux oe dzrod:u.sc ek gen\le - Col.

Une Aeisteme variomte relalive o' un ouvrage bun
fondoliens discontinues avee balus on enrochements qu.
offriroik €'avontoge d'amortir fes replexions jraronitoires
frrovoquees fon Qb.%'d:di.m reviduelle our fen owirages

o fporois verlicales o' el ecarte’ lem poraxrement dau. fouk das
ik efeve de Ao Comotruchion .

-40 .



Varomte m's 4 :
a) Programme de e:ouotﬁg

dt mowueow. quai d'une L"T"‘“me Ae 290m 4uneipa lement
deslune O e des m, divexses obt opecialement aclapté
hown la. Jon. .Oes manvves de 8000 a. 20.000 Thw . Ses Canacteniohiom
ineiholed bemt led Suivantes:

- ohabe Aupoueune du cowonnement = cobe +2,20 2.1

’ Fondauzde%baibe ’ ewj: Cote -A:lf: 2N

- Niveaw .daaqa.%.,m,‘ne.d. wow. : Cote —40 00 2H

- ZW = N.§.A -0,50. A A

Le medzmﬂmn%zm\:gm w&&aﬂml.dcl'mwu%t-
( n Rode; wmnt "iyﬂm‘ﬁo, f!'nmt ,ﬁpo;.hgonnem enlt
Pw. la ) esk k'» oc-apa:t"nw
- A s for mement ¢ Le Aun s pleins
R T L i
. Convow de camions.ayant une c! 6,57 /ro
ooit dm'\&-*‘;":'o\?n/ ﬁm WW /f' £

. Boflarnd d'maam%s Tous lea 24 m Aupportant deb:ﬁm-\'fad:.

Jrnaclion de 6ot . ,
q‘:rt -d'o.ms\:a%n., goru. toneankre de 140¢L .

b) Conactenstiques Genorales:

Ajnes rescind ement des Baypentements poun Cholulion
61";';:& Joun, 60 Qow?m», wo h&e%ﬁﬁu
du.fcndah‘.ms:-Sm et o dubasdun et de Yo douslle
ﬁu&qu.'d fo. cote d.u.;pu:ad Aok peclivement O ~-40m et

-4 m2n dsaa o lo. museen jpface de Lamise
C;:; en jueires Lencossess 20/40{)\9., 0,50,%:-‘_ -
oAWE D, 'ra.umbuh,?xmwakm' en u%&n.‘ a Yo base
QWM&W dum.}.ram.\:%facahmg.nk elevees.
m e;: me\t O 4m cote basnn ck.d:?.ma.«?.'qméeu.._-,f;ah
. , & faed, &«m‘k d.'n.ewbb.al- Ao fon une
rouche O moellens de 050 m d.'cfawum. m‘%a nLoq use
o' Ueoment susceptibles d'dlre occasionnes xan Les nemou
oux Helices des mavines .

£ ouv d'amo‘u%& »ora. cordlulue Juox aam . de guoi

=
4 asdaes opnorsitlens pan juales junta
o ete chowie &Wmmmbwmd'm
-Leoma ;
n&rmhdd»vmentwdsﬂowrn%zmmm

d.a%nhwmhadb.

-



L fosement extoien et vokical Jusau'a fo. wbe -7,85m et
W’f‘“"“m » Lt dn.??r.:. Jr»qu'm&e—ilo,oom;em
uportion fasilitant €acchitage des navives modeunes dont la.
Les bloes Aemt de forme pipediquesd sowf ceux delo
Aerniere Osbibe m‘m Y\om?mah ke n&b@n&. ek un
Aodun sxote _Y;-on.\: d'occostage .
E:iu.gndz Les bloes somt de an%awwd&vwbu et Ceuns dimennions
» W&Wﬁa ue Leun bolds nefrninse excedon
8oL ; cebie X Artm&-.dh:?&ro Lo Gimite de
te de Qv on '0.N.P qui Aaik s
WM&M e:%mm Kooy, - % ep

o cownonnement Aur quon et consliline Aon ume jrowlive em

belen Wma&mﬁm& on Afoce de dimennions : Wz 4,FOm
L = 2,50m . Dans La3dne d'introduciion des reaclions ol amaanage
Les %rl'a de korsion et de g&xdonpml: ura.»m,dub?ou
dpectoun Oas Aok de C'Juoqu.e bM-
AL ‘ornane nuyvd.md-, !n.t)u"hl. &?o\:e boarin ent munie d'une
encoche dams loquells pomk %!.IAQ!A borcunes de qual amovi'ofes

de 4% 0,680 xf,zo .

Lo wann. en aekoun dlaune QDA%MM o\e 35m et raccorae Ou v
Ade quon dar port de MMM3 ins en ho-es debelon gui
Avwent ol'assse ouxbloes p..csa.\mz wed aubqu'dfn.c‘ohe -25S .
USU wonconont Lamenee ulltoriune deos

Doms e cooine des
ahilites ( eou . etocinie nenall - calolis da Toles de Grues
belephone , 2te. .. ), M rera menage 3 resowalions oylindnigue
1de ¢ 30mm , et 2 de @ 150mm) dians le belem de Covnonnement:
Ddes Lies 0. c1n comelinolions suemt disperes tous lts 25m

Lo cownonnement.

Remblais - ;

Teremblol adene o Larnniens du mun ek comlifue
MA&‘\; apm.&mq.nt en debris de Comniers de O,GOKS gonnant
J:. . mﬁx&m&mmm&mo‘tm;
% Conalifuen, un masque filkrant respectamt b condilions

A fillre de TERZAGHI.
Neta.: Ce a granulomeiia Lontinue oura,
s % Pl 2 oo hw’:@ foki
empithomt lo. fuike du vembloi de qualike in,
suiue a L'amiene .
A2 .




an bone - ¢ kovms
Aooe - f&in. Aecevra an Levetement roulier.

Equipements:
Les equipements aneous pouwn €'exgloitalion nont fos aucvans -
“\WP: 14 bﬁafd& i:\on.w ‘n':u.“ de 6ot ancres bous fes 2im
+ Defenses ) ‘
* m\nm pour amwg&:. J\nc\'a.\:a amnites etechiedl,
e ,

% 1vole A&mu&mnt Aporat %ru.u

couche d 'ompuerwment bien callbree o'epaissews. 0,40 m Porman
m:“dLISOK Z8 m. EN'P‘\M':LL nn.h:, Re

19,



Vonianke 1!7‘_2 (o.doftu)
Programme ek Lonactoustiques de L'ouvrage:

De conceplion Ax,ﬂd\mh Le wu\:d&b‘»m o MMM
emes {onctions que 2. ou,orcuzk Aresdenk . Umcu\.\'.c. "N
bO‘N

Senr Lonactounlgues juncy wmme ol
Aunchorges bowtdwa?&b -aqaeh R

-Arabebwpwmdmmnb cote +osomtua\waw\:
_ +050m " & \arriece
_ Arasbe Auptueune A&bbwpabbumlm»en B A:coter250. 2 W
_Niveoau de Ma%t de Yo douitle - cote - 42, 00m 2\-\
- Niveau e .?o—wdnh-ou Mta’.onb-c.oh A4, oom 2 W
- Niveaw ou Aored du quon o catc.-AOoom%H

Jde mme de d eb nete % coleud de
o e o e R

- Dunc A.t.m,gnmement repanlie de Ft/ "m
- Auwe e Aun Lebvoles de ghmes. (8 ol
. Comvov de Camions n.naa.n.t ane ‘cgycwae piw.
G‘Stwmu Aok A3t ) esdren .
- Bouoh.d < Q.MMO%I. zl:oubeull.ﬂo'm.bwwr\:an\. ces
o‘d’bd.e Jrnoction de 6ot Aok 25t /m. L dzqu.m.
out d'accostage gomcenbie oo Aot / defense .

o

L bovaux de escindemenk otda.mmmcwl' "W o
Ceble Voniante sont semaillement jlusimipsrtomts a Sovoon:
W‘,‘o % &Wcuﬁ MmMﬁm AUA
™M
- - daro A68.000 m>¥ou L de
i A50. OOH i
£e miveon mxm de fa Mu&w .bM ‘ﬁubqu.a'
-42 o0m 2.4, cmmue&. necevra Lo
Len mh.&du A’ ane couche da.modlmumm“;m
foce dun 4,00m 'q..nmeuh s SAO M"“‘ me
nt%ﬁ.t en mxm . A2 rnonieat o m.pmlin worcectement 2ea
Connainkes .

-[ ouvr -.upa!. h.liu. ae 2L toavdbons
*om Mbtkm orme Mmp&.tm kowk -venan
tonlinn ne ds 290 m de Qo'n-g
a['ebmm i o fo. cBle +0,50m Noront touromnes

Aon mme buwm m\.x\'.e en elemenis Mn.br wibd
et betom toult an-Ailia OAOLE OM Mivess %M\-O\-OAE a
+ 2,50m TH.

Al -



I S e P o
o o generaliice ord-des cellulles. ~ ,

“Conicius ot s Mg e e Lousrogs

f:a J::::f:&a . abrigues qua %-r&.wﬂk d acess Do)
i Choes eventivels. L

des Losona
L'a des botlonds 4 est asdure fuow dles
Mos00f5 en oetom onme &m'&hunenk M
dond 387\. d' mbuoduclion des gorcu .
Jes caisrons qus constilvent 2 infrastewcne .de € ouvr

sonk des efements culindriques dd 410,30 m de diameire m@»‘
et 44, 50m de diamehre exteriewn . Cen coivdenn ent
une ponlie

: ' (embabe) preventont wm
imtorien de 25 om et um extenieun de 40 om hovn abs uner
wne Donne descente ‘dud»oa.aa.

da W embe dewx colonnes be fait Ang excrolssance En

andentolion quiest aceolée o fa wudzna.c&om
vowine . Celle duspodilion qua permet de nalirapor um
wenliuned de

jpode, wm une olvecte bun toute Lo hautew.
Ce wnide Mn.fm!q.bu&ho twwwwo»dcbehm\. hown
ObSurth ume coatoame etancheite VWb 6 Vb du mateniaun de
hemb Lasement .

Len coussond Semk d.ejpo wrvus o\.e.fowd.s; s seront remplin
ophe eJuoun%o. bw fo. Lotalite de Qeun haukewn (456" Eors -touk)
avant nemblaiement . e vemblai en Toul-venant .qu.i.Q&bbubt.
?ormt mne },Jnh -,gorme de 290 mx 28w qui n.d;;,%'oum-a.%e o
Aone - *Qu'n.ex' :
Lo abricolion ded codons b eYective e o tone
(emg::‘.f-b une fevee de 5m emonem ,fi{m rut:;.nn o Celament
de ,Fobl.v\.)ehwc en.ffoﬂou»m éubqu.'m niveon d.c.?m\l{

Lo brant d'eoar moximum nequis 2st ole 9,20 m.

des Loudbensd mund d'mfnd. amovible Aont ensuite emor

ok echoués sun e Lo iﬂnreuntqnm. i
:gg:;fo.bv% uﬂmM&mh&hMmM
A’ accndihe fo . a;d:. hmm :

En doviore )p-‘mu., L sora .Moc.uh'of. ‘mataolion des
Spusparaaith

e .
s 12 bdlonds en oionmoules de 6o T omernes Kows
'S 24,20m dows L Anee ent a.men.a.oaud.

A5,



Cek efft.
% gdl.gu\MAdl. hstm'merht !b‘\Ml‘“dl- 32,50m daxe en

Oxe .
#* ¥ % ,bqo\: Of%&n&q.u.x ;

sx%k 5 Mumctoﬂpéuzsmmb}réu s

En ce quu A:Emnc Qo.vow..ﬁarelz et Lo vore de &u?imm\: :
OWr Ghue, L a ete Mne An gtn.b\'ru:.hm.e. Ldenllque .a
Pu?le de fa vorionte nt 1 . g

46 .



CARACTERISTIQUES

DES

MATERIRUX
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1 .Les Terres.

de kerraun de ‘PJHA&EOI“L , le nemblau anterieur des
colorunes en beton onme . e nemblas Avouere n'a.Hw.go.mt

our ces olernieres Nont consktilices A'aun tout- venant
Ae comniere dont Les mtcckbtiqucb neront Pes
Auivontesd

A/ densite : Pors d'eow : 4,9 t/m?

|mme.r-3e, A2t )m?
B / Angee de {rotlement
Angle de froblement en place. 377
Arua?c cle frotlement remaunie. Y- 33
¢/ Coefficients de prowssee (cafeules anee @' 33 )

De.‘a(%nons Aon w ec'uu}& qu.e,fo.i.t le remblo avee

Le ayv.ecm euorﬂéontag et hon ?' lhng& d'e.r‘l-ou.ement
rembfal - belon .

W=0 (remblos %or.:éontd) 2
; Ka = Tad,\- 0,295
o= \9- 33° _‘ N t%( W)
) sKH « Kocooa - 0,24%

- By
. TR
l Kv: Ka.Olna = 0,160 1

2 . Le Beton - de beton pera dose & 3?5% /m?
de odmen}::ah.we mer (H.T.S) _
. contrainte .de baclio

n dg.re erence : G := Fbars
- reswtance nominofe G‘n - 3?0 bors

A%



3 .Les Aciers:
On n'ulilisera que deb aciers Tors.

des Rumikes deaslicite nominofes nont donnees

gomme Pwt i _ fown $s20mm G, = 4100 bars
- powrn P >25mm G, = 5300 bars
oon contraintes oolmissiblen oclans £es aciers Geront alors:
-pour @ g 20mm — E‘;f 2.Se- 2733 baxrs .
- poun P 225mm 0;_5%.@“: 2600 bars.
w Jourevilterune ,ﬁboura,ﬁ.bn quu /aemd»f-kyu.d«.aaﬂ&
a nolre dudrage, on limctera. ccscontraintes par la
conolilion olq_ﬁ&uraﬁ'an. _ .
$:diam nominafl en mm

S,: 2L./7.4 G ot
% 75 ¥ (Y b contrainte de hraction de
resuuu:e Au beton (#bars)

6
Gz. = 2,1 46.90.F . 80__2_2 : Wd. wduralion
V ¢ /o ’p(?)a 1,6 ftﬁm_ﬁ'wuhaﬁm

‘|

R = 40° con ousrages marins.

on peut afors dresser £ obleaw ouivant:

T 8 |10 |42 |44 |46 |20 |25

@% Ptuo R540 (2320 [2150 [2010 4800 |1610

% 4o condilion d'adherence est donnee horfenCcc.8.A 68

en jo 23. 4 pawor G, 720.(41+4,25.9%d)  Yy:Coef de
Oerle

L}fd - t}_f 'vd- 0\1 '94 = J 2 foour Accers Fors Feenk

2

A8



-?"pd= ‘_l_“_;a = 415
V2

G'h)? 20.(4 +4,25.4,5) - 57,5 l%/cm" (>

oh-9!. o, oy 06,58
.z 4 (classe 325) i
-PhS (controle allenwe)

G

-6=4 Cau.Q'ey-an mumo’-!deemmenl'dt
comdliruclion edt AupOueane o 4 tva Lo gromen
die +.9.ua gvod ,%ra,nu.eol conslitin ,f
- 920,30 en compresiion /bdmpee :

-&:- 4 en .c;omy“essi.on a\'w\.PEg .

Guy: 1.5.4.03.4.37%0: 92,5 boans= 8L,4 Kgjerd
6
lo. Conolition () est donc bien ruspe.cl‘& .

M: (Eeoom-v\dahlowbd.eoc.c.&ﬂ 68)

£83_ant 48/22  , k-40° silals umua\s,d.ebnnahnd.\m
eat 4 VoY f\o}ur.‘zqwe elemend
mwwdaomo%wafam.

p9o.art 43/23 . Pown &bouora%mdhm, ¢, Cikerme
peut pos’eine ama#or&. de 300 ) bars

=19 .
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EFFORTS

VERTICAUX




— EFFORTS ———on
————VERTICAUX =

1. Poids propre des ouvrages: Jlest generabement
redwit o' fo jroussee d'Archimede caleulee o Lo pleine
men. Sa detevminalion exacte et praliquement

Aampossible . JC a donc ete é“‘%; astucienx d'admelire

be jpoids fnopre & 2'aide d'une moyoralion Tegere
oles nuwcg«.wt%es ee rappoutant aux ouvmges et terre -
pleins  (woir $2)
2. Surchorges dey Ouvrages et ferce - pfRins:
Des omdm%eb aggravent unetat de caleul | aussi
auons nous %ra.nalQn\:erEl: & tenir.compte dles »Pousse;:.
ﬁoriéonl:ofes qu'ebles introdussent ooit done

La6L/mt vu que Von @ an rafic .de
Morchandises diverses.

c\'a,Pre's fe § 1 ,ona decide de ?rend&e,(,’ot,@:l.&mi.em
une valewr de 7L Jm?

a&-'.s regeemen.lzs .fdt&sort;uen.t QUL Qo.)rnue en ,Contlkie -
ralion c|.u> Aunc?ww%eb roulieres . On )pou.rra. dore
admetre fes valeurs am\&'.ca.b?eb Ay »Ponl's en beton

2

Arme .

& JOM/GLCG e Mu.g Aera a/»/aoxcbm& vemen!

un corre e 72 m ole ,ozée).
_20.



EFFORTS

HORIZONTAUX




E fforts ogissant sur Les Quvrages d'Aceae:l:q.ge

A EFFORTS HORIZONTAUX :

1. EFFORT D’AccosTAGE:
Un navire appreche d'quua.f. avec une viledbe gur
bui confere une enorgie cinelique . Laccostage o'effeclie done
owee mn choc Qui mpase deviotents efforts aux suvrages.
&vﬁhuz&mﬂmdhdnhnhumﬂzdzehww%mthﬁnw
motrices (achon du vent, Sackion oab xemorquenns , smyuuliion.
de queloues Lowns A Relice ....) et d'aubie fpart de fo.
hesisbonce ol &' avancement oppesee o £eau.
o P e
oo,
D'aynés Lo fnincipe fondamental de fo. dynamique , o bamoir
ZF. M4.8, B‘qmummmommmmw
aly o'ecrire ){.5;1{.%.!-‘-1&

“)
M ctant ane masse ,Fch'.ve bomume de deux Lrmes
Meb M’ que Lom bfcu{urn. aw :

A =MeM 2)

son Vet fooitesse Mm.ﬂq.o\t.oii'm m.w.m ammobife
Nota.: | On Supyetera Ceau smmobile et ce Joun eviten
~ed.



exacte de fo vdtuucdu'}mn.ﬂu.e% ‘wudu et feunr #omportement
rudlisel, |
% F: .Force motrice (oclion du venk , baction d'un nemAGueun.)
» R :Reswtance oﬁcrte fron Lean 2 £'avancement i
En ‘\.egi.mt. foumanent, cetle nedistance R oouslhos.
’ . . 2
4 exprimer comme Suct: R JeS S.u” @
)\ ] PR
* M Masse ‘gdrodgrm-nu?«-e Y 0w masse Aymbe . Flle
Araduct &/m.'t.yae o donmer au navire une accelealion

dv | lajme a'mellre en oewvre est Superieure o
at

M Y en naison de la necassite’ ole metlre en mouvemenl
adt
une ocrtaine mase o ean guifact ba place i navire .

Lo valewr oe lamasse ?ou.te;, dont o masse (M+M°)
avee & mase reelle M est appelee mosse virlielle .

le LN.-HC (Laboratohe Nalional o Hydraubique
du Cﬁn.tb-n.) o _Fm'.l: des eliudes froun esdoyer ol ae.ru.raﬂm
Lo formule propmet gar M. Giraudet o savei
M Me . T @)
ow Cumaﬁ:r’m& »f»aﬁa.mhu Agmefeent ;
T: brant d'ean du masvive
Ms: Masse a.dou.l:e; en srcu\.ole, 4rrafondeur.,
En cmn&abwn.t Le mouvement de Manslolion Lateratle
A un mavie vers sn ajppontement ponmeatle comporlank
mne rwwae'e e defenses M.a&e:fu a' celuc-el, .l .a
.22,



ete etalle .oles .aja.gu.u olonnant m;-uc&,'uenuerut :

Le elent e oolivelle:C_ . MM’ ¢

o / M_fpl-ue ’ nabbe ‘ = )49
o ropport de 4 envug,de absorbee (Eo) par wume

‘m.gu'.dzd;{enses et de ('emgo'o thcli'?ue &) du naviie .

