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_1_(PRESENTATION DE L'OUVRAGE

ole projob qui mews a de confie parla SAETI Consste en
(‘{ude dum pont a pasaage Aupbiont en bélom preeom braint de
lomgmeur totale 61,150m. Le Poant F.anch;’f le Chemin de wilaye- nt
dans o gion de Oued Smaf, il Camperte. 2 iraveae de 25 37S w deportes
rcPoSMF-,{uI"Z Culets wx brEmes eb mml pile bermédiaire.

_l 'erude de | ‘avant Fréﬁ.»- mous o fouwrni las uma;aumanh suvam bs:

le foblier eak Conahue paa:
s une dalle de 25cun d'efaissmrw béton arme coulel swr P"m

auvec Am ’u:“sqﬁt Mamsversal de 2,5 % . Le resthment ook ume @uche
cl’a)?\wa,ﬂe. enrobe de 8cm d epalssent.
¥ e Pou-l-'re__t. Fr\;me.:r::o..le_s e betaw r«v.-,‘cau.k-fm‘.ul-) Pre%o,\on“guésjsowua_nug
ouhe elles pordes embretoites & “obout. (o eutvetn (s sk Colder Bt mmEune
Jew;?.a §ue laeda lle
" Les aﬂm.ra‘l_s d appus Sonbewn elagtomartc F«.H:A Con fermement-auy
pAsiphions des construclenrs . Jls Sont g'—-.‘x es Surdes dés un beton ofme -
R P(I.g Gowurad’f. wa chevele e bfon arme z_‘.u.t:»‘;of"\': pan 3 {&B 3
Cp&der‘hizrs CPos et S ture Aeunelle e hebon orme :
o le¢c sules pont e.om{»ose;» des Slémants gucoams .
- M aax‘de g«':u-c,
Mur est rehowr
- 3 poteaux
- Hasadfde londahons.
L' ehede du 40l & tndurt pomc la Aolitio de Lowdodvons rrolgw.du G

,de%swo ww\!-amoh"mé:a do P-Lu.u( 10"’& et bzbon aaume -
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A
2 MATERIAUX UTILISES

CONTRAINTES ADMISSIBRLES

I/ BEToN ARME
I. 4. BC‘}'OTI .

le beton utilisé dans la construchom de 1'Ouvfc136 sera

tonformae oaux P(23CT;PHeﬂ$ fcgle.mcn%—a?re,s dCEA 68
_ Ciment cPa /325
- Desage 400 K3 Jm?
_ Con*trole stricet

Diametre deo lus qeos &canulats Cq = L5 rmaom

oA A,

Corv}rm'n{-zz ac‘.ma‘ssila'le de Comlal“ess‘lon

Act 94 du ccra &3

G’é - aB ¥86¢ G/gig et 6;3 = 300 bars

l'\:, « X - Coe.jffc;erﬂ' cl\.u: hent Cvm]ph.'. de lo. antesse de fvrisc =3 d&rend

done de la classe du ciment [0(:4 jeevc un Civent de classe
250 /325 )

" p z Coe icient Je:r&ndnn‘*‘ de la mature du Cor\4'erlc (Ié::‘l rool‘
un centrole steict )

Coeficient qui de’,nenal de |'Craa.'aseur celative des
elements et des dimensions des Granulats

2 ..L_\ﬂ avec '{mdk =4
H4Cgq
oL cg = diametre des plas gros 3ranulafa
e o

Cpaisseur dela picce etudiee
. 6 Jérena‘ de la c‘f_s‘h‘\.buh'on des Contraintes dans la
sechion cetudice

;2 {4,3 poUr Une Compression Sir Tle'

c,6 ppovr une .f[exiov-r .S{mr\c.
> & ﬂle:‘—ev\cl e e

i—“-f\'\nc de lea SZC.Her\

A 2n flexiown .sim\o\c pour les Stehomns rcchnﬂulm'rcs
ﬁ:{ :

A en Comptession Simple quelle gque solt la forme
Se lo. sechonn

- Cum?“ess\'o-v\ ::.imr\e :

G‘ba'- Ax A x Ax 0,31/1!390: 30 bars
. Flexien

51.!'\’\ ‘a'lQ

E'L,: Ax A x Ax 0’5:43300=180bar6

-_—

1.4.2. (Contrainte admissikle de traction

TL= & g ¥o G;.g avee Bz 0,008 4 21

—_—

Tn



| 43!

Gn- G28- 300 bars = 0= 0018+ 24
_G;h: 7.5 bars L

= B0 5S

1.2 . Aciers .
o« Armatures \cnﬁ'.%ua.'nalc.s + tw uhblise des aciers «
Lloo K9 )cw\l =1 %&bmm

houte aoherence .
Fe EZIO HA =37 Ge,n:
L\OOOKﬁ}(A‘V\L 51 $yomm

z
.Afma‘)‘urc:, transversales : 4)._4‘;\;0 mon 27 T (-]'I.ﬂokﬂ)f-m

. Contrainte admissible de trachen roar les afmatures

longi Yudimales
Ea: Wi 1a PLL\,Q
1t \'mrmje;
lacier . la

He j"bfsufq‘*ﬁ‘oﬁ du beton

1‘/ i te '\Mi.oose:c.- par les carac+{ri5+io‘ues mecian; ques d¢
Ggq=2%xy200= 2800 kﬂ[:n—? si $%20mm

petite des \imites imposees | lo pamicre

ypox les carta c,}-:ri.sﬁc\uc.s mé.can;c‘ues de
deuxiewne u‘\’ \'mrasgé_, rn,( les condihons

\'acier

, - 2 5 =
a 3 en ¥ 5 : g
Ga:= 3% Hovos= 2670 Kg{cw\ 57 9720 mm

2l AMimite imposee par loa londition de j-’ssura Hlon Qu beton

Cette limite ot la plun 3rancle. des deux valeurs G o+ Gy

—

B e R
¢ 4-\-10(’55_ Zh bars
G‘Z = k% E;b

felvdiciaite (t[amenf cxrose‘ aux \n‘)‘crnfvtr}ﬂs)

K = Il[3G £ -Pfssora+foﬁ
I'l; Cog,jj'-'cic.“%' de j—fssdfaﬁoﬁ = 4'6 Poo(‘ ‘55 dciers H.A |

/ ’ > ~
By Contrain+e de traction de r}zJEercnce. du beten explimec

en loars.
iamedre dela plus Grosse barre tendue

de ‘fr':,SuFai'ior'\ \..:_J:f: A

ey

Contcainte de trachon admissible pov® les armmatures transversales.

?: J

UJJL = fpourcznhaﬁe.

Ut = See* Gen .
Ty S A- Lo > ?_-3 et sl n‘\(a.. pas r{:.a‘ug de bé*t:nnage

A=
jat— X 9aq, 90,
2 si pen
3

en butre la Con trainte de Cisaillement ou baton doit rcfr,oncirc_
les formules ci- dessus ne

Sudy -¢x.'34.nces suivantes Sinen
Seront \os a licable s
v rr =
Ci=35 6p 4 5 D’:, % Sia
Ty, < (4,5 - St )'G"“b s B, <0,$200,
G‘bo



A=
o Can+fainf€» d—fddhéfcn(e ch.mfssl'loie . ’Ed
‘Z-kl»é ) ‘G_’b per les ‘oau‘h’ts

:EA: = -
2,5 %y &y pour lcs Jdalles 2t hourdis

N A ro.j‘f-fc?cv‘f de scellement droik (‘4’3: A5 peorles HA)
wlendracate dadberense | adwaissibie oot les ancfages
. y et

1/ BETON PRECONTRATNT

Th AL Pr\'nciiaiz le beton 4st un materian qui fesiste bien a 1o
Compression et +res mal & o Araction clest
mour cetre raison ulem Intredult des aciers dans la %Ghe.

ten Jue  pour palliec la Jéda Nance Ju beten an trachown .

le betemw Frccon-l-rm'n‘f' ConsisFe = utiliser 2u mieux les i
pro cietes m&cania\ucs du beton et de |lqcier . En e jzl’ [e rroce.cfef
de ’précanh'at'n'i'c 541}' +r¢z_va;i1cr le beton ‘unr'ﬁuzmen{" o la Compression
et llacier uniqucmcnfﬂ— lextension . Ansi le belov Sera
récom}-ri me tw precontraint avant acHo'v’\ des sorchares de
felie sovte que [ '3etion Combinee de la Prcc.:n*ﬁzin‘f'c et des
surcﬁa':je.s ne laissera plus subsister que des 3encs

C o r\mcés =

| [ A-Van‘f‘aﬁ& du beton Préc_pn‘\'rain’f'.