Bl %(M-&M')'.V: G)
E=d.m N )
= E_‘." = M"'MJa CM G’)
E, M

G/ L'e_r.Forl: maximum Fo ubl fuonr e Navie |
m.f.,r,orbr: < jrovols Mg de celus - oo

L&s 1%&M“.reb \or» en c-mwphc. beront :
Lo roudewr e nsed

- irank
- de pied de puto o= H-T(f.r.qﬁndm- Z,:;)
- Vitesse .d'accos Va,

- Les dimemacons L, B ( Longuewn et La.r%eu.r ol
a ) 2 e Navuwe )
q: '_? 2 ;f_s_T_L “09)
% £ @ y: _VYa @)
T /5'77'

Les volewrs ctalisliques ;ﬁerkuu har le 8.7 sont
8,20 de Tirant d’ean

A

L-220m et B:- 34,85m
Mg = 520001'.

. P



on oblient afors:

q- B8 . 3485 . 3,62
T 9,20

etk o= H-T. n_4 . 49 _41_0,08%
T T 9,20

N'aaa.nl: Jpon de donnees Aoecses sur o vitesse d.'mbo.gg
on 4ourro. frendre Vo =05 m )¢ .
de rapport C,: E= de -?.'cn.or%&. obsorbee fror
Lo. rangec ol .d.efmchafe'cnwgc'e cuneligue pewt
éhe caloule comme etant o difference enire fas
dewx voleurns lies sun Laxe (0, “f, ).
& Lype ole defenses mebant pas encore fexe', o
howdeun n’ebant pos conru par comoequent on
pove % = EL 03 .
on bt sur € abague ntd .

Ea, =295
/Eg, ’ } o~ E.a./ = 2,3
b” - O.Z Eﬁ

D'a.r..rr:b eh.\:o.que n% 2 ,0n 4reut en oleclunre :

F/ = 0,25. A0
Povols olu Navire

> Fs: 52000 x0,25.40 *= 430T

Por mesure de Sec.uril:e',,om 4orendlra _ror_rmt‘au,mml-;
mn eff»or\: Fz A4OT foaur abfen.u

-24 .



2. EFFORTS D'AMARRAGE :

Fixees .ouix bo%.rdb, fes amames amposent au .qwcu'.
odes eforts cependant de divers ,g’aol:e.us,d.r)n.ool.r:
- action du courank eur la carene .

* a-caif\:aﬂ.ow dun Jy\.?.am- A ean ( fwbee;n.c/\:réb compfzxe)

L'oction de ces efforls o sun carackere de forees
concenbress . Cepenlant, celle-ci pousca. ebre repartic
dur Louvrage far mne jpoutee Longiticdinale

our ?.c\q\uﬂ.e Peront ,Fue:s Les boffards .

Asdou\,l: pour durection celle des amames, fes efforts
d amarroge dependent done des condilions
d'amarrage, du Aype de mavire, ... ete...

Vu lo ,dA.M qu ‘eprouve un mguuu\r acuEanont

yr3 ‘t‘j}” d' ouwvrage s rcgeemen.\:s jreconisent une
J‘\Qaﬂe, e voleurs et Leur domaine de vafidite,

o’ Qowoir :  of 50t far bollard pour uniter moyennes
B/400k = = = grandes Unites

To Cale%ort:e. nows anteressant Ae :rapprochant
de fa ca.\:egor{,e. "o, eten .adoplant wune Te’ge‘rc_
marge -de decurite de 4ot / parbablard. , Lefforl:
qu.d Adera f..ru'e en Lomple sera olone e 6ot
concentre har boflarol .

«29.-



or Le» clouge botlards en accer rmoule ancres olams
des masoyls speciolement amenages o cet effel seronk
ebpaces de 24,20m . Ce quu frourra. dome permebire
d'asecmlen Pes Bﬁorts de thaclion concenbres de
voleww 60T a des eﬁo'\xo de @0  4an m lineare

; 24,20
e qua.
Eﬁod‘:dhww%& = ..6_0. = 2,'48 T/MQ
m.{ de quai 24,20

Dot dlone 2,5 T/m.e de qu.a-l'..

5. Efforls dut vent pur Ces engins de ﬂe\’%cik
Led puperstruchivres :
-Co.,ror mule permetlont d'evoluer e'eﬁort Ad cun
vent ,Q.%Cssa.u.t pur Pes eh.%\lns et ed.n{loub (.)u.Ha.o‘\kés
forn motre puvrage est Fe EW? ou = reprevenke.
Lo purfoce ole volures .des obstoct e opposes o vent .
o 'ou.vrouae frvo Ae\:ef destine o’ ne cupporter que

deb engins < h\ape grues, en comme des
engins ayant une pucface oo voilure assez ,(’a.\.bEL
(c.o.d /i ~0 ) .on jourra alors c\q{rmer
en toute quielivde que F, ~o0.

On Ne%&%em. done Q'e.,%et ow vent nur
I'OWVYO.%?.!

-26 _



4. Poussee .ded terres:

oleo teres retenues fuar fe qQuas pont Larackeribecs por
des grandewrs %ﬁasi.queb :
- ¥:angle de frotlement /nterne (en foboce).

@’ an%ee »de_?roH,emew}. remanie .

- ¢ : Cofetion

- $: frolds nw:quc A ool o d'eau

8+ poids Opecifique du Pof alc.dnug’i'

NB: e eﬁorts die o fo %ou.ssef: oles berres peront
ebiadies avee de -a..'lwl&b:d&h& oons ce qu.\: RAuLvta

5. EFfforts Oubrmq\wb

o ue,ri,Fxbalion our pegsme devra g lre etablie

%V%fmemew\‘. ouay feseeb Mm\qu.es
Lo, re%w» de SKikpA etant Aonbl'.demé Lomme Hone
e Moyenne Rismicite, fe zoe_r d'intenscte’

n'n.ywae' Pera otz 05 Hour an o\oare;b Nl de olsmicite.

Néta_: oLes Vu\”{dcoh.ons /Qux Pewsmes ,se,%ronl:
en temps Propcce ad.oms ALe ,qut'(a\ul\ﬂq. ;

e



[ etude

de la stahilite
i |




—————pILE=—

——EN BETON ARME —

N RS =
§ ~ \ pod oS & o0 OO f-——— "
N 0 Y °0 DO/\
c O O, 9 )
5} o 00 “p0d OOOL,S 6.50m
i "\ 00 9 0p DQOQOQ ém
N DA r +0.20 ZH i
D C + 0.00EH
\ 5 b - ¥-050mZH
: 0.50
T}] ﬁ:} ) r‘
(N
2] 5 E
; q ~ 0 :
\ L. f"em 145
ks A < Pq /Q
o O & ol ftouwt -
> ou U‘@W 0.4,0
¥ T ¢
0 £0
) _
o 0o
as f/\ O : 0
D .50 m
e o W '(\"1
1 v o B
g”—’ 0=
ol =
o G A
0o Y
i R e D
4 (Y0 e . r
\J VIO?; % an ‘c:i
c o o |0yl ) By 3 v-HM00mE
00 Lol il d ol e LB it 80 B8 Q5 iy Sirn
C o ) = = =) >
o © N ey QO)D‘JQU obCDOOod’JO OOD Q@Q%OO
0ATS o o HEED bOOe 25 O O ) 4
< AC Dl Bary O b an O v -12,00 m Z2H

Nola. : : e 2
ola: Croquio elabl. a €'echelle oo
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——DISPOSITION ——
——=DES COLONNES ——

_”—Jl[ Lo_l’.e’ ::‘l er

-29._



ETUDE
—DE LA STABILITE=

oLe Quow phojete’ est constiline’ de friles en. Beton arme, own
besquelles »'appuie wun remblac .
Ces rifes en Beton. Arme ponten equilibre pous{ aclion
dun covtoin nombre de forces dont fotaines noml:
actives et ol'aunlies jrowsives, gqui penk les Auivontes :
% Polds foopre dles pilssenB.A | leun nemplivsage
execmte en tout-venant olans notre cax.

* Auchonger ‘J,.o-»l:o.:»' pon fe quar (et ce duneetement:)
Engins de Manutenlion , Sunchorges~Camions

Pousses des remblais en anere du quas .

Poussee oles surcRarges olisposess bur fe remblarl .
Tiaclions exereees oun fon boflonols ( F= 60t )

E‘Romts o\.‘acwh.%e

Reoclhion dun Sof o\‘e,.p;m.d.dlon .

* & o ¥ ¥

Nota.: Remonague n: 1: oen eﬁo-tb; dis o fa houle me nonl

hon fun en consideralion vu que Lon dsposera. des
bure-Lomes et que fa situalion ole eéuvumge fu.bb,ﬁ-l
Aﬁw}o&ment cetle ﬂ.ypotﬂe;e ]
Remorque ms 2 : Len eforts dambnll-q ues mont jpos
ete nigna 3% coaleul , Su que 2a juesence
de L'ea ent manifeste des deux cobes de Lo Jole , et que
350



or comsequent fes efforts ainsi engendhres.de pant et
d'awlre Se newbalisent.

Dimensions des Colonnes -
_——

Diametbre exlerieun - 11,50 m

Efacseeun des jaorous : 0, 40 m

Niveaux MWE wes

Fondalion du quar :  -44,00m&w
Arase pupouane deb Colonnes: O,50mEu
terre - /p?a:n. . 2,50mZE n
Mer - 0,00mZ u

-31.



NOTATIONS —

Poun, Lo, frevente pionkie anant buank caleul emenkt ot
on oo ptena Ces 'notaggi orse Ty

ine Nuivantesd :
A section.
V¥ " ™oyenne.
h: hoids a
Xouy : bras de levier (Pwwant fes ola.m\:ions)

Diamaelre interiawn .

Diamebie esxcteniewn .

e

Diamelie moyen. .
densile diw beton Rovs decur

¢ w2 PP

aensitc dus betol'l- A.'M.M.%el .

o : Angﬁc &x 4ime (en radians ).

§: densite du remblol Rors deau .

5':  densite du nemblod s moge .

L: Longuew.. de quai fmise en comsioleration
R force  Veuicale.

Fu: foee Horczontale .

M:  moment .

R srera mote hosllif al Pavrotabion Lend o ne
‘Fod.u. dans e nens des Aa.gwl.mb d'une montre
et n oh;rdans {e dens Lontrane .
€: epaisseun ol fut

e’: epaisseun de o nemelle exteriewre (ouf)

=352 .



VERIFICATION DE LA STABILITE

AU NIVEAU:S - |L.oom

da. bh&&wbmm}u pour une coonne en Cetom anme , em
essayant toujouns de rewnar e condilions les pfus de favoratfes.
da. ﬂan.%um de quar qui sera. done goise en compte fors de
cetle mperolion sero de 42 m . On Notera d'auhe fort que
Les c,r.ForE. Athonk Loujouns evafies pan napport au poink
0 cenlre de £o. colonne o fa cote:-41,00m .

1. Efforts exerces auriooﬁ;nne en Belon Arme .
Lo poids de chocune des ponties conslibintives
de celle cofo ; o
. tolonne bera coleule Aeporement, ce | il
‘qu"' W /QEOI"S Wure EO- dd-etMCmton 0'40"1:e.

de Leffort Lotal ainsi engendae . . e

Q'n."' 10,¥0+44,50 _ 4,10 m
&

lo. Acclion du fak vera. afors : 4,:2R.¢, = W, e,
RyzT.24,4. 0,40 = 413 85 m?

On en deduuit done pon noids foa / .=, (ﬂ,f'+a.:.f:)
Pooe 43,95.[(41x4,5)+(o,542.,5)J = 243,64 t

\A;\
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1.b Poids des raidissenns :

Les mementos de mathemaliques jarederivent une peclion
fpour an Secteur de dem - om.%& ou, dommet oy e%ae:ci'.:

Ay = z.(‘?;i)‘.(“.&- Ab_w_i'_“.f)

2 2 4
o, > O;nul' = 4_,15 = 0,274 —p 0ty 0,27 rd
5,35
o 2 . TT¥ . 0,542
2 H - =§.535 (o3 _
dow &, : 2R; '[“‘/2, om:u; ] 353 (, % omq

bz s 0,3?5 "'\v: Gt +‘:=A&(glfp+a:f;) &’
4, = 0,3%5. (44.4.5 +0,5.2,5)=6,66

1.C Poids du talon interceur: (2)
o wection. ol talen. inlonisun estid (B 3]
Ay =TT, [(«,so-— 0,30)?_ (""-50'0.60-0.50)"]-3 8,21 m?

2 2
Ce poids O Lalon antowewn sora alors:

4y = Ay F R, :15821.050=- 616t ’

1.d Poids de lo. nemelle exterieune )
Jo. detovminalion, du povds de cetle semeflle extenieuse el
evemlellement .di momenl: qu’elle LQMM&HJ necess ke

owonk bouk fe pesilionnement du C.0.q .
Poun, arn Mapese de pelite e\:.wm.nda Lone nespeclivement
bet8 et.dehauteun A, ler formuilaines prescrw ent

XG = .’.‘. ".Eﬁ]: M[M]:D,"Ghm
3 1+0,3
On m,dedudtdowcmm\don. Moyen frown cetle jrankie @)
qu-b'&m rmtd-ai-'e ?-.'f-xﬁ s 4-‘-"2.2.0-&04‘“'9.: 5,91m
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OmMMMe &a.be moycnn.e E:kiz_a

b- 0,30 +1 =0,65m
2

" sed:l'.On .FCOEUG &,nu.l:e'e. pon oy (n.n%el. o Oowlme.h)
l
Sinely = '.’.3'5_*12 = 0,44F —>e=0,464rd A

6,15 7‘ LLLL .’7\%
4’212 (6,15)%. ( 0464 _ 50,928 ) 4. '{ 2.50 | 430,
R B

ool g

| A% 4,83 m? =
~ y
v,:b. 4, - [2mr,, e’ ..,o”] et ju,= Tlv, \/ |

e

b, = 15. 0,65 .[:..:r. 5,81. 0,40 - L.,ss]: 9,80 L

4.€ Poids des denbs:
evalbuons la surfoce boterale oles olenls .
A:3. baths B . (0,5+0,25).0,25 = 0,49 m*

42 A.[?.&, +f’.¢.,'] . o,4s.[o,s.z,5+«.1,5] = 3,37t

| 2. Rembloi intenieus
| DL =10,70m o5 %‘_:* 3 1_5.(40,1)": 89,92 m?
ho= A [ p 48 +!.’ﬂ,’] = 89,92 .[44.4,2 +4,9.o,5]-_42?z,1.l:
On en deduit cependant uw froids fictif qui est cefuui du
kofon Ambternieun, pown comme A'il ekait connlilive d am
nemblos de densite ¥’z 4,2 t/m?
5 foids fiekif : B = 1,2 824.0,5 = 4,93t

2 | P =1272,40-4,93 = 12675t
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3: Supers bucture sun wme bongueur de42 m:

AR
E

Pous facilibor b caloul, cobe Suprsbucline sera, ciwisie
en 3harties dont les joiols seront evalices Separement .
Poun efements ole fo supersbucline ebant sclies au- dessus
dumniveau 0,00 Zy |, le froidd Apecifique du beton .o fprendne
en comple boa de 3,5t /m3 et 4,5t/ m? 6L cas conbaire .

pontie 4: 6,5x2x2,5x42 = 390t

porlie 2 : 2x2x42x2,5: 420t

porlie 3 :  hors deaun: 0,5.0,5.42.2,5: 75t

immerge : 0,5.0,5.42.4,52 4,5¢
l_poidbdehbupmw: 522t  (ourdzm)

Jo 2t

Position des Cenies de gravite de chacune des parties /ocentve.
de lo. jule au niveon: -44,00m Zn
Xe=z 1,25m
o
Xh; = 4,2.5 + 5,25""' = 5,50"!-

Xay = 425+3,25+42-0,235:- 6,25m

4. Rembloi en ovure de Lo oupeonhuctine gun Clonne -
Ce nemblou en M_.dehbu.rsusliudhu ebt subue Rors
de £'eam ;| done le jrovds bpw%uea: prendre en comple

rra ¥ oz A9t /md o pocv, K = 3 FSxA2x49 4P L
- 36_




Pox napport a 0 cetie force nera. excenliee de e /
Xrg = -(33_5+ z) :-3,8%5m
2

5. Powssee ced tennes :
e —

Dans te cas le pfus genenal, Towsquun nemblon sappuyant
2w Lo cofonne est sowmis ol une swchorge mniforme &
exphumee em Kg/m?, ot ce quelque noik ba matire , Pe
Awogramme oles :}wubbéu”a%iman\: soun Letle cofonne

oo Lo .?arme Awvante -

1100 m

1
£
O
)
=
TI
oy

2
o
2
Q
S
<
A
3
)

Nota: Une erreun growe oot d'omelire Ea.afw.h,ﬁe n"2
qui e ume force ole jroussee F; non ne%ﬁ}geab?e

Pon, smotlention cet ouwbliest hhes frequent |
_3%.



-Ctdaaq«.a.mm ol gnesbiona agavank s bo. colonne o
repnebente awn o, roge precedente sora deompore dovs due
Lafeul desjroussees en 3panties , Lahontie ntl ayant Boak
Oanx A & Atra evaluecen p
Cofeul due Coef de proushée Ko :
- oo fheorie lo. mieux aclaytee est celle de RANKinE Vw que
Langle entre fe bord. du quai et €. velicale eat nuuf (ot ¥y
% poun 020, Lo Mieoue donne comme expression fowr fa
dendite de jroussee active : q. ()= 5"‘“"3’
awee Koz cow . DW= Veatuw - et
ww 4\ [emro i
comme W (angle foil pan Pedon du rembloi et @ Rorizontale)

edt nul |, Llexpression oi-olessus olevient : Koz 1=®in®
ku s ( cosc( Y ky: K‘m‘f 4'!'46\'\?

Poatie n*4 (Poussee din nemblos au- dessivs da Niveas 0.0024):

.._.1
FH. = K,. 5."'_; = O,ZQ?::‘I,sz;S. -_-Jl.q?l:/m.tolcquai

400“?!. Lz42m —_— F = 12x 4l|,'?-= 4?6(‘&
Fu, W““ a 14 *'7.‘13." &.fuﬁrdl. labase: 3 =1,84m Ku-f. hy

pownA2mde quon: Fy L.&.,{xu.t.ﬁ,]
F“'.: 12.44(0243.4,9..2,5] « 454,87 L

%&qma\j _:55mawﬂdgeabq,be —
Raunlie n* 3.

nd —2
5= L{ku. 3. Ra ]:4: 02u%.42. . 245,20t
L
Fu A %&qm o Y 367 _= 36?;“. a.{m,h,»d.een.babc

* et Vs 2(Hi).tg P = 0,649 337,?4 254 ezt%max,,/-m
2

R, = M.00m




6- SM%M‘N&A&TM A= 7t/ﬂl-z RPWL & J:m:-___f_ﬂun
CePle-co enaen.d)w mn ﬂor\: ewri.zonl'af Fu ctun e%rt verbicalF,

Fu/- 8Ky (hothy) = Fx0,207.(142,5) 223,34 b/m.L

poun 42mdz quos: Fy = 42x 23,34= 2804 L

Fv) o= 4. Ky (h+h,) = #x046 x43,5 = 15,42t/ m.L
m fde quai

moun 42m de quai : Fy = 124512 = 184,5L

P F,,mn.n!iqué o Ya® 4?.;._?.—. 6,¥F5 m /o

s F, Ao A-H&q\u:e AQ: X(‘g 1"_;5: 5,75“\/0

7. Effort de haction unw-b\é&:eﬂ ue au boflard :
On Auppasera, jpoun Lowsouns se placer dans les condibions
es 4ofun Aefavorables que fo. cofonne elivdice et Awplombee
Aon aan Lollanol ; ce quis anboduit une force supplementaire
Roribonl'oﬁe rasante appliquee o une Rauteur moyenne de
0,40m o forlir du miveom Auperieun du quas,dent €intersd:
est fa. force d'amamage de €0t .
Pan rapport au point 0 apportenant au niveaw.:=41,00m e
brab de Levien sera done X,z H1+0,50+2+0,40 = 13,30 m.

8. éct&on. des bmgw g&g uees duneckement: Hun

‘cQ. ODQOM\&:

8.l Mﬁmwww]

On a en %ml o kenwn mﬁedufommhcqfu el

ﬁ.ori-bowl:abb s dernienes dives o Laction du vent swn foa

uub\m-s de vanutenlion qma*ua\:e Llie omk ete ﬁw%Lauo
(von 4 )i -39.




&kﬁmavdbw&wd+wndujnam*hdkmeLu&wfbndec
Jlus Bowvenk | comme cefo. est nobie cab, Qixéer juon sm
devws particulion emaonant du moibie d'oeuvre.
Quant o o disposilion , e¥fe pouwnna, Ebre .er;. 4|m\'in3u{\w
Conactersstiques de lo grue donneesjronfes Annales du C.H €.

e R e e
: B: - C .

' 8 galets %!
: A

no
., :
= B a2, SR R

=

EFFORTS VERTICAUX

par galet en service 561t 415t 4,2t 12,5t

do. duspeulion ci-olesdus est equivalente au shema nl:ah:que :

[jtot Raq= 8.(56+13,5) =58t
4

0,60m { 440Nad
Ebc Rbe » B.(445+4,2)= 3656t

0 ",
—

3 My
ZM) =0 Rl_*.OH_.=Rnd.MlM._aQOM,:Q_'ﬂ'_H.H'_

Reet

OM,: M._548  _ 6com
548 +365,6

_ 040m Rtot
Liw_'“ [ im |
i
|
|

-40.



8.2 Swas comions”
On dujussera. deux comions figpeo 43t /essiew bur La.
Aupowsbucline (Chague comion .a.\dcu\.t 2 eddleux).
o, nesullonte des efforks asinsi engendres bera placee A
4.50m du bord. vu que & on doit faisser ow du motns /suppese:
qu’ une fronlie du bord de quas est snaccepible o tout
engin motorise .
do. nesubtonte lge adoptee comme .bmg.ouae-,cami.ou ASeha.
evaluee o R.= 4.43= 53t
Cetie force R,, Aera excentiee /o de %z 5.60m

8.3 Sucharge dexpoitabion appliuic cw fa Corne

Ceble - co Acra forfaitainement oise egale A3t /m? < FE/m?

vu que fa. morchandise m'ent proliquement da.mo.w Shafece
Aun celle jontie de e'ouom%e ek que cebie derniene me
Aovo. done qu mzomde Dok pown La. marchandis

q=3t/m* 5 4 =T 445 3 -3M,64 L,
4

8.4 Effort o' mge:

Un nooive acemtont est Suppose exencer sun be bord vertical
du quon an e“oﬂ: %ortbon]:af. Ade 4,0t aﬁ&quén: une

clistance v, - 11.50m

Fz4yot ‘
du noveaw : - 711.00m2 )
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Caracteristiques de la surface d’appui

A.—surface.

=TTRY =~ 4R (%u _ oin2a
S 4 ( s ..Z._s)
%y = 0,464rd (voir 4 )
Sz W.6,15"-4, 67‘-3‘,"[":&‘__" B o‘...(z.o.ucu)] 3
% 4
5 M3,98 ~ i, m?
B.— Moments d'‘inertie /x'x

d. segments circulaires :
&

I,- ’f-; (49 sinig) avee ¢ T_ oy 4407rd

/

7
|
1
\

\

<% WES F%".(L..4,fo;-4‘m(qx4,4o;)) = 963,5m"4

b. rectangle :

I,=b.kY/a2
% Rong - _:1 = bz 2RANG': 2. 6,15. Ain(4,40%) < 1 m
x h=2Rcosq - 550m

— 3
> Iz M 550" _ 4525 4

42
C. Itotal /x‘x:

Lot = I, +2I,: 1116 mh

-42.



I Slhema rma/u&h[{dﬂ#rﬁ exvstants
| |

q: 3t/m?

) ”}r\h O™ -"’
T gm ' \© ‘
i ¢ r(] bl (' b T 1 (o P ) l
O HL w ‘)Q.f.’ o0 GNP 9
e F S oLa QA 0.0

‘):'] (JU(\ a NG N \"O

r"‘ 0 I ™~ Xi -_) £ ._\

| AYex a¥oimiila Ll
. \Jof\\r“[\ ISF b b
LORDY W
| O’,.)- v _'F){B‘J LA
ROTVOSL *
T\.\p.: v
oy D ¢ |

R S ¢ (.
"\ '\ ) (:’ L Ur.

Fm———
Qi
il

mp ey

wo
T m

W0} © MP Py

-allé'

P 4400w 7




®)

(B)

— | —
ou gui::::i'inez Fv _[Fh . Xour\n( M:—m |V|t—m
fat 24761 | o |
raidisseur 666 | | 525(|349 |
talon interieur 6,16 . (1} 08 o o
talon exterieur 9,80 — 0 — - .
dents 237 1 .. 0 _
remblai interieur [12675| 0 A
superstructure _1_ | 390 125 |48%5
superstructure - 2_ | 120 —— | 550 |ge0 | —
superstructure _ 3 _ |12 1625 |75 | _
rembl. arri. superst. |17] ~|3,88 | - |663,50D
P.T diag_-1_ — |17.64 | 1,84 |20886|
P.T diag_2_ 1 154,87| 5,50 |854,8
P.T diag -3 _ — |215,20{3,67 |?39,8
COMP VERT ENGee [251,62 15,75 146,89
Efforts Perm®™ 857 307296
38771 le#10,32

—_ |280,4| 6,75 [4890,7| _
surch sur teﬂ‘e-ple'lnr{.;. :

1845 — 535 | — — |1043,6
effL bollard ——| 60 | 1390|834 |-
Efforts CasdeCharged foggr o |7azs | 579%,7| 3454

Sunchy. uniforme (a1l — | o |
Grane. 9436 | — [ 040 |94,y | -
Comions 52 | —|5 260 | —=
Efforts dans Cas de 3944,4| 72781 _ |ewy9 | 3154
Cﬂmgg, 2




-..Suite._ .

Effort d'accostage | — | 740 | #50 [ —— |1640

(B) > de Charge n'5 [394y,l 86%8| _ 6149 |4764

CONTRAINTES DE MEYERHOFE

1 Cabdebu)\.cﬂ.o.h.%e nFq.

e - M _579%%-345,
' Fy 26672

af:a.rua’i (® pevmetant de defimiter Ea./ouﬁw
admetont G proun cenbre de ogaav&e'eot,dom&
jron l%._?orm?c (vor LHERMINIER))
25% . 2B _ gn?( , LRAIN3D
R* e

2444 = 6,05 = 2(;_46."1!(; S 8,’.;5 A;hgp'
6,452

= 0,991 m

B, solulion de € ;quaﬂ-on; 8,275 Amn® ﬂ,- Ainlﬁ +2B-6,03:0
M amoximah'.onb NuccesddLued  on armve A: fa Doﬁa.b’.om

(5. 0,99 rd
do. reclion .d.'aw 4w sero. consideree Lors dun calleul
Au. dwivra, pera: S-S - %‘.(z(}- Ain2 F’.)

e

Sz My - €15 . (2.0,99 - Ain2.0,99 ) =939 m*
2

da conthainte de Meyrhoff sero afors evaluce a V/s; ‘
-45_



0: =§ :z667,2, = 28,1405 l‘./m"

2-C0b ole bm@e ne2:

e = ':‘._tg: G“'g 3154 = 0,7'53"\-
2 Fvl 44,4
(, Aobulion de £'equalion - 2'%; = 6,03 = 2B- s, 10,80 40
40,80. b'm‘ﬁ A'In"(" +z(5 6,03z=0 _, f;; :08%rd

Section A’ apywui, considence : S’z Wa- 65 . (2.08% -4in2.08+): 99 Hm’

Conlnainke de Meyahoff:T, = \;a %_ = 39546 t/m?

3-%&5%“‘ .

€y:Mts . 6449-4F64 . 0,354 m
Fv, 3344, 4
Pk, Aofulion ;d&!eqmnon 76,0% -|-2f5 - Ain f" + 23,36 Ain [3 =0

on en dedut [;3 = 0,64 rodians
da. sechion o' apyusl condideré pera.:S = llh-"‘ {2084 4in2. oez,)

Sy:= 40Fam* ____, G .Vs. 39%“ = 36,55 t/m*
3 )
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VERIFICATION
DE LA SECURITE (nve-i1m}

1.’ FORCE PORTANTE DE LA FONDATION‘

1.3/ Cas de CRorge n? 1 -

do. cohesion ¢ ot mulle (c=o0), £ toume de cotesion eN,
ouby\mildam%'exmiomdzea,&w‘@uh*orwedz Lo
,{’mo\nh‘.on. et £ele - ol devient :

q..__L - dq. . BDNq..d;UB Ng.dy (%)

Oli:dqz d6 =41+0,1. E.l‘% 1_:_;_'_2) *\OIDL¢ >4°.:

x D: en,Fommenl.de ga..?orudnhbndanb&bo{ (o=4 ,00m.
3 B. Lﬂhﬂm m\aew et " = 4,2 l‘,lw\s Em&n.\’.uon

"\OJGQ

B: é.': _ﬂ_ - 9,5"“-
L (6+6)

¢ = 33% (echantiblon Mmm.;é) exprime en clegres
» dq=dyg: 4+04. 95 ta(Tf”csm) =4,02
* 4.., (4-9 ) et (4 e)
s B Lauammdauhe B-2e
Fv‘ 667,22t et F“- 723,84t ¢l:39- ‘;_:13_, 0,273
lq = (4-9) (4-45,21) (0,83)* = 0,69
Ly = (4-0) (4 4:21-) (0 55-.;) = 0,29
5&- B-2¢ - 95-2.0984: %52 m
47

20 45,23 o



hown & : 33° ,on Gt Aun Les tokles :
Nq = 26‘4 . GtN‘ = (Nﬂ-‘) t%(‘.‘-l.¢) ¢ 2‘,41‘
L’umi.cm (%) devient alors :

Q= & = 4,02.068 4,2.1.26,4 + 4,03.4,2. T152 ., 2¢,17.0330
e.L 2

q-gfﬂﬁ t/m?
>Q:= q 8L =5%09.42.7,52 = 3143 H
de ceble vaew»,o»endbdu\lun&exdem&e' Ks./

K& = %___ 5&21*: 1’936
Fvl 2'65131

1.b\Comdz Me n:2
irvf 39‘1"11‘4‘:
Fu,= 72%,84.L

> tgo = F Fu:_ 0185 » @:40,45¢
Fy,

dq = df= 1+04. :‘_% b( T + 42 sa\' 4,015

fowr 8210458y iq=(4 'gﬂ (4 - 4%%5)’;\0,88)"

. 1 3
Ly=(A-8\=(4 - 19,45\.(0,68

6= Te\( 3 R
B8:-B-2e - 95-2.9759: 738 m

d.hrm'h (%) onen dedudil :

q: 2 .4,05(0,8842.4.36,44+4015.42, %98 126,17 (0,68)
: i

&L

qzz 85,‘-}5 l:/m-t

Q:=qB.L=#9.42.83,43= 7990t
2 v Vv



1c / Can de charge w? 3

F,. = 3%44,4t °
{ vy © 4 - |:39= Fus _ 86%8 =0,21 » 0:12, 4\ ¢

dg= df = 4+o1 ta(qs-» 2,u1)= 4,016

foun O:=12,41° 5 iq =(1- ago):(a 12,4 ‘*') (o, 86:,)
Ly =(4 - 9)"-@ !2_&')-(0 62 4)"
5 B-2.¢:95-2.0351=-880m
d'ayres (¥,) ,0n en deduit :
Qy= 22 =4016.0,862)4,2.4. 264 +1,016. 42 .3%?. zc,nv-.(O,Gzh)"

7
|
5

93 = 78,31 t/m*
Q= q,. e,;.l.' =42.880. 731 - - 83¢9,5 ¢t

et Ksa = cz_! = 82’_69_15 = 2'4
Fvs 3944,y

2.[ STABILITE AU GLISSEMENT

2 o/ Cos de chorge n’ 4
t%a-_-li_‘_ = M = 0,273
v, 26632
K, = 580 . 0643 3,38
l.-ae 0,2%3

2b/ Cas de CRarge 2

tge, = Hi . FUM 455

V 3gl'lli;l'l
Ky, = AP . o6us _ 359
‘:39 0,485
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2.C/Ca.bdz£ﬂnu}e n3.
= H_ = 8.___.6?'8 =
t.aes vs o 0,22

3
» Ky = ELCP = 9649 2,95
3 539 0,22

3.| STABILITE AU RENVERSEMENT |

?ow\, ceble vvtiz?{.cabion au nenvosement | feb moments clevront alors
ebhe woﬂuﬁs fon th ,a.u.*vt 0" .(Caa'n de o colonne o fa cole

~44,00m, en contact avec fe :&:Ee’mr) '

Momenls de renversement . (M"') ( )": - X'« ¥+6,‘|5'm)

lomp H,: n,=17,64t . . .Mz 208,86 t.m

Comp H,: Mp:z454,8%t . . _Mas 8518 t.m

Como H,: Hy: 21520t . - . M,- 7888 t.m

Efort ounbolland = 6ot . . . . M . 834 E.pm

Swach. sun bove-plinzh’=2804t . . . M= 1830, E.m
5%5&&& 3:42¢ M:42 tm , (X'= 0, 40 m)

!

total . M, = 4576,4 t.m

Moments otabifioatewns - (M)

fax . Nz 23k ., . . L M : 4522,8 k_m’.(szc,)\')'m\,
roidimenns : N: 666t . Mz 6t.m - (X=0,9m)
tafon inbeniewn : N=646t . . . . . | m. 37,3 t.wm;(X'= 6,45m)
extouwewn : N:= asot . . . . . . . M 50,2.?‘ t.m;[x,: 6,45m)
d&l\h: N = S,S?t ...... . M= 20,?1 t-\h,’ (X’: G,AS‘M\},
remblai intowewn : N 2 12635C . . . . M. #7795,14 t.m; (X'-6,45m
Supovsliuctune 4 : N = 3%t . | | + M2 4344t (X- '-I»,S‘h'\)
Supobuctne 2 : N = 420t . . . . M: #8t.m ;(x: 0,65m)
Poussee verlicale clsbemss: M = 251,62 . . M » 2994,% b.w; (X'c A4 9o0)
Remblos amvioed BSupst: N 4HE. . . . M. 4745,4 b.m; (X- 40,03

. Eotad M_ - 16144 t. m
LG.Conna.\AMnce de M.t et M_. formet Xa detovminalion dus

erdebewn&ef Kg,‘.
kK, = M- . 46401 | 353
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. colul - sismique -

J. one de SKIKDA est ane region gui m'est quement suietle
a:bm Aedbme Lomme @w;&a e mr Auh 2:.3
bismique e LAfgonie Leo releoes ded epucenbres Aepauis Lo

in du 18;"" /‘.:.ulc (-uers‘l"t‘s?a) mow\'nequ : celie
region e costbest o cluee .dans uneregion assidvmigue,
foabicnt e dtb pus i ovies s Actousioh:

TLe refleve den epucenives de €' Algerie montre que seules deux
LChoines rochenses Sont viérges de secoussss @ Nowon -
Po chaune .de Qromde -Kalbuliz el celle dl..Perube Ka.‘oj&e

dont .{cut ponki loviffe de SKkivDA .

Cependiant fo. dunobilite de notre ouvrage b;ra.onndi.l‘éonne:e
Jor ane v Jocation ci_:ﬁ.ub@e. pismiccte .
de sient d'intensite impose nera o = 0,5 pour un deqré
Yl de sibmicate

VERIFICATION DE STABILITE |. «.".

L ,oua)rm%!. EMM S Lmy fe.'o: atn . Ole Soutenement forsde ce
coflenl’”. reqluments jrarasismiques 1668(en p 113 Art 3.4
|'nd.'qu.n.\: q:&%h pour Le coleul de ee ‘t‘jl"g d'otﬂro.%n, nou)b

ole yons wpre{qw cenkaun s ,ooc«o'«lenbs .

Oi/Au. corsson fus - meme -

app aux muas 4bofes o pavoin:
¥ b%s\'- dzforcw Pory les: 0,10.0. W
# % aypt . dle forcss Ver colles 1 *020.00.W
W etant Lo fovds de 2&*6&.

F’/ Aux forces exercees por Les berced -

» ence qui conceane Db compasantes Porizontalas, e coe cle.
'maaora-tl'.on. : 1+ 0,10.

% ©n Ce qui concenne les compumantes verticalles , &
v A+ 0,40.a

o etant fe Coef d'intensite

-



a/ COEFFICIENT D’INTENSITE : @

Ce cent o uuhwe’ wstement de Ca

neswtonce 4 ur: rovaburction o &' intenst bibmique Adonkt

Aed fnomotewns ou Ca.'wuuh.vi.te entendent Lo bc.sc.r.

It depend de ' intensite nominale ki )foukﬁqu. devra
etabls notre er b

-[u:vnfum deaot wrrobpcn.dn.ul: o des inbennites nominafes
o\i..«ereul:a de L' intendite de reference pderontUies sun
l'wmfcﬂcﬂvuu& A4 - debboud -

o 0,5 1 2 3 4 5
| l i
mtensi.l:c'nominolew I HHHH_I RO H“l:[)m I
:Dlﬁrr: Mmosiin;qu vii vin X ] x X1

b/ SECURITE AU GLISSEMENT

Poids e lo, shuctiune : 795,6E = W ( Gaiviom + puansbunckins. )

Poida s kones : 42675+ 434 = 4438,St = Py, ( pride d nemblois

Forces de juoussec dedtones : 17,64+ 454, 8% +215,20 = 383,ME:-F

Comywsante verticale engendate joar fes terrenf s 251,62 t (en arviere
el/. Compesomkes ﬁpri.aonhhb: du Casvhon)

X 20,5 pown un deght YL de Aismicilte
.. On omra donc Lomme compssantes horyontales .
O‘i/ Cgibbow": (ow Aruclane) :

0,40.a.W = 0,40.05. 35,6 = 39,78t
oppliques en haut du caivson .

dZ/EoubbP:& M tgn'tb'.
(4+40,408). Fu-.-.fl +0,40.0,5). 387,34 = 4OoF4 €
(5/_ Cowmtu Verl'imﬂu:
Pelinde jredenle, concornankt Lo. secunite an gli ment  Aera

_{oi'\'.e en minorant hbeﬂd:s mb’.oaux@éukﬂ = 0,2 &) fowr L
£oiMson ok (4 - 0,4.4) jooun Bestomned).

B 0a). W (4-02.05).7956 » G 0LE
-52.
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P)Z/ T&l'lb_: % (4-0,40.d) . F“.:(d-o,w .o,s)_15|,c.z = 239,04 k
* (1-0,10.00).6, =(4-010.05).1438,5 =1366,6 t
§./ Tableau recapitulalif:

Nalure
Eﬂ'orts Permanents

Ccad.ecﬁa.rge n® 4

" " " ﬂ.' 2

o
“w ., ™ n 3

Nous devons a!.ors_fuiuaa.vu\'&&w.ﬁau: 14.5. E’:\{f:hg‘b 0,643
‘ FV :
et ce joour zubemdeﬁ%argcs Aeparemment .
& Cavde cew»rgen: 1.

45.Fn 45 18% =o,1..‘+}<f
Fy. 2503,
. Cos de Oem%e ne:

4,5.Fne - 45, 38% =o,34l<¥
Fy 3180,y

- c%dcce\ﬁe n:d:

A5.Fns _ 45, 92% o,w}< ¢
Fyy 380,y

Jonc fa Seavute de la shwmctine vwa vis alu.%’-ihbmn\: edt

/

QASSURL |
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c/SECURITE AU RENVERSEMENT

A chocune .des
Couformcment oux recommandalvons de £

es, 4 dera

’
We A4n

Wy Nowhd puos

I1# dles Regles Parasismiques 69 .