_ Contrairement as betown arme , le beton preContraint Fe'rmct
dleviter le {.‘ssum%on [C‘u; faif‘ unﬂrano‘ Aéjﬁu* o B-A)
_ le betom rr’e_Cvr\"'m;n* Fe(‘rvw¢1" de <Congtruite d lune
facon assey ¢ conomi que des ouviages minces (moins fou,rds)
avee le beblom f:réc.onl-f‘ain{‘ on ‘oeu+ atteindre des Por—{'ccs
‘Mfg"""&h{'ﬁs tout ¢n aarcdant des dimensions accé,ahﬂafas
de 1'elément ([ Jaible hau teur)

1.3, Réalisation dts Ouvraaecs en beton Iore,'c,orﬁrain-t“

la realisahiov des ouVragls en behom précw‘h’a:nt bt assey
dé[.'cﬂ’a, et ¢lle necessite beawteo s d¢ Sein dans drua
les sta doa d'(:YECuh;m"d Convient en cfjef ve les
cables soient mis én rlfce dans I'suvrage “x qctement
aux emplaCements détermiocs pac les caleuls™, S convient en
vutre que 1'on So-tgné tout fmrHou\feremenf le Composihe
du betom poor il alreigne \o Tesistance & \a Tupture
escom‘o‘*éa-gj’ 0\“‘ \lon _‘Soi%n& Son Cyemi’\,;;'v‘e.‘l'sq"\a's«_ n
ceulrc .

1.4 . Kéalisariomn de la Fréc.:nhufni'e J



<8

Prc’cov\'}—r—a]m'l'e. par Po.s"r— tensiov .

- Dans le proede les cables somt tendus d\PfES durcissément
du blte, . e betony sat coule Jdans le co Faqec Servant de
movle . Quand ¢ belma &« Suffisament durci , o Tend laa cables
c_z)n&c:. o dea Vering . Ces Verinms ofennent qrrui sur le betoun qui

befe. en (onsequence Com pfimic

Apfie lo. mise 2n fensionn on blo que les cables tendus suc

fo Lllern o moyen des ancrages =2} on Cecupere Ces Vefins.

lee pedranence ’Je. Coanrcss'\cvv. pr.faaSSuf‘cé Par les ancragm.
calples de precontrminte :

le cable eat constitue de plusienss 2ils (oW dorons | . Pour
zkce ?m{-&ga’ Contre la corrosion , le cable 4t sutfi Sament enrpbe
dans le beto | Tour Fou\fo\.“" s'allenger lorg de lec myge en

Hnsiow le cable Jeit coulisser par cajjort awm betom sans qu'u
ot Cerasement de ce dernieq | I donc isolec les

cables Jdans Jdes ganes disposeecs dans le cn;?fragg avant

be’_«\—onno\ﬁe, e e ul feste gatte les calbbles =2f Ja aarne
a‘ul 11e.\—\¥1aut‘c_ Aot ehre  remn li - et cela en injectant ua ceulis

de Ciment , (2 ciment {nJad—c’ proteqe le cable centre la Cormpgion
et assure ('adherence Ju Sable au etou .

. 5 Ba’on utilise en beton ?réCOn*ralnf.

. (€sistance nominale

- ' 1
= Com]nte_salor\ = Sn= ©28- 400 \(S [Cm .

=

- Traction : En= 528z T« 0,06 6'18: 31 RS !om_

e Contraintes admissibles .

|es (ontraintes ‘or;ses en ComeptT e
dans les calculs sont confermes aux disposihions de 1" 1P4

2 — S - 2 ‘e vice
= Cbmrresfnoﬂ 6 = o,‘-{l G“" o/4Lx Loo 6 kglav\ n sec '-

9,58 Cn:ofiruoo=-120 kg /(,mL: €n Construchon
: Trach'on z \a+mc’ffon n'est raﬁ 3dmise : G =0

. Hodule de &é-ﬁorma'}fon .

. Sous c.ﬁarse,s de Courte duree : E;: Lligoo \/ﬂ'n = 419 ogo kg/m}'
_ Sous g?\a\rat’-s de lon\aue dusee : E_ - E; - AYo goo kq [em™.

TL.6. Areatuces \précan’frainns

- les Cables peront tendus par les deux exiremites (dr\cra3¢ +\1 e
C‘CH}— QLH

_~ \es cables uwtiliszs goant du hﬂ—c 7745 10 TBR- DYWIDAG.