’c_g“'ﬂ““s““"'ﬂ‘lﬁ ¢ | Coef [F, t" Fh_: Coef E,;: qu.lx M| N\
fuk 247,61 | 0,9 323,85 6,45 | ___ 137053
raudissems |[6,66 | 0,9 | 5,99 o9 | _ [539
talonexteriesr |380 | 093 88 [ | __ [ __ [e45 | __ [5%24]
talon interienr [6,46 | 0,9 |5.54 645 | _ 31:,0??
dents ad* |o9% [303 | | _ | _ |65 | _ _ |1863 |
remblo, interienr[4263,5( 0,95 (430413 6,15 | __ |#405,4d
Superstruclire 4 | 390 | 0,9 35400 | | _ |490 | __ 1?/3,30!!
Supemstruclire2 | 420 | 0,9 (108,00 065 | _ 4'0,;0{;
Supouthuctine 3 | 12 | 0,9 [410,80 0,10 [4,08 | __ '
R&{:B\ﬂ'- arcierea 171 | 0,95 | 46245 40,03 | ‘lﬂﬂ,bjﬂi
P.T diagr 4 _[4%e4 [ 4,05 1852 [M1,84 [24928( _
P.T. dia.arz | — | —_ |154,8%]| 4,05 [de2,61| 550 [83436| _
PT.diagrd [ | __ | __[a1s,20] 4,05 [2259¢] 3,67 [S282F[ __
Comp Vert Enqendres 254,620 |96y, 1o 1,90 — [Bue>E
Fyy Aismique ourCosoed 795,61 0,05 - 39,78] 43,50 [S3703 |
Efforts Rrmanents|2485 7 231,‘%,001 BF, A 446,87 — 9481 oL,
Eodlaln 2801 | — | 2801 | 635 |A8307| — —
L Te.rre‘::%?én 1B15 1 — [1815 |_ _ | — [Ma0 | ___ [2159,85
Effort boffard 60 | — | °0 [43,90(834 | — |
Eﬂwl’oCuCFarg.i 26674 2528,511?’27,81 |86 9F] _ [52057F [176138
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suite....

Sunchonge Umiprmd 311,611 ___ Tame] — [ — [ — [6,45 | — [12%6.40
Qrue 313,60 —_ | 913,60 605 | __ |552728
Camiong 52,000 —_ |54,00 145 — 15330
EﬂortsMCﬁryéz a4y 3805, H| ARFB| — | 70697 __ |s5205F|251%%
Effort d Accostase 140 | — | 140 | #1350 | — [4e10
Efforts CasdeCharge3[ 3944 ] [38057] 86781 | _ [92697] | 52057 26z

Cos de % nsd:
{M_!. & 5205,% o 0’23 I‘4A.5

Mg, 17613,65

Casde é,me ne2;
Ms, 2511%,33 _ /g2, 354,5
Mg, S205,7#

Cas de C'\a.rae n*3
\Ms,_ 2672133 5,13 J>4s
Mg, 5205,%

Vu que tous fe ropports M3 sont Superiemns o un
eontoin Coof s Mcunite dle rSforenee(a Aot 4,5+ K, ), o
ek amtmer que Lo Accrite vis o mis dun renversement eat
asswhee fpow. Lo Aluctune .

cohb&»b\bm -[ebd.i.m‘nu'.om .a.doy.,téu wr 2o A e arswrent
= Convenablement fo Mb’\b\'.i:u Aux ALLoures \:d!uru::n
e dt.?w, ¥ consudarees .

-55.



efforts
dans la colonne




EFFORTS DANS LA RLONNEI

LDUS AU REMPLISSAGE INTERIEUR
do. cofonne est Acazi’m,dm en bekom, ahwa nompdi de koul - venank de
Mm-fe)fwmm Y edwbx b provoquent des Jon
a &' inkowewn de fo. colonne qui ‘madient 2es juonots en kmcmcog?mhd
oLes jovebdions intorieunes oux dillerends niveanx soront coleulees en Lenant
% del-'cgd; de Aillo dix am frotlement da W&WMQ?
Sok & fa demsite MMM&WM ,Cbbonom%!e.d.e
,Emﬂamonl ‘intoune > o Lo fnesdion e:wh.cq& Mv\.i\s::i: Au.'na&m de
wente . A gorda.w\. M verly Mw’-h ke
ﬁzbg@t&:cﬁ mmu@;um-. = % G

S TXCEN T
ovec { (15 ) T
L wﬁg:banbe ?\.oribon):a.&du. o\.eW/ L= l:g"(%-‘!;.)

$: a de Lrotlement sun Lea farois du 480
Caq domfpounoaﬂmd ¥Y: Y:0,866.0

: ’uujon-mmaendu C’%ﬂﬁud&e: Swface "Ef‘ 58
perimetre  TID &

Lo, jrersuon ainsi obbenue a fabase .de la colonne est {rfui.mm, o
Qa.Mmm enne de 'Yfle efoff ocbtenue dons Ce coleul
“. de stabilite én Lomaideront o iom d'appa totole
beton et rem b : : L.
Poun Lenn covnp .dzcego&k, on Lonaidehe an dilo ynvene a
Ade fo. base »d'owd buhﬂnqwcﬂc Alexornce ane Aneddien
Jvo sdeduite de Lo joestion de qe'\jﬁ.o_;g. Aux differentes

Raukewns 4y ou dessus dle Lo base 9 2o, firessio '
mﬁt /['-CM‘%! £‘G%\'d¢ Ai,eo m*om gn;h:&ion : + :
_q.’\a

des Counboes ne Lved des fnesdions o, et . be onl a
un cokoin Nmrwu:fahw' d.u::d, mlx ; 1‘22.%&&@& )f"'k
on. , ea.-vafmo{n, ekant netenue en desoun de £ nivecss .

do. Low 4u, d'Orign « & 2. base et obtenue ennapportant o ta

bua.im anterniewre b tafe, za.Mi.ow cle Meyerhoff quee
mgn.l:  sne fportion de cebie rwfoce . La. fresdion 4., anki
ebt neconnue vohb&mm& A viveour, ou la Mm
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de base est e

Le o Q'eraemble MMMML
anvee an O de Mhmhl’wwdt L4S% . On {ount enduite Lincaremen
hmn fry Quinal calculee a

eclivement

ala, Mwu e 'n'le\au&qﬂ o fa
Covmaauau\: fea joressions vorticofes dana e Matewan de
Qux Mmm,ou en dedunt m*\m"}m °“’b° % AUh
Lo jorois

ﬁ-} = e\ﬂk, = &IP-,, dmeuWAupﬂdwe

?»,«5 =¥ ;‘.', dans Qo.f.o»liz mjmm
Ce wt Aomais u[maeu» _-_..
;ﬁm&m"»ﬁ i

Ae

Aeddions v M&ukdzmlm%%
Mmdmiuwmduc

dh.e.qw.mow\:/‘pou»
T TaT

P'LfMlo
avee T - R}Rou.g\,

R: royon intew e
et
et T": &.. 3. (R R) R’: raxon exterieun
et w, d:amteo.demhed.eem

f.ow»l:mm deeu.
d»mme &Mwwdmea. Ldue A to ton
8\2‘“ u.eol interlew, ot o L'e. tmmohh(‘o nne {awu

te de W‘hﬂ\ MmduC%
o 1--

Presu.ons dires aumx Charaes Verticales descendantes

19} -—- 'l-(po' T ) e""{-'k

|
Nota: Nous thons Lomme a.n de
— e 0.00 3y Corvespondant ou

q&@rm Ee/'neano\z.

™ u‘u.u.

f.a/ calcul_de p..

On Conacdere e nemblos ok Lo dessus o mi
o.oo;;u. Mm%em uwd MA Ve
p=(19x25)+3 = #75t/m?

SE



1.b/ calcul dE M:
izbgt(L. ‘%) = bg* (45 - B : 0,295
¥=0,8¢e.¢ .0,8¢66.33 - 28 58"

t%tp = 0545

j’-E . 555 = 3,675 m

= bt_g_‘k 9,2935. 0545 _ goe
2,6%5

1-(1/ Caﬂou[’, MMGDWSVM:

en d.essouo\e a cote 0.00 2w 42%/m et EqPIESSwu
de ¢ a.Mwn.»b ,deuwrd:mum:‘u. nt .

-0,06.%
*,): ooc (??5 o,os) £

_0,06.}
4‘33:- 20 - 12,25 e

1.d E.xpession. des pnessions Rorisontates

il fy - Py 20,295 b,

Py
—0,06.15 _ -0,061 ol
Niveau rgm O'%'ﬁ # He5e p?)’ Fx F‘é"‘f&,,,z
0,00 0,00 0 A 42:25 775 2286
-4,00 | 1,00 0,06 0,942 |41,53F 8,463 VP

-2,00 2,00 1012 0,887 10,865 | 3,135 2,695

-300 300 o418 0835 [410232 3,768 |2 882

- 4,00 4,00 |0 24 0,78F | 9,63¢ 40,564 | 3 057

5,00 | 500 |0, 30 0,744 | 3,075 |40,925 3,293

-6,00 6,00 | 0%6 0,638 18,54 |,453 | 3,379

_%,00 7,00 0,42 0,65% | 8,049 11,951 | 3,578
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- 8,00 8,00 0,480 | 0,643 | %580 | 42,420 | 3,664
- 9,00 5,00 0,540 | 0,583 | %139 12,864 | 3,798
—-40,00 | 40,00 0,600 | 0,549 |6,7R3 13,237 | 3,948
-44,00 | Moo | 0,660 | 0,51% |6,331 |43 669 | 4,032

2. Pressions dites .auxreactions velicoles ascendontes.
-=_-__==-=m

A?a.ﬁm‘hw.. Wd.e?amb -414.00m vt
W‘M. Wz ,dl&m) fane d'u.va(M ook, M?m
'P%' = 7‘\ +(‘Po +w\ e ﬂ‘*
a / Coleul de Po'
do. conliainte moyenne moximole de Megercno.ﬁ’ est cle
39,5;.6 t/mt.

c:2RAmB . 2.5,35 Ainoe9e. 8,18 m
b b= Ek%(: :4,5 m
2 2

S (honlie frachunee )= wR*-2 RL(B 0‘1.7;_"’)
> .

= .35 - 2.5,_3’-3‘.( 0,8%

S(PM\'ACQ gbacﬁuhr:e)_-. 79,13 m?
— L

5(cm&).-. M.RY - . 535: 89,92 mt

dow Po feut ehhe evalue defa sorte :
Po = §. 2hach

S concle
b/ Caleut de iovec & . ).
A{): .

Lt ¥ . 0295 0,649 . go072
2,6%5

b'mz.o,ﬁi')
4

= 33‘5146- i?ﬁ = 3&,8 I:/ml
83,32

C/ E\m&.o.hpn deb foreddbions verlticafes :
~ 0,072, ‘\a
34,8
}P‘a oo'f'z ( . +o‘5§z) "

ﬂ.-u,scv + 4, 4% (e-%ovny
-59.



d/ ExpreAsion des Joresdions ?ofigmtﬂf% e‘&_

’

. ’ !
2% k= Lpyzhy -0285xp

"éxl = D5 ’Flw?f

P3

Niveowr | oy 0,072y e %% 2% 5l,q?.é°'°”31 Pé Ry
_Mpom 0 0 A STu? 134,803 (20,534
- 40,00 4 0,072 0,931 47,919 | 31,252 48,139
- %00 2 0,144 | 0,866 44,573 127,906 46,L;65
-8.00 3 0,216 0,806 44,485 24,818 14,643
- 7.00 4 0,288 | 0,750 |33603 [24,33¢ 124,93
-6.00 5 0,260 | 0,698 |35,926 [49,259 11363
-5,00 6 0,432 0,649 | 33,404 |16,73F 38%5
~ 1,00 F 0,504 0,604 |34,088 44,424 8 508
-300 8 0,576 | 0,562 28,826 [42,259 7,233
200 9 0,648 | 0,523 26,319 |40,252 6,0,9
-4,00 40 0,720 | 0,48% |[25,066 | 83399 L 955
0,00 44 0,792 | 0,453 |23 346 6/@/.,94[3}52_3
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3Efforts de Traction dansles corces :

 do voleun A cet effort dle Inackion eot donnee par fa.refakion. :
o R * ; g R&'R = 9,35. elb. :

-~

et T .9 -(Re~Ry) = 0,40.%
*w, =4 ; | '
T= 5,55.&} > 0.'40}

A Loide de cosformules ainsi etablies, on peut dresser un




B

Fte WIS s

:

Niveauw 7 o 2,,9) Ul T Cml) | Tmb | ¢ t/m.l)
-11,00 0,00 20,53 109, 86 0,000 | 403 86
- 40,00 100 148,433 | 985 0400 | 2825
~9,00 2,00 | 46 145 8809 0,800 | /87,29
- 8,00 200 L ay6us | 78,54 1,200 |FZay
&R0 4,00 | 43942 | 69,215 4,600 | 6%6L
-6,00 5 00 M,563 60,75 - 2,000 5829
-5,00 6,00 9,845 52,83 2,400 fg},%ﬂ
=400 #,00 £,508, L5,52 2,800 442 72
~3,00 8,00 3,233 38,70 3,200 135,50
-2,00 9,00 6,043, %2 .34 3,600 28,76
-4,00 10,00 4,355 26,,54' 4,000 | 272,51
0,00 00 | 889 20 94 4,400 | 46,53




armatures |
DES

piles




ARMATURES
DES piLEs

1_ﬂ___e;l'&odmdz colleud, :
Nows diwiberons lo. fule en Sronches de Aw de hautewn, et
mous admelirons que Lo, fesdion que & exehoe Sur fo. houbeur de
chague Tanche t constante ek eqole o o, resdion moyenne .
Conbbolmm({‘i%‘l i ,)la declion Anoibe d'un culindre de hauteur
unite et chohons €effort quu tend a separer b parlie (1), Sitice
au - desdud d'un diameire A8, de la pankie(2), siluse au-dewon.
de ce meme diamebve .
Soit da mn element dun perimebre de fa seclion drotte ; 41 p
et lo. yoresoion agussant de Q' snkerieun vews Lextoriew , Lo
force bexergant sun ot efemenk eat p.ds et €eb composantes

de cetle %orce ont fpoun vaoleuns :
Suivant 03: Jp.0S . cosct

Auivant 0 : p.ds.Aina
Pown L endemble des laments ds , mous aunens :
% JZposema = p Zdoe =2pR
g% 2pdsding =0 P\.\:Ibqu'u foque dament ds pown
eec\u.o‘. on Q. Pd.sbinot correbpond. M edement thd”wﬂfw-
for Aapyport o 0y Jpown lequel ona. - f»o\b/smd. :
Donc La foree qui kend a. bepaner () de (2) et Fy=2pRs2
Cedle xarce e dewompose én 2 Jorces FzpR nﬁ-’u\u&- en A
ke .63,



Cobosns 4fos ont ‘ele conthuibs en admettont €intervention
O loeton tendus (confainte de 40a 45bars) d'ow

15 = T ow ( A: declion d'ocien _
100. ¢ +415.A Ie epmdu/pmw

Cependant , pon meswre de becwite,
on ru—%&%l- Lo, neswtance dus boet on
kendu et chaqueforce F dgura alors
e equilibree pan des asiers disposes
dous forme de coees .

Su A est Lo section totaledes corces

sun Lo, honteur consideree, on auna.
R

o

de diamene des conces e Lan ecartement donken ?.nml,
condwer constant sun touke o hauteusr de Banche eludise.
On »efforce Mwmen\‘., ,a.&in. de .rm&tu.e'exem.ti.onj y- "
£onsowen & meme diametre pounles corces sun Ba plus
Aponde fuouteur jposeible , en fawsant variov fewn ecartement ;
10 .foul: cependant gue et scortement me devienne pas
Doy amportant .
Le ,fzh.mﬂ.o.? et ,umpe.’.té o ded onmalives verlicoles
sowont 4 armalimes de nepankition, dont fa. seckion juar
melive Lineore de cevelo ppement est commise enbre ba
wnoikie ek Lo kians de cefle des cances; Lewn econtement o,

2o. base w\:%ewmlunew\:duoé A2cm el dand ces
-64.



Condalions , une bome sur dewuy T;om‘ibu. ometee 4

- houteun .

Noto. : Pouwmédzmo&cmlu&,onbuﬂmm o
dw%wmaﬂnwlfMMLLWmdhlpwknmpchd&pmdadzdh
celles des Sonches bilieesd au-desdus eb an-detdous de

celle-ci ! L

2. CoMMmmhmde%.p&

A/ v verfication de Bepmd.eﬂa.wﬂem
miveou de Lo, demelle

< esta dine a o cole:- 1100 + 100 - -40,00m

avec ?_,404 06 t/m
-Cerom e d-o:.tvm,?«.\.h&ondbhn
Bk ;
W —
Z2. Gb 2.0, 1
Avec un beton dose d 375 kg/m®de ciment jouse-mer

lo. conbrainte de Sackion n de neference est : 0‘5 232 %Pn"
104,06

1.23,20.40

Cetle valeur est lm.%mnkn.ccq.lam,wqu |

3

ainb. € > = 0,44~ ~0,40m

Auto,ﬁ:k,?a.vnlmdce. /ama.'uldnm.-.
2 = 2 =
e (3 = Ol-lll -O,Zg'm}

da COﬂd&ti.On ebl' done reafinee ’.
-65_



2.2 / Detommunation. des corces:

* Aomd&b@bf«! HA: l
M=46 ;“.:40‘;6‘\,-.?5%

G, - 2,1,/2 R.Gy =2 (461057 1420 bors
& \/ 52

#% Avec des $25.HA.
G, = 2,4 1,610 F = 4640 bars
% B Am.du@zg.an:
G, =24 f»%?_ = 1800 baas

% ¥ W W F\oe\:ad%(b‘lh.l-\ﬂ;

—

G, = 2,4 '_‘;ﬂ._i‘ = 2450 bora
y

Au niveaw du tafon
“
T - 104,06 t/m.¢

Ayl = 104060 . 73 78
6, 4420

On cwlopl:e 10. HA 32 f:wc.mbw. = B0,y ems

Trancﬂz bf.liw‘e. enlie -10,00 m et - 9=00m
T=92#¥t/m.t

A>3 ‘ L -_-9_1_?@, 57,62:-»\‘1
G. 4640
on adopte 2 x6.HA 25 /melre = 58 9 em?
Tranche enlbve -9,00m ot - 8,00m
%

Te 82,22 t/mt

A)‘ D 81230 = 54,0% om"} _
\ 1640

on ‘%M& ko%owwea. meme Heclion fpown clle M,

o Aowon 2x 6.HA25 /ml = 58,9 cwt
.66



Tranche enfre -8,00met -#00m:
T- 7239 t/m 0

Aas T . 72330 4om m"}
Ca, 41800

On adopte &x #. HA20 /m.! = 4336em®
Tranche enlre ~-F,00m et -6,00m :
T=632E/mk
Ay ‘ T o630, 55,43«-.‘}

G 4800
On adopte 2x7HA20/m.8 = 43 96em®

Trm\-cewb enlhe —-6,00 met -S 00m et - 500ma - 4,00m :

Elles Aoront colculens avec B'egmt tran&antmovaeu applicable
¢ fa hande ~6,00m /- 5,00m.
T 54,64 t/wm 0

A { T _ 54,61.40°
a

o L O 30,5&#—1::‘}
41800

On odople 3x5 HAo/m@ = M, yom®

Tranches .de —4,00m o 000m et par exhapolalion
des resultaly Jurqu 0. +0,50 m :
E®er soront Lalculees e ?.'!@gwt moyen detovn
fo. honche -4, 00m & - 3,00m;
T=33# t/ml

A>T _ 3_?.1“1=4a,4sm'i
S Z3%0

ine fow...

dm.ooi» s

';‘!'On. Gdopte 2x 6 HA 4y I'ME 2 48,!;?}:"
on condhveha Aou Aouk
o R et s e e oo

6F.



pomh,{m&o? volicad, on forend enthe O 4/3 et 1, de ta.
Aeclions deb cerces .
Au niveow dutafon .
Ayrz O4. 80,4 = 32,46 om' /m.0
On .adople 4x 6 HAAY /m.2 = 36,36 em® /m.0

En Aeclion comnanlte :

Ay = 0,4.583 = 23,56 cm? /m.0
on adopte 4x 6. HA 42z 27,42em'/ m.L

__Y_O}ODZH cerce cemshruchve

N [

§ HA 1 i
=5 6 4\
~r
=~ :
T 1 tous T
< /Eeb/'
~N 1 . .
=~ GHHQ—\\‘

—4,00%

o
R
™~
T
T
Q
= - 6,00.%y

=
&\_E
N
X
~r
X = B,OO ZH
\\:
N
<
NN
N

Muveoun - 40,00 2y

HAR 32

Noto.: on disposera. fous les mebres suivant Lo Roukeuwr

= 6 jpontin de fow cole - 10,00m une conce Comsbuchive
., HAA0 poun pormellre une bonme Uaidon de
2'envemble Cowces / ehuers




VERIFICATIONS D’ARMATURES

Un cofeuf nigouneux defa. sule necessite mmtohom ' inafes
cone L W%&h@&?ﬁe .end pounts afsec.h.'ons
*hspmﬁ&u&b\&mub,
A dowow : ‘ - ”
A Au niveau de fa seclion CHR
Etle concornera Les anmalires derepartilion
_B. x5 Verficali n du tofon exteriewn '
5 A0 non - 'seoqu.n.\i:on ‘g"‘“ﬂ‘"td Censemble. lrera

! S ' Lomme anet -Lonbdo

ﬁ?/ y »U.OFL /
1
’YL WJanLm %22 “ "]
Al/ \(:rt;r.t:uniomdz 5;9,
far . . . A 21395 QOx15)+(08.25)]: 26,3 . .y s0. . . Mz0
rosdisseur . fu, = 0,375 Yox4,5)+ (0,5.2,5)] = 6,09L. . o® 5,25m .M.:M,Si t.m
dents . . . . P,y=0,18.((0,512,5) +0x4,5)]:3,085t . Y 0. . M50

remblos ;..m.ﬂg 1292,4-[4,2.8890) = M64St . .y .0. . MaO
Suprtbhucline 4 . . Pgz 380t . . . . N.x 425w . . Ma 4875 tm

Supowbuclne 2. . . pg: 120¢ . . . . Yus 5,50m . . M. 66D L.m
WS . .‘.P‘hs 2. . 9 9,2 6,25m, ..F::_:;;st.m

L Arriere Supst.. oz AME . . | | .y =388m. .  M:66348Ln
P.T d.m% . o o FBNY .. B Xz 40,84m . Me134,22 b .m
PT diag 2’ . . . . R=z4yo8t . . . . x= 500m. .M-FOLtm
PT di o AN T Rz4H8St . . . . x=3m. .Mz 5%22utm

Gomp .Ver Enaendu'u p=ih;haPp-=218,5L. . .\5=5.?5n . .Mz AL 3 tm

Efforts permanents: p=23M,63L . Rz 336,28 . . [Mz 27 93km |
(M. 1948, 42 k.m

A= P02 2425242 2298350 . x=6285m . .M. 46208 L.

SM%:mW-W' l +
P Frombxa25x12:468L . . .y:575m . .M: 366 E.m

effort bobload. . .R-60t. . . . xc13%m. . . . . . M.:8Blt.m

Cabd;d.mﬁgm'ai: ortnormal : ps 247963t ; R =655,64t
T Meoﬁ;ncn\: Otabulisant: ™_s 2884 42 t.mJ
Moment renserdont : M = 518683 L. m
ZM 4234244 b.m

SM@ uu‘h@ﬂ’m P:&‘H,G“t “=0|‘ Mz0
?\H&

: P=9136 ¢ Y:010m M= 94,4Cm
Lowm\ons P= 52 ¢ Y= Sm M’- 260 t.wm

CasdeChargens2 .. . . Effort Normal . p= 335684t ; h - 655,64t
S.M"I = +2663 84 th—

-69._




&Ibdl.m‘u%!b:

Effort d'accostage fus AUOL ... x=4450m....1_c4640t.m

Effort mormal - 3#5¢,84t  ;h.S15.64t
IM(:=+4053,81t.m

At/ Vouficalion du feraillaos vertical

Cetle -omqtknﬁm Aena. ebablic Aous vlqﬂ't &pt\a.d&!uwmb&- s
o Aavonh : h: 655,64t

X faudnaik dewe verifion fo. nalakion, A5, & dans la Aectionla.

s defavorakle : done'en’ 379, . Ca
A i b, 68564 40, 23,:.6:.-..*}
G 2%
B Verifitakion de fa comsole talon extoriom
.nle .agi Cexi e est Y s
J-'a.anl'm; ; matm: exion composee est donnee por
B a " W
Cependant , il existe une ambiqucte nt a lo. sunfoce O d
forendre en comple Gors du K&m.traintc?é; i i
do, neolite e Sliue enbie 2 domaines : i
ot/ Dunfoce d'apuu en Beton arme + Remblas .
v,/ w “w " " " - (chm“) .

= Cabggu =

I-M16m" (caleule en etw=T/(%)- 184,16 m3
N :=5,: 14 n?‘((mlcu&'cnfp ) A3 “®

Casde Cﬂm%e M N G, C:
t.m t E‘H %&-‘;
Cas m°1 12,44 | 2479,63 | 4,44 369
Cas m°®2 2663,84 137568y | 4,83 | 476
Caamn’3 105384 |31563Yy 2,# 3%1

Ayank Wf%ﬂMtﬁimﬂd ,on be
o Lo bose de Lo pile . Celte openalion, provmet i'cw
des efforbogissant our lo. Asclion d'sncastement’ 5,78,
70 ._ :



1.83

Cas n'5

Cas n’t
amumm ma\m!em-zauwrm
m-u

reduire au

; G40mat
diaa.mm mq-ru de valen moyenne . G- 4H &
j“. (‘) ’M"" R.% s Md‘.*&lh
Eﬁﬂ't tranchant

4,71

T=R
‘.‘I

o -
r

Nota: Callewd Gcﬂu.*.oumum Panche de 4Am
T w n!ofs%bmﬂunbdl.Tthzxfhci:u ).

T=5.0 4%0,40 x 4,74 .40 =48 84t
M= TE . 4584. 0,20 = 3768 t.

des vﬂ&ffmhbu ampoctes fuour cotie Aeckion 8,5, o .
i/ Ay
"":./- AL > T
2
2,608 em* 2 2, 8.3'.».-:(’ < A,

i

T

’qz = 4 HA 1Y =6,16em? done Vs st asace
ol Anulile Y Que lo dechion ole

(0] La vmfcww-m o v
ALeton Agpnend Auc;..gf,cgtw
an < B.Gs = 100x 100 x 23,2 = 232 £ >>71884¢

be

-*M.



e

On A oo damb lo cab e tdus defavorable lors de cetle vouficolion.
pOu:m kiendna. sovmple ﬁif’m{w fovlhonee desforces jprecedemm

emonseed ¢k de 8. fvousses frorizontale indoduite pan Lo joesence du pocique.

Principe: ofe och &Mweadnhhlmumm&mh&
b ( tafon. 1:::4 refativement au neste de E}btru.ahare)

Cetle tonsole Atha combiderie Lomme Ofquyse A Oneh,
Quic SAOAL Bux- memes Appuycs edagliquement Hur nemblos en
kout venant . 1:
e bl ankn . TN & . +°
Qe —— Jaa32 w+000 /1| .° i
e
i &,
q, 1288 o P ’_JT-E
| &
111 | i l \ S
\ ! 1
q‘l 8.0% b = 4.2.1 I _514__ _,;..F%
‘ e

s |60 | |

i
o
———=
+ : (]

£ LR

i T & ]l
qs 5.92 H o4g 2.DQ Ll H_%Tl__ff H
| T |
g |-sse | foen 2.uu '!W T
&
Qs 61 _1 HOLL 2,85 - HW 5
Il H'i M; 2
6481 1032 o zaelUUHIINIILT
- RED

. L'equalim d'une poulre repmant sur des appuss efartiques
ot hegie par: EIW' =q-Kw :
ou X : coef de reponte elastigue fonclion de o qualite des
ares et de lao qm&h’. remblas.
W: dep&u:menk radial de fa conaole (iew W eat hori bouh!i
Vu que q vame iquement et mom &ebow une fog Lque. ,
mMows jwm m amposeibilite de m&m MM !
methode mathemalique . Austi , Mous mows Aomme orvented

T



vowb une Aesolulion por fo.methode .des derivees f-i‘m L

W l!___ 6.WL -4 (Wi +Win ) +Wi-2 +Wisz
AR4

andium aux Wi tes:
» Extremite duperiaune Bibre : @),z0 et(M) c0
= (w”’) =0 = Witz =2 Win +2. Wi ~Wi-2

ah?
(W"),z0= Wis -2.Wi +Wia
Ah
o Deckion d'encastrement (seclion 9)

Ws-_: 0
(W')g= 0 (rotakion nufle)

d'un Aysteme d'equahmaa!ﬂ (ques .

-ﬁreb&&m A une equalion est ramenee a Pa resofution

ws-?.w,_ +2Wo ~W-, =0
Wo -2W, W3 =0
H Wo22W4-W;

Ws-2Wa +I¢W1-ZN._-N_‘=D

(1) E J (6 -z.w.—aw,m_,m,) 9y~ KW,

e Wy = BWA +4Wa =4 Wy + Wy ~4W, T4 W, +W, = q'é‘
ET
o N,.(2+l<.é_!_\ )- 4wy +2Wy 2 A_‘\“,q,
EI
(” GNI-AW,—L‘W3+W°+W|4-Q A_&l‘— '(-_A."'“.W
EL EI
D = 2Werw (54 K. Ah) Ly 4 Wy =°E‘;.: 9,
(3 6Wy —4W, - Wy W awg = ShY i ant
, ET ‘¥ ex  °
Wq‘llwz'fws(s'l'K:h") LWy, +w$=6h.‘-q3

On qose Az 8hY ot @, luh"
€1

K AB"
gl

On oblient de la meme maniere Qﬁb&qualwm redtantes, a Navolr :

(z.) 6wy ~ L,w, t.w,a-wnwg.. q,-Bwy

- P




(5) GN -4Wy =4WNg ¥ Wy ¥Wy = Aqs-aws
""s LW, +Ws (648) - UWg oW = AGs

Na - s W (6+48) — W3 +Ws = Age

(8) W¢-4w, twg(6+B)=AQqq

e E:=3 40 h/"!'l
N J-= 4@1“)3-53 40

Az
e k=4 ow Vet fe depfacement desares s Hwr le remblai
v castique seusune charge unitaire uniformement repariie
Noba: Les equations jroun ane jroutre Aourbe ((Wmlm) newk :
M= - €I (y"4v) -NT
T2 r.F
M"-I‘M= —qor —Nu et “’3 V+N_l‘

F
o M,N,Q Aont eﬁbo%\:ahm
No: conabante d'an .
Vet a:  deplacement adml e Langentiel
ld: F: Moment d'inerlie et aurface e lo seclion.
charge ows B'axe defa jroukre Loucbe
ooy deriv mnml _{ohmde zanah ¥

M: -BIE  ylav) -t __ N
(rtF+1) rif+1

M - -ELF .(v‘"+v")
(LF+I
On oblient aPors:
vV 42V"+V 2 g0 A4t N A
et |
= A= f2tiartt ot A= 3 teouom
et ET

dans notre cas Ea.mhe courbe repose Aur mn remeofal en Louk
venant qui ﬂ'-preﬂd. mme Wd&ba&af%ﬂ et diminuera par
w»lqueme

et .?m&gc.menh . V"a+2v "+ V(1+KA)=qA+NoA,
o W=z ALVYIA,VHACN,

3
O:A. A;: _t_.- J Aq: _____11' ;As; _E_Aq
A2rt 4t A2 7+t E.t



Jo. constanke 4’ nt ra.‘a.mN, tud; ebre Mnﬁanl' en vue

Aue fow, b Mm\: 5.ole. Qn.fo re courbe own sn axe de dymetrie,
on jpeut ecrire =

V(A°+Kq.A1) =q.A4
Ag - A+ 42,0

t'l.
e‘: .g‘n'\.o&emcnl: : V= ﬂ;r:__

E.b +rt ¥,

Agg&'cah'cm 'hu.mcrﬁ' ue:

t=d: 0,4om
rss,SSM
s 4

23 5-40‘ E/m"
K, (Coef dereponse dadigue du remufas en tout venant) = 40*t)n

Ve 5,55 — = 2,5.465
3.40%.0,4 +5,55 103
HK=1 - 4'4"“
—y A4
A= BhY_ 425 =1,53.48
. 2.40%.§,3 .40°
B- K-0ht ¢ 42
EXI
£ equalions dunennent done ;
-2 =3 . w*-uuzw hw,-s-w;, 221,24 A0
-3 LW, +42 4zw,-qw¢,+ws 213,56 A0 ¢
—_ \J hw3+4tdeq ¢,w5+w5.-.1232 TR
- 6. Wy = 4Wy + 4202 W5 - hw +W3 = 9,33. 1074
o e W = 4Ws + 12,12 Wg = 4wy +Wg = 3,06. 4o"‘i
- Wg - L|W"" 4141 W3 =4Wg = 3 1S. 40’4
- 8- We=4w, +42, 42 .Wg = 9, 43464

,Prdo?eme consiote ,done on fa reaclulion ol'une
malrice du hﬂz (woir fage auivante) :

P8



arc |Wa | wa | Wo | wy |ws | We | Wi |[Wg 1‘3.'.‘.'
1 842 | -4 | 2 34,64
2 [-2 [ma2|-u |4 adkads
3 |4 |-y [0 ]-4 |4 15,56
4 4 -4 |42 |-4 | 4 12,5
5 4 -4 |44 | -4 | 4 9,%3
6 A | -4 |112]|-4 |1 3,06
# A1 | -4 [4242]-4 |91
B A1 | -4 |42,n[%u%

Vu o simpicibe relalive de celle malbeiee, eMe sera ceaclue
born GAVSS .

L |ace |@ace |ais | @iy | Qeg |@Qcg | Ay |ACS Pﬁ". Ajs| ZBirn
A lga |-4]2 84,64 [ 4033
2 -2 Ina2 -4 |4 21,2y |2336
3 A |-4 pen]l-4 |4 43,5¢ |19,68
4 4 | =-4fnmnl-4 11 42,32 |418,44
g 4 |-4lnml-4 |1 9,33 |454S
6 4 |-4 Inpa] -4 |4 |9.06 |45,48

# 4 -y 15 -4 6,"5 1!“&.
8 A | -4 |nnl 84t | 18,59
4_lo,u8 |o,25 42 $,02

2 wiypdsSo|l 4 29,36 | 3,40
3 3,54 |83 -4 | 4 5o _|1u66
4 A -4 lnal-4 |4 12,%2 148,44
5 4 |-y lmnl-4]4 9,33 |45,4S
| 6 4 |-y laapl-y|1 |9,06 [4518
7 A l-ylnnl-y |95 |4u2%
8 4 |-u [nmn]o,uy | 1859
4 '0155 0,10 1,94 3,69
10,64|-3,65| 4 19,61 [2%64
4 3,68 11,914-'4 1 8,58 |1y,3§
5 A4 | -ylaynl-y|4 9,33 |[45,45
A l-y |l -y 9,06 |46,48

< A |-u]apd-4 | 0AF |440¥

8 1 |-4 | 9,4t |18,§9
A |-9,%] 0,0 4,8y |2,§9

o R



y 103% ~364 1 16,08 |2¢,2
] =-3,66|4 -4 |4 "}Q’ "Z]“_
6 1 |=4henl-4l1 |3506 |17,18
3 A |-y lignl-y |30 ]9u,2%
8 A 1-6[2ynl96 1859 |
1_1-034[009.c - 449 (228
5 103 es,66]-4.3] ¢ | ¢ - |84,
6 -3,66 ¢|1 |dy | A, ! 4
Fa A | =4 hage iHii 9af 464
8 1 | =4 nhynl gy |1459
1 |o,34{9,09 Mo |4,86
6 _ loaal-36¢] 4 | 44,03 [lo,40
¥+ -S,6elap,03 -4 | 195 [1,3)
8 A _{-y |1fe,43 |18,5S
A {-o)lo0a]M14 |%86
L Ho,39(~3,6H 1,01 |19,
| 8 ~366[',03| B.3¢ | 46,33
1 Fosy| 41 | 1,33
4 4039(12,y2 |23,
On en .dedwt ofors:
4 " =4
WB = l.,lll_do_ 3 4,45. 40 M
40,39
W= 4 HAo"-l-o,}lq 4,45. 4642 4,50.45'm
We = 41 +0,34.4,5-0,08 445 = 4,52 40" m
Ws = 410+9,34.4,52 -0,08.4,5= 4,S3. 1o"
Wy = 449 10,34.4,5% - oca 4:1-489 46 'm
Wy e Astnou. 4,89 -0,40. 4,58 = 2,32. 40" ™
Waz 2,94 49,35.7,%2 -o,4o 1,89 = 3,56, 46 Ym
Wiz 4,26 + 0,48.356-0,25.2,32 = §,42.40 Y,
Avec Rz 4.10" om oblient Fe tableaw suivant 6/
N° Wi.1s49[ qp KWi s Pare, [9-Kwi: P
A 5,42 22,62 24,68 0,9
2 3,56 43,88 10,24 -0,3%6
3 2,32 8.86 9,28 -0,42
4 [ 189 8,05 7,86 0,48
L] 1,58 6,40 6,32 ~0,22
6 A,52 5,92 6,08 - 9,16
4 4,50 5,98 6,00 - 0,02
8 4,43 6,19 4, 60 4,59
9 0 6. 48 0 6,48

7R



Diagra.mmc. de P, (t/m.t)

0,94

S

~0,36
-0,42

0,49

-0,22

F

=0,0

LA R

4 M i
Fyz 0.42 0.42
s{li 2
0.9 o
. F,=0.68 026
0.55 ]
Fa= 0.36 =
= 0.40
5 =
Fy=0.40 -0.30 S
o I  T4=0.4 o D
I 0.60 —
z 0.4Y =
8 0.54 E
Fez7.42 =
0.75



M (&.m) Ti [£]
1 0 0
2 0. 40 0.42
3 0.55 0.26
b 0.23 0.410
5 0.35 0.40
& 0.2% 0.30
1 - 044 0. 30
8 - 0.51 0.30
3 Y.45 6.82

- %9




calcul
superstructure




t;nefficient e -majoratiun
dynamique

des sotlicitotions prervmeblomt fe cofeud des differentes avmatines
.}M.\-. Wﬂou!’c@t Ammbmmh‘pes dela, -
orme : =

(P) : Aoflicitations anthoduites pan les 4

en orant feb el
i e ik mnslohge o

ed

* Avee : 8.-: 14- 0,4 + 0,6
e o 1+0,2.L 1+A.%

dorsque S augmente , on remarque que 6 augmente awussi.
On &e Ma.w\n. dans le cas le solus defovorable lors de evaluatio
de ce coefficient pondenateaun fv: ognssdzrmt fo. Aduncharge
moximale appelee o e disposte sun Lo quai, en Boccunence
la.amdymcae Qrue . '

Appucah'.on Numer bqut.
=

G= 25x1x1x24,20=605 t
S= 548t
O =1, 0,4 . 0,6 i,
A +(0,2x24,2) 1+.605
8
8 = 4:‘{0 5"

.80._



A calcul de Ia poutre
| sur remblai

Cetle jroubne est

E%m%mmuqm Autvankes:

= 41m,

Cetle proulne

;qa:.'abol_ml:
Aun O
Aurvant :

T 'L}‘ JO VC IS
Y ‘1 s 3 A
N /// w50 ufiC?‘;-\JEO
Jl ' X *75"\{) N L)L
2 I el
IS _ewm AN ADD
S L aya Ta [y dlvsy
OO0 S ON e

GO NSO DI

Nous eludions aune proutre relalivement Eonqu_;

fﬂac.'u sur Lo nemblod silue en axvion dela cofonme

fauaw\. b=%wm et hautewn

buppo’rto.nt &Mtqu 4rue Me'l}\bmhm des rals
Cates, ot appuyée Sun un Aemblas qui corredpond, 4
‘que . Cetle dioponilion et explicitic s e dehema,

done

houveons
Auw poubres infiniment mgues o bavs

dans le cas de deformalions bidimensionnellss

Ma

;)

Mo ' : .