JBL

Les C.amc,f'eris-h'o\uc,s donnees Fd( ‘C-S consfructeurs

S€chow uhble & an ceable

Con trainte de rthar‘c. 3af‘an'h‘f_

Contrainte cara c.+cr.‘s+{o‘uf, de d{'formahén Samnh'c
Diametre interieur de la gaine

Diamcetre «xterieur de la gaine

Coe ot de Lrotcment C&bl‘—jaihé

Perte de tension tela tive pav mette

Pect+ec pac blocaqe A‘Ancmgc_

relaxation & looo heurts

(elaxation & Dooo heures

Sonl les sdivantes.

w= 9 %0 wr
R til)c:o;a_;[cml
T = 16000 kg [tm"
$, = 6,9 cm
Cb& = 6’1 Chaa

{- z o198

\f = 0,00\8

ﬂ.’ F mm
gloca: 0,0.\'0
33000: Jg,969
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7.
3 ETUDE DE LA POUTRE PREFABRIQUEE

Cﬂfa&*'WSh‘G(uts ﬂéomc+n'qu¢.s des Sechions

L P bl‘mchjiomn{mtn‘i" dcs jrou Yres

le dimmen Sionn en ¢nt Consiste en la determmination de la hauteur
et 1'dpaisseur Jde 1té\me.; ‘d Concerne aussi les dim ensions du
balon <t des membrures Superieurces " mj”u'icuw_s dela poutre .

7.4. Hauteur de la rou‘H'Q.

En U'abscence des Conditions farh'mh‘éras d'o':f.m'sseur du %ablierl_ la
hauteur hy peut Ztre cRolsie a 7,n}:-r( é.j(fn de qusfafrc. (a

Conr <\ Nen
20 3 /

/*,L.}fnq & h}: < A4F cm . Dans nofre rproJ‘e,f'
ht = A, D0m . Ct,q@ Con durt & un dimensionnement C—.Conamfﬁ(.td-
¥

1.3 F___fmi sseur de L'awme

clle eat determinee  dlune ja;or\ al\rvx\-ma'i'\'vc ajl'w de fﬂsrec,fcf‘

les Ceondithons :

e Fl‘asi'li‘l'c: e bé*’ov\v\a%-e. ({,‘{' Sa \fibrah'o;ﬁ\ )

. Enro baﬂc_ ConVenalble Jdes atmaturcs de fyr‘t-conl‘rn.'v-.+¢ ior;Dlu-c—

celles- o Sont Celevies Jdans \'Swme

Limi*zhon de lec Contrainte de Cn'_saint.w\ch‘{' 0. un< Valeur
admiss ble .

Al convient &' épaissir progressivement t'dme dans le dernier
wart de la f?o\'{'c-& de manier< & obtenmic amx wLa une é]om'.sse,ur

su{f{.sanh: pouf la. (e¢s SYance X 4‘{50"}5 Yranchants =t aux

Contranmkes \ocales sous les ancrages  qu doivent Z2trc

Cotce et ement <nrobes

1‘3- Ta\on dc fvou‘}‘fl'. -Dan.s ‘lc, -}-al.on dc. ]a .55(,{"]0“ mt:dlt-lnc. ./an AOJ’
loaer tous les Cable¢s . on prendroe (i
towmme o du frlow. Le jonchHowm dea mem brures in berieures A
| "Gl < Prcsdnl:a ats ].N.n{’ds -ﬁui:’({San‘f&s pour ae liter e bé'hr\nnaﬂ(,.
Lla mew brure Superi eufe Frcsen‘fc UYne \aramr b= A00Cm -

Des moules mefalliques cepon danT & Cea T\.tt.{'rn'd‘l'd“.s Sowl
disponibles chep les (dalisateurs . les dimenSiowo pfin Gpales dlun
moult sont les sdivantes:

. hauteur 4vtale : ht‘ 30 m

- laraeus de le Fuble b= 4,00 m

- eFdeSCu{' Ac“a‘fmé on travee e-|B2 cm
. ewaisseur de 'dm< & Vabout: €= 3V Cm

\Qfﬂeur du talon . b = HY em. .
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it 99 Carac+eris+iqucs ﬁiame{'r(ques des sections brutes .

. Section mediane dela Pou‘\'re seule .

69 18

13 a5

20

18

130

1 Ak




-

; Section. «d abouk de la Fouh‘c seule .

100 :

6 32 6
83 3
®
|
: { |\
= r-
18 @ | l
)
' |
44

+
b




-10.