L. diagramme de poussee afomalisant Lo, houssée du
Eo ? W&cmmmmw

&bmdad,ﬁtp;qunwldonmm&bformfa

Avinomles :

d=6’5'3 (1- M3) .h.Jj

(1-44) E.b

-81.



o, ok 0. une chorge concentree P, | h, ebt donne comme ik

3 7
p.=OM.R . (1- 44)*  E.&
(4-“"0)1 B

oi:, o ot ignent nespeclivement &htan@m& . de Porsson
pO A ey g e ;

- J: wmoment d imerlic .de Lo Aeclion de beteon.

b:%»qmdeh whhe

&WM&&M%M&'WWP'%\:M on fa
welation suivante Y o

3 =

Mmzo,A.s.F{. (4- M%) g E¢.d
(4-40) g, .0

épplicotion numerique :

Coef de Poisson pown lerembloi: 4 : 0,4
off “ o U febeton akifive : Az 0,2

En = 40‘17"!1 Pq = 332 t
Eq=z 3.40° /md P, - 33,6tL

& moment d amerlie de lo section de beton nera:

J. bR 2.7
12 12
de moment Mok imum Stra. necessane pown le coleul des armalunes

wfoieunes . 3. .,

d=-6 SV("-(;,-it) .3'406' 3 = 4,14 ™
“J(-a2t) 10%2.6 :

4

:L.I‘I'l
&

r 4

3

-02)* 4

£,2034.332 \/(‘ il AT EARERT T I
(1-04)*  3.40%4

3 L7
(1-02)* .40%2.¢
=0,31.33¢ . = 15,29
R V(“-C’.'i)z 1°3 .4 oy

-82.



de moment mazeimum st cbtena deahew é.;i!ut

A-0,4° 3.40°. 4
4_-0-.‘11 40‘-2-6

LEERNLLAGE_]

FEESN .l AN o,

= 105,54 t.m.

' 3
Mmax= 049.332. V

S T o L e D e e -

Acmalunes Aﬁort kromchomt :
%) Vorficakion de fo conbraimte tongentiele
T, =298 Ig/cm‘
G avee. 3..? R = 1 95:832cm

Alors Ty = &2 adixdih =33 50'1’[0!-
2001&8310
Ql%wunowtk &tb,&d: exces eat dik . fa secunibe

anktroduste . 0 me A cat G“an-u
ah-mnz:»hnwmq&:’ R g

b) Calewd MMW(Méms)z

oe codoul est ¢ dams B C.C.BA c8 p 37

do. conlrainte e m«%mmm‘m«h
wt donne pan Gyt = Sy O awee .= 4~Zn G
b

;3&: 4-%-_ 80“} W‘Pﬂsc"ﬂlﬂm"?ﬂ’n

2 . ¥x4,02 i
L txio

@ Oat = 4400 x 4,02% 0,54 = 2260 Kg /em



Nows autions pin evaluer Les ccartemenls ara 'A‘.'I. &. :
Cependant xquz aelle foutre md»mu..;trm zwbs
Aynamiques, on adoptera. (en Lommun actord ause ta SonatRAm)
Aay ecantements identiques de B em .
On <evra verifier N %‘Ab'ad;-r
» Ap > T_t._,.. =23,33 cm"J
- - Gak
oo coleul de I::ks.(al_o,s,%u ) donne une ubur(mb&w
b
ook ecartement mascimum . Ce qui veudraik dire Que motre ecartemen !
AL 8 em ul:neurhaﬂc.
On odopte dome 12 HA46 = 24,12 cm?
%

our facilole' d'execudion, on b dupontion fuisants .




Caleul des armatures

fu S pbbiseis  punonk um Aot B3 25mm dore  Ba = 2600 bam.
prackivemut A fras de Qo z ek fris eqal & EF4L e
% [%“jd) P4 fou anpi

qu Mmax x % x4
M= I"lfw?: A0354x Abx A= AP3,94fL kom
oo Jediom damading poa: A= M/(3.8) = Aif%,‘iu}z.ulor/(ix;xﬁoxzeoﬁf
A= et . BT 5 28,3620

o(ﬂ‘\’“stwahm" olion o Jo fovurolion-:
-¢=M'ﬂ-ﬂ'\ h i
A6 :MH;?\. e

l9= ‘ .
. R= M Gd‘umhﬂn )r\lau.:\um.‘h
- €= ban |
i‘.';g : ﬁ/58= 13,362 / (A0x 200)= 0,044434
eﬂ: -L. 3_ . 25 = /‘DQ- J,C' OIOQUABA — Aﬁ‘A M
A+ A0R 2§ 44044434
§-= Wax(64,62) = Wax( 'A9¢4, A60E) = A= 4964 bus.
oz un (2.8, 1) < hum (4964, 2600) = é'% = A964 bare

5.
& foluli Auwnd Yo adods are §a = 4764 bows frowa sirtin Lo

% SacAged bow: A= 433,942 xA0° /(£ 230x 4364 x 402) = AN, 3o

VATIY L /IM.,QO? om*

L‘s%: M2,90F /2000 = 0,0564S 5 GazAv'x A6, 005645
25 A+o,564¢
Ca= 2309,32 bow.
g’fmkc‘h@l\ .;')W(:,%oﬂ,aq. . Aeo@\: Ca-= 2,363,52 boss
Go = um | %8«,3@: . (2600 ; 2309,32)= 8} = 230932 bou.
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S Ak b R B

* Sa = 309,32 bom.

A= 433 ,9432x 0> /(%Ao: 2309,32x4,02) = 93,77 om*
30T2.r-——--+ 93,43&11"
'{.'sB: 93,A83 /2000 = 0,04909

Saz W0 AL o 004309 5 61 99 haus.
'AY A+0,4909

. 6} = ’Lw(m 62) = Lu(1407 Y ; A606) = Caz 240,27 hoss
. 6o = (2600 uo = 203, Y boas: A Aownelle tuabion
* Ga = 240}, 24 bau .
A= 433,912 x do® /(38_11“ Ao2x 2401,4) = A01,6Tm>

2ATLS 5 /03,039 cm}

.a;g= 203,038 /2000 = 0,0SA{Y

« Caz MCx A6 OOSHH g yag g bosa.
2§ A+ 0,CAgY

61 = har (64,62) = hax (244634 ; 4606) = 6= 24%6,84 bwa

¢ Bax hon (LG §) =i (2600 2416,84)= 247€,34 hau

¥ O s LA16,3 N hon
T A= A$3,9341% x40 / (%xﬁﬂx A02x 243684 = 99,45 om>

AT 5 03,089 o

Ba= @tz 24363 bowa
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B/ calcul superstructure |

&M&han‘de&m&.&h Pliculte
moik da la complexite du conkouwn dappuni d'une port; ek A oube
Mok de fo. moline deb apyuin (Les ums ekamk elastiques o sonrown G
neomblol de fo cofonne, et Bes oulnes vigides 4 sawoin La. colorvne efte
'wxwou conconomk L'eflort de W&nﬁ;q::u&mMQ.m
ontun £ob Ue Superian o 80t .

On disprosera. des aciow A allente qui permetiront decoulen b neste
Ae fo. Auperstructne pown nealiven un ensemble monolithe .

Foun focititer be cafoul de fo. superstuctione, oa,.ma.;tm ment
po?;\.“& coleul d'une Hranche bwtantn;hnbmmnt
Aorlique-gue”, ot A sne Danche queleonque de fo. dafle audre que
~elle Aremione .
1. de» e fo. jremione Dromehe cikee
T e . e
- A e porlique - qrue

2. Fourfo cleusieme , on acmellra: - suncharge wniforme da 3t /m.
- swehorges camiams

Cetle d' Aoms Len colewls eat fement 1A
s m Do elovts indhu pecting; T PR

w

P

(1. tranche sous-tig. ezt

I

&A&um,btahq adople Lo cofeul de cetle beno.
WWAM&,A%:?“W&N%W
we Anowaitiero. mdAfn-e-un ouines forlies .
s On auwna done e schema atalique Auivomt :

‘JOiﬂt .L ﬁ Joinl'. L 44
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LIGNES D’'INFLUENCE
moments

( en 2omsiderant une Porce unitoire d.fa. distance x de A).
Je bo.f{q.l: olors de connaitre fovaleun du woment en une
declion'S) Sluce a mne distonce 5 de A pouwr une posilion

donnee de la force .

Remargue : oo Alhuchine etank symebrique panrapport o € (a fa. sectior
mediane .de {a J,m?kr:)’:.:our::mmm( L
) vbes Auivantes :
& Symebhie rto €.du diagramme des
n&omu&ﬁm@s‘ e
. % -&.roul'u. ebant divisee en 20 beclions (2 declion
vowines Aont equidlistantes de 4,21 m), mous elivdieron
Res Ugnep ' nee joown chacune des 10 Aeclions
Alireeso. ole €, jruis mous completeroms
por AY mebue.

I 0<A<6,05m : (Zooecliondest tompune enlie Aet B)
E-il‘l.cﬂh: O<CX<CA

H&ar : *
K R T % o

IR° la,_
M. = -4.(8-%X)2 x-4 egualkon d une drocte enforneclion
s ( ) oe x enire A etS &"
¥ OnA  x:20 Mgz -8 (Lm)
xenS Xz=AoH Mga O

0.2/2°Can: ochex (Lo.force mnitairne oot appliquee o droike
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| X
5 15 |P
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A
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!IE e o
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T . Seclion, 5 oilisee entre B et € : 6,05m< A<C12,4m
.1/ 4%Cas : (0<x<6,5m ; P-4t appliques enthe Act B)

Lx—jpr‘t 5 !
|

! Y S i‘- ) )
5
& / equisbre wmeconique -

e kb"Ragqt
e« IM/czo =) R;a‘.‘i‘.s‘_x'.
a2,
e IM/gz0 R, = Co5-x
24
B/ Coleul des moments dans fa. pection S :

M, = 4.5.:-%3_“-9,015 equalion d'une dacite enthe A ct®

*enA. Xp:0 = M,\:-g,oys-.-o,s;
* enB: Xga605m Mg =0
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M-2 /2°Can: (6,05m< X< ; laforce unitaine eat appliquee eaeBets)

Pz4t l

g x
z 8 -3
'Y € c )
fr e
o ./ equilibre mecanigue :
e Rg+R .z 1t
«IM/ 20 m Rgs 183-%
42,4
- 6,08
« EMf 20 O R "_1_2_“’._
®. /Cofeud du moment dans la plalion S
My s W85 % (5-608)- (8-3) —, droite
41‘4
wenB x,:G,oSm — Mg =0 ot
wxendS: x.:-b -» M, = 24.% _9,035

42,4
W.3/ 3°Can (&« x<4815m) ﬁn.{omumtamuknﬂ&.qusaiuSebc

f‘ N o] lput

A 3a €ls 5 o
I*a T“c
./ &'&bﬁ mw‘ we ng 18, 45 -

a2,4
R s X G.ot
O ——

42,4
0. / Volewn dus moment M dm»s'a.udhu s"
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42,4 en se.
e enS: Kszb a) Mgz 256-2 s* -9 0’f$
eenC: X.s1805 oM =6 1214

. z./ 4°Con - (4us<ac<u.zo) force unitasre appliques entrec ekt D

X }

. A L
ls. * i I%
o -fequiltibre mecamique : Rgs X-A4845

42,4

R = x-"os
€S T
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M, 18.45-% (»-6,05) eq.d'une .droite ¢
42,4 h AB 4S5
’ genC: X.: 18,
xenbd: Xgp:=24,20

ﬁﬁwd’i’ofﬂm - Effort trancRant .

Remonque : {o, shucline dant symebique / »on hemorquora. que le diaghamme
d‘?%rb WMM‘ Mﬁbsmc.\'hi.c muﬂmt

a ce joink .

ndax .

Mygez©
M“E b 0, 5k + 3,075.
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e, It

|

RIS ‘

1.2 /2%as : 0< 4< x (Ja force mnitaire eat appliaues o droite 4o

__?E_i‘t (bafo appliquec o )
,6 ' w * 3

'L'LS l g
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’ : . sulte...
tableau  récapitulatif-(1)Ms ====
Secﬁon_ - Ns-(_[-,.i MsA (tw)| MSD ( £v) = bs
Sm) 25.5".9075|5.9,0#5 |.05s5+3,025 :
A2A
1,26 52,70%6 | 4,083 1,815 -0,605
8,4} 7409 1,936 . 0,605 -1,240
r'\“:ﬂs;:()
9,68 93,7024 | 2,5 <4238 | a5
10,89 18,5921 1,90k -3,630 -2,42
12,1 146,41 3,025 -3,025 _3,025

tableay _récapitulatif-(2) Ts -

Secr

[T5.q] Toed(t

AR - | s 15 51551 1sc | Tsp
S (m) 2NA (8) TS%) ol T aal ] T
104xsS -3 1.4 0 _A 0 0 0
0 %546,05 __: _____ _ma | e v
15¢x i8N 0 0 0 0 0 0
. A2 A
1,26’ .06 | 05 0 |.o1 |09 0 0,5
: 84 (0% |05 | 0 |02]08 |0 |05
6osspga™i 968 |08 |05 | o |03 |oF | o |of
4089 |-09[05 | 0 |.on [0 | o |05
‘at4 |40 05| 0 |05 |05 | 0 |05
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(ofoul denefforts nousles differsnts can de chorge

I.4./ debaminalion du proids wd'mm.dﬂmdz‘ggam:

q,z25-2.4.4 =5t/m.¢

x.2/ Colcul des eﬂahz

ot/ Shema M“..TE r 5t/"’t=q|

A _GoSm L 4%_, 1o E ¢os ©°
Tv‘ , tve

b/ cqulibre mecanique:

Son symebie Vg = Ve = ¢ . s. """‘ = o5t
% Domacne A-B; x.%(o cof)

¢ N:zo enA: T,:=0
T)a q.x.--Sx. /-. 3

\. en &: Ta: -30,25.¢

e My=- ,-.i :-2,5-3 —» enA: Mp:=0

L enB H‘=-94 54 tn\ .

oM 2Tys0:2-5x = xz=0
d‘- d‘l‘ T"s-5{<o \—'H;‘Iar-\mwm enx=0

» Domaine B—C. % € (6,05; 48,45)
enB: Tg= 30,25t

e Ti:-9x+W,z=-52+605 ¢
o ; x \enc: Tc: -30,25t

e My: -q;%'.,.co,s.(x-c,os) - enB: -8454 t.m

L. enC : £94,51 t.w

%:' 2Ty =0=-5x4+605 =p 12,4m= X,
4
i °‘T Ts. -5}(0 =) {Mx."‘ﬂl‘UM} M-.:O

I . Calcul desefforls dows % dz?o.nm.&%!’)t/m.e:
Cchcaortbm ewaluss %h:l-u M%Md'h@&mu.
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" poids propre
surcharge uniforme s
&ection Liﬁwts Lranchants (t) moments t.m
(my |T <0 [T >o ITmax| |M <0 M >0
1.21 -6,05 6,05 ~3,66 ~
2.42 | -12,%0 A210 | -14,64 -
e = 48,45 18,15 | -32,.94 -
484 =24, 42 24,42 | -58,56 ™
L6.0'5 ~-30,25 30,25 - 94,54 n/
.26 h N +24,40 24,40 -58,56 /
8.4% +48,15 48,45 | —32,34 A
9.68 +4240 | 42,40 | -4 v,
10.89 +6,05 6,05 -3,66 ~/
| 12.10 0,00 0,00 0,00 n
13.31 —6,05 6,05 -3,66 n~
1,52 | -42,40 12,40 | -1y,64 n
1533 | -48,15 18,45 | -32,94 v
[ 16.94 | -24,20 24,20 |-58,56 &
18.15 U +30,25 30,25 -91,51 Y,
19.36 +24,40 | 24,40 | -58,56 o
[ 20.57 +18,45 | 4815 | -32,94 | w
21.78 ¥12,10 | 12,0 |-14,64 | o
[22.99 6,05 | 605 | -366 | ~
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SURCHARGE UNIFORME . 3t/ml -

Sec efforts _tranchantsw] mMomentsidy
' L 2=
(m) rlon Tméxo meO |Tm¢»<| Mrr?o@ Mﬁ@
1 P _3,63 0,00 5,63 | v 0.00
2.42 | -128 | 0,0 T 0,00
3_ 63 | -0,89 0,00 40,89 4593 0,00
L 84 | w5z | o000 ST 0,00
6 OS 4,54 +22,69 22,69 54,50 0.00
: _54, |
7:260 | -wmir | woau | 4324 590 | 4a3e
B.47 | 526 | w165 | 4645 | sua0 | .35

Q.683| -6t | casus | 4343 | s | eneaz

10.89 | 344 +M,0% A1,0% | -54,90 +52,
1270 [ -90% +9,0% 9,01 [ -5%30 +54,90
13.371 | -mot | +Fuu a0} [ 5490 [ y52,34
14,52 | -s3u3 | r64% A%,u3 | 54,90 LG AL
15.73 | -4e45 | +5.:26 4G5 | 5430 | +354
16.94 | -9 | wh 49,24 | -58,30 | 449,73
16315 -22,89 | 44,54 22.,63| _sy 99 0,00
19.36 | 000 | waws2 | awSi| 35 0,00

2057 G800 | #A0eS 40,83 _19,37 0,00

2176] o | | 306] g0 | 00

2299 000 | +3,63 T 4 0,00
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- Valeurs des efforts__

Effets des CAMIONS

SeC eFFOI"‘I'S |"l'“CInC hClnl's moments 3
rlOn. Tm<0>9t Tmc:xm ITmGXI
1'21 - 8,00 0,00 8,00
2.42 -16,00 0,00 46! 00f 2792 [ 0,00
3.63 -46,00 | 0,00 46,00 | _4¥%28 | 0,00
4.834 | -1600| 0,00 46,00 _66,6¢ | 0,00
6. 05 -1M + A5 M A58 [ _86,00 0,00
7.26 | -FM | +435,5 B35 | _33,40 [+46,35
8.47 | 1M | +M [ MA | ess0 [+2882
9.68 | -1M | +10,31 10,31 | _60,20 [+47,09
10.69 | -1M | +8M 8,34 | 51,60 [+48,92
1210 ol 7 116 G IM | -43,00 [+43,00
13.31 -8 | +3M 81 |-5160 [+28,92
14.52 40,51 | +3 M 40,34 | _60,20 +4%,03
15.73 | -9 | M T M3 | _68,80 |+28,82
16. /A -A351 | +IM 13,51 | 3340 [+46,35
11815 | -AM | +3,M 15,M | _86,00 | 0,00
19.36 | 0100 | +46,00 - 16,00 | _e6,6% | 0,00
20.57| 0/ | +16,00 } 46,00 | _ 47,28 | 0,00
21.78| ©00°° | +16,00 | 46,00 | _23,92 ]9, 00
2299 0,00 + 8,00 8,00 | _9,68 0’00
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Enveloppe des efforts
cocha- efforts tranchants| moments. ..
(m) Twu<0 (k) Tmu)o(k) |T'“ul (&) Mmqéo M‘n]u)o
A.24 23.12 - 23.12 12.42 25
2.42 - k6,24 L 46.24 70.33 L
5.63 55.92 ol 55.92 132. Ay e
u.84 65.82 7 65.82 205.66 o3
6.05 6. 34 43-82 “6.34 290,89 2
1.2¢ 1 66.34 €6.34% | 2u43.49 |(-44.32)
8.4} 0. 34 54.30 54.30 | 203.34 | 50.62
9.68 G.02 u2.85 42.85 | 470.68 | 60.19
40.89 A3.54 34.35 34.35 | 4525 B0. 84
A2.40 24,012 24.02 24.02 | 427.4y 423.4%
RI.W .
G fllean o gorms ol SOIC on fumank 4
e Phn STl
A o R
S i £ ordofpe. der Yot e

- 408,



Verification
a leffort tranchant

« how Cowlindinons At Jam vikucakion Jo '
oo Waw, Aﬁ'%&ﬂﬁxw ja '\M)r.uhm A da deelion fo
“\"‘"W Wosiwum) ot oMinw pu dak o M futio 726w,

Twex = 66.34 £

t fo Cofiandi Ao fuodhment %}«u..dl,oum
'Bl;,nrru—

5«;3;“\ hﬂmw n Sechon 7.26m

Tmax= 66. 3u 4
bo = 400 em: Ja-uhm A la. thamche Cowsidires .

3
Bb 663440 _ 39 [om*
Bous I " “"(‘“ A00 x Ag9, ¥ Lj :
fas (Lon G‘hmm.t a.zo".. calt € due
que 28 ?szau,q) _mug/m,z) Lom urh

Boo (45 - __) b = (44-2)8b =2,6Gb
3 6'be

BGb- 2,8 7;4,::2 = A} ,3S La[uq"

(Blomax = 3,9 kgfemt) & (Bo= 41,85 Jg/em)

= Low du fo Ao Sl EMW ds cdun , pumn Wows
Aqmuﬂumm Coatinchion .*m odiban o %

U D L jon Bemerold ;e alliows s taan bown Aua 30 om | e
RAuamikis Gr= A0 wmwm +a.n. Faowache A Am Aew auena ﬂk 3xo,‘1»lf 2,35 wm?
(3 b b | e b | por. Siche mﬂlmw

Lo realimenk pora msulru ﬁm
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33‘5 31. 1A|01

é'a;c_g- Sem = 2 % 40 = 230 )«.b[cq howa disforvns A prssi fe 4o
z 69 t.m

k& (163,5x2,3Cx 2300 /(66,84 xp0®) => £< Ag3em.
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qudues b mims. foten & A em o M—M&L
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'&W ’hltlkhuu‘ (on veln abwebue) ptra done:
Moz Mmax < 111/3 - qan,u) /s
Axts 'f“"l“ = kS A kv

!. = M.C§ )

AN:  Mwax = 46Ax(M5)7 /8 = 152 L.m Mumax - 352 tm

Tﬂuassgl < %fnm
AN

T'frla.x;g.x ASS. 454 = 3254 ' T"\u: 315t

m ox X W tﬂ\k
% Ru"z U“]w\ )&(Tq)}umhﬁm*ﬁjmmlhmm\

:Wll my@"'\w (A2xA 4 =4,63)
* +nﬂl ML . ‘fg:\iﬂ

Ferraillage

VMAW Mmk»du% MR

< Roubwn it u
J.:AOW\;A@MALM& A

'MW edune du beton
b- imurl-.mn Ao e fomdhe Lomdind
. 4= w86/ (6a +n Sh) Bh = 28he - 2x92,7ban

.Ga = A60C bore
A= ASx 1131,f/( ACob + [Afxlxﬁl,‘i)

ot = 0, 6334/
- M= iz.lﬁ'b.b.a.&‘(ﬁ_ E‘g) =I:2x32,fx100xo,635u4‘f: 1% [ A - °"3:""7)
(Ma= 3233 km ) D (Muse = 752 km) Lo ormoline Compuarmei At ook

)rnu'umu.
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2 foled du f: (pedn A amatints STnchies)
ﬂ:M/(%.L.@m) n (omavaltomt zd%

p=352xmE / ( %.450. 4606 . 4,02)

A= 296,12 ot : 35732 — 284,808 tm?
) Vhieotion & Sa_Quimuanlion .
'.3%: A/s& = 284,505 /(200 x %) BK Jeckion Ao b
77»-.1 Cembie dz?u::r;u
I aui Aol

= 0,0y037c2

x» Ca: A_-z__‘:o.&_ = ZOSS"LQM .¢=52hn)
¢ MAod| ko A, 6x 40"
x Gy 14 P Bk - 1,UJ/|0‘:‘_‘LE_)("7' .E‘L;f&m
J ¢ 32
Cla /l'-llobma

* §$=\v\u GA 162) =C A= 2065 bans

o8 o (6‘% @en} by (2065 ; % {4qo0) = 2065
- A606 bow) m'ak el ' ows
ok ) i s s
foar O b\hunhm ﬁlu Jiomchts pummimnandss .
Tur (Mo tdien

Aken, adoffie . 36 T32 o 233, SBom® | hupentbunewonk & oisicsimat,
+ 2 T 32 fowne . awnbs) ] mmlﬂ.fmw -1

ngm&qmmmmmu
A 33T (deb 2732 wmusnt b AL d.,ﬂmm.'ﬁémh)
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AL Do .
‘ -
C u &3 ,n/ 2, 0t ot s 4 15 05 5 105 0% S A 5
T7.5_ I BREERER _ﬁ T25
1 Ao | t
5 (] T25
A 200

~Au3



Avmalnty Ay
5/ NW"L

l]mk,( pourns Combiuctivn, Ly asmotinso Liamsssealto
I : AT2S /tulu/lfpr‘ ,d.'ofn.an]mk

Gw;;.%@n.‘,. & L ffok Siamchout .
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Ra trdioodli dv coadliment Atra .
’quo.::Tw‘u/(b 5) JON 5-71/5
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CALCUL CONSOLE

ole Laloul de Co. comndle - mwmhw
Aes autres panlies. £ adluuce consiste o placer fe

ement defaxe x7.

-Ca. Xm.nsmsswn. de C'effort F.iuot pouma dowe se faire suiamt
a.xe o'T.

uﬁud;mtadbeun/ nse etant faible o-u.bomadmwm

NIMLISLOR COMMme Rt tp

quu Ceffort Fest enS ,et qu'’ dnuwtefwml:adummnt la.

vaqkm.tun. meblre au pwoint dans ce casest le
Mm!(emu..ten, 54
Cafeul de T Co: -
E — O;VR G R 3 meahw
. Wr-mb w“"‘“ TheOUREL Ak friome
owee Rq, =(03 +08) an

Dans notre cad R cube™ 310 l.a [uq"

R"Phiouz 0,7.37%0 . 9 E.a/cm"

Eb = 0.7 \/255 Zg 8‘1/‘"1

Jr mebre dlebeton Ror ontalement , la Seclion de belin roume,
hephencne an effort i

F‘ﬁr 100.50.29,8 =449t > F_, . 440t
TP me rora. done dis £etle conpole cles onmaline
g OB Juoun AQue oles on:

- A4S -



CALCUL
DES
DEFENSES




Derenses D ’accostage

de choioe du bype dle defonses etk conditionne par Le
coloul jnealolle de energie eunelique €4 o absorber
jor le Stashm dle defenses .
Une fow ce fa.d:euu. oqfudz,on,bereporte aux abogues
energle / deflexion et Reaclion / deflexion
fegurant dans fes Nolices fropres am kype de

’

n oy

1. Deplacement du Nawvire : D
de Deplocerment est egal cau votume de carene (Volume
Jol'eaw deploce ) mullinlic puar lo. densite’ ole Ploau.
I prowrra. elie evalue approrimalivement o
fronlix cles olimensions die Navire pon ba. Formule.

D=Lxlxtx a
D: deplocement en tonnes
A Lon.%wm Rors -tout en m
t: laant d'eaw en m

a Coe«‘w&éewt prismaliques
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des balles olonnent powr veleas de a :
0,85 pour pelioliers
04 o 95 pour paguebols
0,3 &' 95 pour Navires de guerre
0,65 o 080 pour Ca.rgoﬁ
03a’0y pour Baleaux.de Peche

Ce quar powvant avonrn wune desbination peblioliere
on puendra  a:o85 (cas le plus defavorable)
o

D: L.L.t.a - 220.x 34,85 x 9,20.x0,85

D- 54800 tonnes

2. Tirant d'ecun et LW duw Navire -

2.4/ longuewr du Nawvwre: IE Jb'a.%u:.deea.
&maum Rors-touk (dz’o.‘,wufe a’'la. froue )

On cestdonne : L = 220m

2.2/ Tirant d'eaw : aeolesdsn.e Ca. fontewn
e ?.Q.J(mb.e A.mmergr.‘e en m
Le Lirant o ek’ |/mpode Conmme uanl o 9,20m

3. VYitesse du Navire:

Tgawq' uement Ca vitedse ‘“'7“""“" en Consioleralim
est fo Vitewe du pointdimpact V, gui est olans &
<0s be plus general fo. nesullante ol'ane ilesse
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de dranslolion Vel .d'une vibesse diie a'fa
rotalion du Navire 1 tel Que :
—ip —% - b 4
v = V’ + w A AG
A etant e Aot ow sera amarre fe baleau .
L' mevdence du  terme wp 5-(; est Nec,ﬁfgmloﬂ.
on amro. donc -\7-: v
0,05 <Va. < 0,8 m/s

ro }-r"a/&as ¢
gres pe Nowires de_"w-b?e l:onm%e
on

Pour Nos NauWTawa olone .wn ordre ole

g_ran cdeur ole 0,5 ”’/S

4. joids opecsfique de £ eaun: ;)
jo'va.rde de 1¢t/m?® four Les rooieres o 4,03 E/m®

jpour la. mer olone: L=z 403t/m3

W ']

5. Energle cinelique du mavire: E,

Elle est donnee har &L.farm.u.& :

Eh - .!. . ..D-. . Vz
/ ‘ P ]
oW Eh s en tmme.s - mekres

O: Dehea.umou\: en btonnea
q: occelerabion de lo hesanteur (‘5 =88m/.2)
V: uvtetse d"aceosh%e en m/

A.N:
- E, = 1. 54800
2

9,8
_ 148.

2
. (0,5) = 698 tonnes - metres




6. Eheradiaci.utiqm de L'ean entrainee: E:
ole Volume d'cau entraine est assimile A un

o-g&rwl.re e Lorusu.eu.r L et.de .diametre .

Ee ﬂé Br T o v?

4 9

Eepe 1. 82051 (403) 53°
/2

0,87 tonnes-metres
L . ae

7. Energie <inelique Aotale : T

E=EH+EC
Ee 4. 2i(ne 04 Ly v
2 b i
— —_2
AN: E: 4.4 (54804 9&_“'.4.03.220).0,5
Z g5 4

E- 894 Eonnes - metres

8. Coeiﬂumh d’ u.coosl:aﬂe K
Dans fe Cas d'un obstacle fixe , mane portie
Aeunlement ole € 'cn.ergu'e botale est absorbee par fes
d.&Jen.scé . L'autre _Fro.ob.on. est alosorbee pron Le
volume A' ean entre le navcre et fe quas et £'inerlie

: ccenl d’ t - &d
Ade cekt o\:qu.%e de Coe,me.eul d'acced age w :
est donne hor : K<

Ko Ky. Ky

- 149.



8.1/ Coefficsent K. :
K 4 depen.d. du (ode d'mcaol'n%c. JCest 3enu-o.ﬁcmenh
Comprws entre 0,5 et 4
Pour nobre frart on jprendira. jrour fes calouls
mn &e‘FMnE Mo\aen Ky=z0,%.

8.2 / Coe.ﬁiu’.enl: “K:-.
K, Tient Compl:o y. ™ La.mf.rwu%e de £'ean entre
Ae quow et & Nawire .

K, et caenem!emenl')’w&eao!a: 0,9 .
pour aun guax pems -owvert ; 0,8 pour un
quar plecn et 1 pount un quar ewoerl
taun nolre frant K, - 0,9 .

8.3/ Coeflicient K, -

I caracterise l'a.bsorphlondeg 'en-d!%l'c
pan Lo de./brma.aon. elosligue ol fa cogue

-

du mavire . K3:0,9 prour cogues elosliques
Kg- 4 g i rigeales

Nowd forenolrons Ky= 1 pour necuritle .

93 - Enerﬁe cinetique .o absorber foour ﬁbdgfensu;

Ed K. E
A.N: Ed = 0,7x0,9% 1 x 894

- 450



Ed - 561,3 Eonnes - metres

Cetle energie etank Coleulee ,J,{Ml’. se reporler

aux obo.gues mr%u /degeuéon et Rm.ohon/de.?emo'n
.Fi%ura.n.\: dans 2 molicea 4oropres du.maate;ne e
defenses envisagess.

Le nombre de defenses, Leunsespocementd  Lewns

Basposilions , sonk detorminees Lelles aqu' efes bocent

favorables o 4o ﬂon,aum du qual, mode o 'a.cu-al:hy:
varialion du hiveown de 'ean . a'pavorr

.9 olf.,thseA eoh,cw.t.'u ole 32,50 m

L'ener%‘le absorbee o d.gque ol.'.,ﬁenu Rera
alors . E:l . Ed 5.6_4_'_3_ =62,4 t.m

——m— @

™

E,?Qork concentre’ qur fe de,FlhtcA: A4ot

Les v ateu.rs fus 1»?.% "-rod.u odans Qu ':a.l;le.au

Fo = 156

I-vépe normafise M (de&tnsw%&ndﬁqm)
Diomelre exterieur : 4,85m

Diamelre nterveur A,00m
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DU calion. St htimcor et tas btk o ol s, < tups Ms |

sdk done 4 veifir fo. nefabion. : 4,25 F ¢ T, Fbars
R.%

R 425. 440. 40" _ 4a5 o
7x4,02 x 185
VU Que fo. valews de P, dons notre cas et M&m«thwpuim
s amﬂlee:h a-&m»,ctqu;hwumimb&dw
wotovion alilise poun ey defenses My @ ement Superiane
a la m»\'.rai.nl:t.?ﬁ‘w“ ‘:‘:L :pou(’alpt 2 o em M&d&
que fo. venficalion” ai ppoingonnement eot adbunte fan les defenses.

On ouna. dome :
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IBOULONS -

DES I3S0LLARDS—

L.o bollonds seromt Mose.; kous fes 30,20 m 9‘2”“% du
quou. de Qon%um kotale voisine de 290 m..
Rs aunomt o Aupporteor un effort de .diveetion
voriolle A o l'a.vm’wmae des mavoves.
Soun oles wundtes mo yennes , £'effort ol 'ammuse
ert Aoujouns ole 50t ; cepenclant Four oled raisons
securibanes, fo olimensionnement des bollarols
nefra avee wun effort de 60E (vor g $2).
Le botfard est nowmu o’ un eﬁort ole civraiPlement
de valewn F: ol

Yeri.‘dco.blov\. du bofloud .oowvm;ca:&mego;&'

de coalllement E.

OC 'O#Oft Q.-Olmisﬁabee Ae Muement‘ eat d.orw\t-’ M

Ler Retfea Construetions Me\:u.uAZe\u.% 66 comme
QI:O.VJZ G%G.E O::

Ta = 44. Y. Ng.
2 ou Les different s ),..aaa.me'.\x»ofgnipent :
¥ ¥ Coeflicient ol frotlement
:0,3 fown aune ounfoce brossee

_ {53



* No: egort da am couple de Aeﬁa%e.du boulon

.if.ul:e%oﬂaf: No: 08.G,. Ar

-Oc: contrainte elastique du type d'acien wlibise”

- Ar:  Aeclion reduite .o cause duﬁ&?el:aﬁe.
Poun molie jesente elivde , mows slibiseroms des bowle
d Raute adference (H.R) ek de fremiore quolite’.

HR4 —— G, - 3000 Kg/em?

Pour me o5 muine ,&.eeb eflement ole Construelio,

—P'cﬂorl: a%f,ssa.nt Pun aun boufon doit ebie t'nfni.o.»\
o E'equort admissible .

de Choix din 't'ﬁl"e ole Lollard ne.fera. a.’.»vlb
Consullotion di calafo%wr. publie joor ACiEROY.

On adoplera. done an boflard Jﬂpe 260 Std
ormalise. do flosson bollarnd P Supersbuchine se
.Percn. por 2 folagues d'assises ole 60x 60

neliees € ‘uune o £ 'aubre Aron des boubons H.R
quon Cafeulera co. dessous .

f P

2?cm

A

AN
i

\\\‘\\“\\\\‘\.‘-1‘.\i-l,]1"11
\ \ o L; TSR (O P R



0.60 m

f
|

Ay Ay
\ \ \

\ N\ \‘ b \ N =

\ O\ G ‘ £

\ N >S5




do. dlocumentation dimensionnefle .de mecanique ,consetle
fooun dles epairieurs asses ebevees Cemploc .de boulons
H.R de diamehes voising de 35 mm .
On adoptera. des boufons H.R.4 $: 39 mm
§ Ge = Sooo lcgjcm‘
Ar: 976 mm?
A
Foun Lo caleut qus suivra. , on adoptera Len motalions .
d: diamele odes frows de boulons
o: distance enlre axen oles Aous de boulons
3¢ : clistamce de £'axe du boulon au bord Lo (NN
volsun de fo folece assemblee ( hince Lon%Mmh
St : distance .de €axe .d un boulon o bord fe fobun
vosin de la fotece assemblee (pince Ioansversale |
Oc: Aimite d'elasticcte densoieces o’ assemblen .
Quant aux dspesilions mwueb,cﬂ&&\l f.'obalt des
R.C.M 66 (art 4-1)a Ravoir:

lA./ Corudi.hons d.qmm-.
» ¢=3gm d:=®+1 z 40 mm
¢ % da comdilion Te < y.o nisstpasa’vergfir o des
bowlons H.R comme alest slipule portles R.c.M66 .

756 .



& Ko d.>e,.+1

{ :; ZMQO_;':.. sd. = I‘Omm}>{e‘+1 = 3%mm]

chi,ru |
-ﬁ/ Condilions de presdon diamehrale :

d . M =408 < 6 (contleboulon trovaille o dowkle
e bech—aw)
d ¢ e = Lo pression .diametrale n'ebt joas determinant

5 _cIDetMim.\'.Lon S nombre de boulons:

a 3d<8 <4a0d = 120muc & ¢ 400 mm

n jnendradone S- 240 mm
xx 15d sétszsaL

60mm g 5¢. < 100 mm
on prencira. done St = 90 mm

* ¥ % da voleun cle e%rtde csoullement admssitle T eakt
jon boulon et fon ﬂn.n.dc_fwuemenl (4ot aan seul m - i)

Ta = 44.No. . avee ( ¥=z0,3 ( Awfaces brossees)
No = 0,8.A¢. 6 - ¥200. A

Ta = 44.0,3.( 7200. 9,%6) = 23190 kg = 23,49t

% %X
1,5.0l - 60mm

0,8.T . 0,8. 23490 :5,6-“.3‘( 5362.5-(’. =400mm1
e. T 3,¥.9000

On MHA. 5( = 90 mm
On en dedust alors le mombre de boulons m /fifes
(m-4).5+2.$¢. = 600 mm

=) Mm-4: (600-2.50)/210 =2 = m=3
{excantrement de Lo, _gom d’anum%e ) frovoque un
moment evofue a : M - Fo.db awveed=0,27m

T57_



Lu. detominalion A nomore d&_?i.hs Ae _gcuk Cowvme Huk-

Tmax = Ta = hﬂ_.u_”“'l
n:‘\ji".

= M= M'g"““
Ta..i\d.:

-2 =1
¥ I‘g;}: 24 + 42 =2205 emt
= {42 em et ;- ©0x2%xu2 =4,33%
i 23,49x 2205
On adoplera m = 2 Lifes de boufons .

do. verficokion de € 'memb?.n%e , sefora. doms le can

Ce 1Jua dnfavorq.]:-ez q\u} fowra. be presentor .
on vw_'ﬁ.'c que Tpp < Todm
72'9!‘ o --z--—. + Mﬂ&"_ < ndn/bmﬁm
m.n nZTyl
Teot = 60 = 60.27. 42 =35t >Ta
I x2 2. 2205
On M%mcn.te Adonc £¢ nombre, .alg.Mu n-s= 3.F(:Pl6
T[—: 6o 60.2% . 42 = 17t <Ta. :23,2t
R Y it

Cependant, vu que fa jnesence du bollard .au centhe de
{a plague empiche La. pose du boulon median sitise bur
o fie conbiale , on cispwmra. 0 fils; Cecs modifiona
fo. dispe ition precedemment etablie, ce qui evidemment
ot dam ampmbance!  on gmendra 5’z 14 0 mm dans
e aens oy et S.sans modkfiealion dansbesens §

= 185



ANCRAGES rappel theorigue

e coleul de e'a.mrauae es boulons .des bollord. s ex ge

an cownk redbume des molions preliminaines acquises

Lons oles Aneceolentes annees . Toun celle tache, mows

ado puterons fe cos te fptus genoral , 0 Gavodr wun ancrage
A’qmmbms rulliples Mumeroters de 4o’ m .dans
£'ordre decromdant des eﬁorbb 2

L A.uaees aucenbe: 0, 6, ,.... On (ou 3ero)

- Rayens de counbune (oulongquewns droitesyA @, A0, ...

2
L Re S o=’
Mg
Effort en P, : F, -F= 1.9 G, ()
E f't en pﬂ'ﬂ: F-“go 4 (‘)

FsF f
oz Xy F =X, 1.0 2, A,
F} = j; - J‘;n¢‘td-‘at

Fnﬂ = xn- Fn “3:, '.-an- "¢‘ ad.