T.4. Sechion medianc
a Fou+r¢ seule .

section|dimensions A [cmi_] Y LCW\] Sﬁ: A.‘f [m?_] Iz'htrh'c/rgzc .iencﬁaqut
® 13x 482 H68 £ Y40l 6318 « ¥
@ 13« 2o 260 1y, 66 6444, 6 1889%,0 x L
©) A8x 130 L340 6f A521 00 32355 oo
@ Ao+ A0 00 109 66 | 20966 197,18 » ¥
@ $0 6 AL0 A6 13920 AB0 < 2
@ 6« 31 A86 AT 21762 A86 x L
@) 4AsMxL| 90U A2y § | p41199 USHT, 6 x 2
3 i 4336 3 51 311679, 76 910000

Lg-

0a L 7
&\ N\ |
. - Combie—de grawite de la Sechon ('ﬂfar faflort @ laxe Aui passe

Sen centre Jde
. . Jdistance =entre le centre de eravite Jde la sechonti ) ot le

pac

gra gite -

R

Centee de gravite de la Sechion +etfale
de, g Sechon (Y -

Aire

!

. reu¥ft

+ dalle.

155

kK
1

130

125

'j

/)




Rl

2 3 Y%
m Alent) | 4 (em) | SpaYAler)| T (om)
poutre 4316 13, 51 331619,76| 9100000
dalle 4150 A4y, 5 6163715 147395 3y
Fou\'rc + dalle 9126 108, 42 991566,9L | Zolo cooo
_.H,- 2 52‘.‘_“.7‘!’1 d‘about.
- fou+r& scule.
Dimensions A [Crnz\ \/ (Ch\\ S, (Cms) IG ( cw\“)
A PR BT 216 4 194y 2916 x VU
2 6x9 54 21 A4 424, 5 = 2
3 32x 130 4160 65 110 400 §853666,6F
4 3449 306 {6 35496 688,5 = U
5 Y xfis2 14y r4,5 9% 1,6 W13 L
p L 5434 73 3224| yoV4od | 9%19360, 003
y ‘pou“‘rc_ + dalle.
ACCW\'L} \/(_Cw\) -SACC‘MB) :r_@ (('-w-\e)
poutce SY3 4 13, 3214 Yol 400 3319%160,0083
Dalle y150 A4y, § 6363 %1 247395, 84
pouttey dalle Aol 3y 205, 43 Ao18974 F13 | wiqFIFE 6%

. Dlessens un falblean f'?’,(.a.P]*u.hH-F des Carachr{s’rn'ques brutes

Fou( lea AC.Hercni'cs sechons .
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. Tableau réca‘o'sh.l\aH:F des Ca(“ac%er{,s'ﬁc‘ue.s des sechons brutes.

5cr_+ion¢= AT Al A [cm ] S [er'] X [crn4] V'[_C-m] vV [c.m] o, [ch

feA e poutre-sevle | 54 34 | 402100 9119760,009 | 73,3114 |6, 6116 |42, 0997
\

dabout . poutresdatle | 40234 (1078974, 13| 22147978, 61 |40f, 4304 |49, (66|46, S20S

poutre seale | 43 F6 31 1679,76 (9] 00000 3,01 |56, 430 |45, 6020

Section

mediane |poubrctdalle| 9126 99 §566,91 | Lolo 0000 A0d, 43 |45, 59 |u?, 0474

V= .’if- : Fa_‘.i Hon de \a f—f bre fendue .
A
Vls l‘\t._ N roas] hon de la fl'L;ﬁ‘_ Comrh‘mca ;
Lz rayen de rahon = .]_"_
1 B A

S5 Mement S-lrahoolu-e, de lo. sechon consideree

- = = - )
v : otdonnee du centre de gravitc wmln‘i'c 3 pacrhr de laxe
(4) Laxe, passant par la mewn brure i +¢ric\.\i"c. de la Sechon )

CIC - Carac+eris+iques des Sections nettes

les Cora cterds -Hﬁqcs des seelRons neles sSont deduites des Ca.rach'r{shqutfﬁ

des sechons brutes en consi derant que les +reus Jes armatures
ne rarh‘ clpeant pas & la resi stmnce méme s'Us sont remplis
par  Au ot her injected .
Ces Cara c*crish‘o\ucs seront caleulezs a;ofas la déterminahan
Au nemlboce de caloles
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A3
4 CHARGES ET SURCHARGES

c‘narﬂ es Fermaneh'i‘cs »

1/

1] . assature cesistante:

tossature cesistante eat Afarmcc_, par les

outres. la dalle . les rrédallcq Ft-f;jalarl'q\-tczs
<F les entretoises.