Fro = Tpee e Xy Xy By = (Zeec Xy XA+ Xy Xy X A b 4 XA WM,
f SlAX b 3 4

or Fn,, =0 (2

I V4 ’
» F,= “.@': Cd_.[x"'}',._x[_-h*._“* Xn.An l
A ! XX, AT FURIREL, 4
F‘ = F

t }$ fa tongueur d'ancroge ona. done blle que.
Cd s Cda

= - & X:A:

Fe “.¢"-Cd_.£ XA
4

Koo X

0D n - oy :.- [ .,E
Nota : Pomﬂusama%eb nzch&qub,mmk F,:F,-TpL.Td @.4,;,4.,11- )

=894




des vafewns de X et X nont .donnees spoor te taleow Auivant :

\

278 kL
G 12

n w, | #m | 2n, | 3«
{ ‘9, 47_ /3; /LJ

i m 1 T
0 /4 2 '/6 ﬁ & 5

2

0,30 10,31 | 0,723)0,66]0,53|0:53 | 0,u8] 043] 039 | 0,35 032 1028

/
x 025 loL7|oez 0,86 7,02 )717 | 7,30 | 1,42 | 4153|1621 77| 479

calcul de l'ancrage

des boulons du bollard

}

oLes boulons H.R dies bollancls serovt ancres fuan amcrage a
owochet mormal schemalise 2L - dessoud .

Fs = Fa +1r¢.(z¢).?:¢~= 2 ¢2.E¢“ @)
Fp = X.F = XIMO.R.Tya (3)
- X: 028
lpown ©: 4807 on ft . .
Xz 4,79

_ 760



Fo = Fo + 0.(2+20). Tda )

1 o
et F, e« 75:0. Co (5)

daprés (3) on eeril :

Fo = 0,28.Fc -4,79. T).(30). Tda :G28F, - 537 W Tua (3')
WetB) — o F,.: ﬂ_f‘. Ga - TO(E+20). Ty
I} = L — = >
@) et(®) . 2mgp2 cd.,uo,zs.['f_q?.cﬁ- rr¢.(!+z¢)_c,,_:,-s,37- LT
en divwant (6) pon (“¢EJA) on obtient : <

20 - o,zs.[ %_(Zu@)] -53%.¢ @)

or ¢ -éq, ed'

e——ma ™
-

4.Tda

H — 20- o,za.[fd~(f+2¢)]-5,3?.¢

26,320 = 04 -(8+20)
28,32.¢ - ;-0

Four ces barnes, on adeptera, um anchage en plevne mase .
done : Ed, . Z.\hl. Eb

oi»&mt{dcbwuemenk Vo = :*_:57“
T

= 2
D E_g = 2.45)° 7x4,02 - 52.! 2 Kg/em?

pour @ > 25 mm . Eq, = 2652 ﬁlcm"

_Ae1.

avee 'yd.\/i/omau‘en'l?r




application numerique

(p z 33 mm
Ca = 2652 l(g/cm.‘
Ecl. = 32,2 Kg/c.m"

. ‘ed:: d>---_..9'_ =2;O,60.¢

4 Tda,
> L:-La -28320 <o
For mesure securitaire, on prend €8y = 80,4cm

162 .



calcul
tes elingues |




F%Wﬁ 1;»%; bewee dle coborme fo navon(5+1)<6m),
des cables nelier au orochet de le e 4 leun ponbiessuperiouncs
Aenonk a?mmnmw ts auxelingues por um

A*-abbeme de oroc

Vu que celle operalion e fera. une huitaine de Jouns environ
aynes ba. 42 Coulee de betom, 4von medure decuritaire om adoptera.
une conbrainte .colmissible pour levacierseqale 2000&3}cm?-

Nota.: Ce choix nera a.rbd‘.rwe. Cepandant non on.suu ent

amplement Justifiee .
=4= Cagcufdurpodsaooueem:
=Ll - * Parlie 1:
.z S
pﬁ'&'(o:-u:).&..i = g..(«,so- 1030).5.2,5
[
3 1 b, = 134t
]
| # Pontie 2 -
. (L p,=(25.821. o,so;-i-rr(ﬂso w?o)ﬂ‘
" C2) +3,5.0,65 (2. 5.91 0,40~4,83)

o= 64,42L
¥ 2 9% Raidisstuns : £,= 0,375.(5,5x25)= 546t

Poids Total . 240,58t

Vu gu'il seha. fixe mne coque en acien gur o partie inferience,
on anlhoduna, wne m\aaora-twn .du.fowlb

done D: 242t
- Nombreﬂd,;{%w:

E_b;! < 2000&3/..,9 ny Prot
2n.A _ 4ooo A ed

——




; 3
ny 242 .40 Y "3 42'52
4000 x {4,921 :

Om adoplera dome m= 44 (Acier Tor 25)
dehqwu4ummhﬁxhuh5;nkmhhzmwmmh;
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I'ﬂsqu.'m souleve Ca. erﬁm&u&. Ade conne evafuze &.6m ,
et cree des efford qui doivent nester dams Pes mormes admusibfes .

kg = 335 . 0.535

o, et s e e
/¢
‘ / |
A

2 =28 44°
(b-90-¢= 64,86%

/ g‘\ Sc v?uteemambre, dels
= - o .{‘miea ‘an tafon., ¢ r.,f%arb
) Aensiom existant dans Ces

y, Vi | cabley de levees nera afors
. donne par la relalion nuivant
Sam =) == ! o T.| = .E
A LH5.55 H, B n

Cek rt T, Aﬂorsmdedacmpmwmm Hetv
%u&b qu&?e'.“t H‘=T|.Ch“ = ‘Paﬂ'g gﬂw ; y

Vy=Tyain( - Pend™.
n

H,: effort de cinailfement t aement etre repruw Re
v oHf beton (vu a faible valeur) =5

Vy: effort Vertical Aue Pes Aciers caleulos powr Lo
tlonne peuvent Ces reprendre pans aucune diffieudt

==

b5



» Poicls total de fo. colonme - LA6t

- Seclien ‘a.'o,h.hl@’hu)" 2‘ v 444 mt : S
Jda neaclion auw 1'.«1. de o aonwe Nera. done. 446 = 3,65 l:/'m
"y
Vﬂ'ﬁkahm de ea.gouaihm de 8o cofonne .

Caleul de ta pousses d orchimede :

& oids dur volume .d-&a.u. A&Ptau est: p"f el

Ev s fo Rauteun hi / {epoids du fluide .dn.rfa.ce -bo\,\'.uac&

,a.u./Poud.s du, corps {‘Xnuan\:
446 = 44L¢g.l_4,° = gl.;_ = ‘.‘.i.‘ = 3,65 < 14,50

My

Cetle hamteuwrn g\.\, &vnbtsa.n.l'— e’ !l\_fmcmtmt e la cofonne
dans L'eaw Yors de mon umorqu&% est deQoin infecieur a
da. houkewn de Lo colonne ampes la devniere Levee .

Efforts Enscnd.u's Pa.rﬁ. Pou.uéa.,de Rlean

Nur <La Coque

-féﬂort N, est d.onnel par ﬁ.,?orrnu?e N, = 2.R.E.¢1

b
R - /6 /3(4 MY) = 3,08
4)1: e ot - 4 (aocc“-.-.o)
- Nyz= 4,23E. o Nys N, .cow = 1L

- 466



methode
d'execution



JC€ ne cero. donne, i

an brq‘ apergu Loncernank fa.
ﬂmd.e\-ade- d.'cxe

on d.,.upro'ad:

pile en BA

4 . Reafisalion du tafon de 4m d’epaisdeur. (Cetie tacRe nera

executee owh fa. havewe sudl )

2. On Loufe une deuxieme eg-uu de5m de e\.a.u.lieur

(on m'omelira pas de dusporer des aclers ol aliente )

5- Apred que cetle porlie de Em de hautews nont rea.ﬁ)ace, on
Aocede o @eva%c de cek ensem ble groce A ane Zu
powr b disposer puwn ane manche vowine du tew

nealisalion de €a. jovemiere partie citée.ci -desous |
Cetle manche ow f]neah.%wme eot ailiee Au miveou - 5.002H .

4 - Por un aysteme de Co W ant , on coule o dernien
banche /Pé:u& en@dn. o\:&me colonne de 41.50m de hadew

5. Quelques 4o sotus Lard oM envove un eun poun
bouejnnerdoﬂo. 5 fmdad\qu.e. ' }ﬁoﬂ% -
6. Lo vanne foumée , om pompe €ean nituee 4l inteonieun
de Lo colomne ‘ :
F- Por uincipe d'Archimede fa pife Potie (\wu.&r, AnLeede e
et om La nemorque Jusquaun point que Lo a choiol
Aour £ echouer . ;
Nota: Cetle Wuurr- me ana execntee Quune
e %oi,s ta plateforme reglee .

8. Uw Ap?aw%e.\.u\. redescend, doourn deboulonner, La /l‘:qpe.

pour ensuite €a. nemonter pan palan .
9. Ontoumine en nemh?-a.aan Pon .fetd:tb zb\.an.c?\u i
( Precaution que €'om rend foour muewx compacter e
nembfow et 4 on Lo-n.sequ,enl: L'admeltre comme mﬂm
daotique )

superstructure

Va Ea.wwpﬂeutb.dum&oud' 'de%Qupru))lm
Analiguement impeniole de mmu ot Lensemole nun place.
A\us'\, ONeMY Mous zo‘ruamo\. Anterkt auw&»howtmww y

QU une %otb ta fonlie mfuum(rau» Awm envinon ) %rqu
N.G:. Celle-cu nova Molinee on assunant 2o 4tals
Ar Lo Banche M{abnlqu\.c’c :
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Manoeuvres des NAVIRES

Accés da lavant-port:
QhQ
Dd@ _ @ restrictions mawtiquas:

AANEPORT

sreskrickions concernank fes dimensions des MOVITES:

~ eyl v e g
Irostanan Lok
|

A 4

Ll A25m | Condalion 4

L £ A5 :f\\mmm,gl»mi A Quok
3 Joy /o 40.050 xaﬁ%m/u.wm s
(A A20wm & A0m ,olL,Qm-ta

wx Lo
il i il i fom e
hows. owdonk qus 8 b Mundes o S
L, 346 = BE Lis
B & A5 /4

BELE3Am Condution L




Meanoeuvres des NAVIRES

Accostage .

o restrickions mautiques:

x Lo didoma (BA -,‘_SAT'\)

Cerele ci‘z'vi e
existant
Cote de c‘.rn.ja.jc.:-'l‘l,DMZH

64::. 84""\

L
N

L,=290m Cate MER

L -3 L

- =REEET
Front> d'atcostage continy »
\\\.Céb'z % tcrrcs\\§

o Restrictions concernant les dimensions ees hav/res -

Trowverse Sud

gLo,rseur B des navires.

By 228 < 8Am > 2B o>

B2 40,5 m| ( Condition &)

wx Longoeur L des navires: hova cunows & fottis 4 gua:
v L,> 2L +40m .

L& Li-4o
b’

L &2 2%_40
- 4

L ¢ A25m |( Condition 5)




DIMENSIONS OPTIMALES
s ANAMTRES

how dindons fan, " dujmens opfimalns’ A Mamies s canadinioliquas
s eflosalion fownenallt du Lounagy Jofth

/\m.ln;u
f WAWM&MM& L&ALSwm  Meows

MMLMA- MMAALAOUUOHNJQ.JILMI:M
(A A20m & A30m ,dx )

xxBunomk deow T du Movvis -
&MALWAMXLMAW abt du: _ 4A00m2ZH

Do fu pat de L owonk -  Ja Sl de — 40,00 mZH
T e R N £ S e 4

/

T=8,20m

ﬁn*-@o’m%unuLAuﬁwm-. WMW All.ao:piu’a
:t:iﬁg: W&qg J-o L= (M0=A25)m
- L&faSm . Conddion 5

;mmbmm. Mon M fondiions  Atmcondians -

i - S.?)A'N\ 3'“)

- B £ 40Sm: fnu.d&hnr\'-l-

m /\Aﬁ” ‘ 1»\3 FRPTTAY
M‘Amhm W’cn?

Bs 5ATI'|

g
A
3

& Mot faleds do Aditome ‘“"““‘3‘ A awte T=9,20m, L= 220m o
&s'aA,asmmmMmM /fw‘w» o 52.000 bdul +~. SECURITE .
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Manocuvres des NAVIRES

Bvitage : . &'wage ak, L ook pu Jowe Ao Jagudle b N
: Cnsle

com foradiistigun g focle 4

‘. 5 tJ k. - |
* m AL lMW( _M,OO mi‘ﬂ F"‘W‘ Aou Md:m T:S,ﬂon\

x Duamtb. Dz 356m Da3k » L=D/3:35/3= A9 m
Lo. 9.0106«&» lrgm W fhoune Aﬂ-lﬂp' a M
i ol MM dpk! the vewond T de(AAdM=L: Condition 3)
W:;‘Comlrm-. Rudunt L Au, havoe. .
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Devuws Esﬂ.}mﬁf (\l'¢:n..l'|‘.c\.|v\.br.r\'= i)

Desiﬂnauons Unite |Quantites |Prix Unitaires Monkank
Amene, et repﬂ'.o\ul]ntu.i:f ~ Cor,?dal 450.000,00 450.000 o0
Iratallofun de Chawlion - For#)ak 4.400.000,00 |4, 00.000,00

qolori.oux \ampﬁk{gmt dasswe | m?® | 4. 400,00 440,00 196.000,00
&%&*&mmﬁu% m3 | 2.850,00 220,00 64,9.000,00
foefons m? 200,00 450,00 30.000,00
Belmdemas prunpufpb.cbpore. | m3 [44.85000 | 4.800,00 26.730.009,00
BA powrBloc opeciamda bollards| m? | 530,00 2.200,00 4.466.000,00
Saes de belon m3 A5000 2.20000 330.000,00
B.A de uronnement m3 | 4.200,00 4.800, 00 216.000,00
B.Apour bordloe de Guon. m? 200,00 4.200,00 244,0.000,00
Rescindement m3 | 45,800,00 300,00 4.74,0.000,00
Mok eriom pew wl')u, m? | 48.600,00 F0, 00 4.302.000,00
Touk Jenant o ru.m';Pol. m3? |62 .000,00 60,00 3.%20.000,00
Wh&&u&tbu}:wpﬁdw w3 | 4.300,00 80,00 344.000,00
:Dm%a%l. entonam menbe m3 | 45.000,00 S0,00 4.350.000,00
Derockoge w3 [405.000,00 30,00 8.144,50.000,00
Reottement lone- 4elein m3 |40.950,00 30,00 328.500,00
Orcaa.nmx U 8,00 4.300 ,00 43,600,900
bollaxds v 44,00 42.090,00 468.000,00
d.ngznseo v 9,00 95.000,00 85S. 000, 00
Ech m&nﬂiqw v 6,00 4. 200,00 #.200,00
genie Uad- Tounnibae -roils  [est. Est - i;::zz,:; )
Totald +40/, Dommea, \Tc]o'w o ©4.000.000,00DA




Detnif esmaltif (Voriante2 )

Debignalions unite |Quankites |PrixUnitaires] Montank
Amene ek repls de makeniel ~ Fol;ra:\k 4.50.000,00 | 450.000,00
Tratalloltion de Chanbien | Forfait [4400.000,00|4100.000,00

Rescindement m> |48.200,00 300,00 |5.460p00,00
Dragages tesoum mentle > | 50.000,00 30,00 [4:500.000,00.
Derockages m® |48.000,00 80,00 |4G:620.000,00
Matowoux Concadtes pour Souwstle | m® | 5.500,00 | 4uo,00  |730.000,00
Moeflons de jaotection m? | 4400,00 | 430,00 |240.000,00 :
oo S T (e | o e
Elemeniofrefabriques Qupershr. | m3 | .950,00 |[3.00000 | 2.850.000,00
8.A pown. Dupst. coule en jplace md [440000 |4.800,00 | 2.520000,00
B.A pour Bloc d'Ancrage desBoffand) m® | 750,00 2.009,00 | 4.500.000,00
Remplissage des Caivond m3 |26.000,00 | 0,00 | 4560.000,00
Dafloge en B.A m* | 490,00 |4600,00 | #52.000,00
Rembio Tout - Venant Acriere Superst'| m* |60.000,00 [ 60,00 3.600.009,00
EnroJ\.dsprot. de talus m? 460,00 450,00 68.000,00
Bollord deGot et Oo. pose v 48,00 42.000,00 | 444.000,00
Deferve et Do jpove v 8,00 95.000,00 | 8§5.000,00
Or%ammx et pose +echelles v 300 4.700, 00 44.900,00
: $o0 4.200,00 6.000,00
Qe il Anoun Om@w ) Eslumalion S 2.200. 000,00
Fownniline et huow de nauo | Estimalien | 650.000,00
3 Totaf .........56.364.900,00
Somme o Jafown de 40/, +Total Total . | . 62.000.000, 00 DA
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L elice Aur wun modlele recludt et Souballable ayant envue

RTINS, LT -

EL =70

Za,carnp&xdl;ealcf bruelion gue e8¢ scgn; r e
redkrielions ,m'ch'Zﬁm e i g A

o/ gt gt iy
g -
B/ Les coques sent r 26 4 "un remblac en bout - venant

qui mo cond ment fe comp entde ta
Cond b, bows Les c&uﬁu )

8/ oL epaissew, de la. d.alle de Auperstriclure est
nde =4Zm b?\.&a y dﬂ.ﬂe‘é ‘est
Ll SR e i iy

$/ Aen conditions 4 . de Lo dofle sont extrememenls
g/ Les qﬂm% Oes colonnes ek surfa dalle Aont
wees

ouubA L

T

e resulkals 4 an m.ool/&, reduit (@ bawour ; olz{orm.ah‘,om,
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My=Mm (Codf. de poisson)

{N > {'M (coef de {'fotl.ment)

P = -fM (Angee de .Qroﬂuncnl: fhheme_)

%!.‘M = X (CORM)

Test cependant cotal ue &M\Jud?.o krow auud.dndr_
dzernk%tre conbmab';a }mhmm‘
Qe modele reduuit emubmae

On _notera. qu 'Y deoro etre etaloli o Minimum 2
colonnes auuec, Lo, superstruchne oy corfebpono\n.nt

Jo. realisalion d.u eb Ao ee o Laide de

St Wit tle (AL g
S
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tndicakens rme.camqm & ques .

A . SR 5 Tt BN

A cab,donnm on pouma, odors afors caleuler
mao a..tl'nhp wond dans e.ufomb:m
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ocloptee Pheoriquement .
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Cetle expeumentalion permebr de galider
)cota.q.zmentcﬁ%reb\f & 1 dat u;nent oL
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(CONSTRUCTION DE DEUX POSTES
A QUAT A SKIKDA '
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;Z)
LAN D' ETUDE

Te= Présentation du Projet
2o Caractéristiques des matériaux
o= Evaluation des Efforts
Jele= Efforts Verticaux
3620= - Horizontaux
o= Vérification de la stabilité
dele—~ Glissement
4e2e— Poingonnement

de3e= Renversement

5= Vérification au Seisme

Bo= Evaluation des efforts dans la colonne
Te= Calcul des armatures de la colonne
Be= Superstructure

8e1e= Tranche sur remblai
B8e24= Tranches soumises aux camions, grue, poids propre
Qo= Calcul des défenses
106~ Bollards
11e= Modéle réduit
124= Exécution

13~ Remarques

o0o
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LPG DRIVE CART SPEC CART AVAIL
0000 0100 0100
ODDD
OBBB
V2 MOT ACTUAL 16X CONFIC 16X
// TR

* JNE WPRD INTEGERS

* LIST SPURCE PRPGRAM

* IfcS (CARD, TYPEWRITER, KEYBEARD,

10
15

120
31

20

DIMENSIgN A (9,10)
10 X = 1,9

READ (2,15) (A (X, J), J=1,5)
READ (2,15) (A (X ,J) ,J = 6,10)

CATINUE

FgRMAT (5 E 16,5)
¥ 1 K = 1,8
kw3

¥ 1 I = L,9

IF (A ( X,K) )3,4,3

READ (3,11)
FRMAT (10X, 'MATRICE SINGULIERE')

af ™ 20

™M = A (1I,X) /A (K,X)

D 1 J=1,10
A(1,7) = A(1,J) - xM=A(K,JT)

CANTI NUE

D 120 X = 1,9
WRITE (3&31) (A(K,J) y J = 1v10)
FPRMAT  (1X,9E12.5 / 1X,1E12,5)

CALL EXIT

END

PHY DRIVE

1132 PREINTER, PL@#IMTER, DISK)
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