¢ Q[ i—ou‘f"'és.

la sechon de la poutre n'étant pas la maewae i wan lven wk A 1'abou'i'
roou.f le CaiC*-L\

de Son \oo;nle Fﬂ‘c Pr& ; on Ao_l‘l' C,cxl&l.k!(,(_ 1a
sechon Jde la ‘.ouh"c_ -éC\uT Va [e nte -
4’2 ‘1’1[
H,g‘ﬁm d,o’}h\ 15 m

‘l’?'" Lg,qBﬂ\
-51 =i

51:

Sentony ediang E I B R e e
Secfion d'about =z o, Y34 om”

la sechon -ZE‘u'aVal&n"Z st &

2’55 :2 (Q,93p51+Mx0,0?)+/5£54
2
oo : 5eq = i_[l(q,% r0,543Yy 4 0436 +0, 003U a,a?)uéko,uﬁé]
5 2
Sok Seq- 0,4816 m”

le poids pro pre Jlune poutre sera donc @ 4,bx0 4816 'I,qut/mL
pour les & r:ou'h"e.s Q= 6x A Loy = ‘7,11‘4 E[m].
. b Dalle . et ‘aréd.aile.s.

Clg.z [o‘zs « (5« 4,90 -1-/‘) + 1025 40,11 )ro,‘!ﬂ]rb,S: 19840 E[ml.

. C[ Entretoises. (a\wg .ehhc,hﬁsas\ .

Qg 1,5+ 0,40« 0,93[5[4,‘10 -0,31}] g

= 13, k-
Colad de Gy om mlidu penf: Gy: ‘_3:_1';_'* 0,5UUS6 £ [ml.
?_{ .5_chr5+ruc+'u(e,
- Revétement :

teparti  suc la 1&(‘3{»&( roulable {[r-‘- Sm\
_Sadensitc & 2,17 | m?

- Cpaisseur g F ewn



4.
Gz 00% % B 2,22 4,232 £[mt.

1 (.L\ar:c_'- nepar Ne pur toute la fargeur du pont . Son Erm'sswr
eg- 1 cm.
sot gLz 901x2,2412,08: 09,2678 E]ml.

- Qartde- Cotps: Gl's 2 024 0 Ax 0,1 Elwml
. Corniches 4 tretfoirs:

G2 45 [o,u wEER LLLL (z,zs-o,m),o,ﬁ]n: 3 42070 b/l .

Do le poide dohul du tablier.

G: Z G+ 2Go= Lo, 8716 £[wl.

Ii.[ Succharges .

318 1 Cafac%crisqklcs du r’orl‘t .

Na lafgeur coulable Lez §m ; Levtm = toonf' de ’l{r'E classc__.
_le -lpon'\’ pessede Jdeux tcoHoifs . denc la |a[j¢ur' chqueablc m*‘cgql-!.
a \a Iarﬁeur rfoulalele Ls: Le=383m .
- hombre de voies N: E[l_z]: 2 . sok deux (2) Vo -
" larjaur de la voe : L3 g
s
L\J: -_I*l— = _3_. = Aﬂtrn

T.2. Surcharges de chaussee -

a| Succharge A = [ CPC - Art 4\

clle  est unl.f»ormtw\tn* feparfie et dePOSc; sur une ou Flusfcu.r
Voies < sur une \onﬁu@ur L de _Fm;.on c_\u'cll-c, cree L'C}jofr maximal.

A KxA “-)x .‘!_‘_’ [Ka!m’] avec: &y - df.lpe,nJ de la classe Ju ront

t\, to: 3’ 50 m Four ron“’ deﬁf C‘ﬂ ss5& .
K:c Jffcimf donne paf le tablenu
oe-f Suivant.
Nombre deVoies 1 2 2 4 75 I
chargees
A% 4 A 0,3 |05 | 0%
classe
L
L A 0, 9 -~ = o
d
u Fon‘t -
3 0,9 9 8 - i -

AlL) z 130 4+ 26000 g L atfarfetee par la ligne dlu'nflucncc. au droik
Lil(Z de 'a section a etudier de focon @ aveir L'aire
maximale de la “3"" A‘\'-\J\umca :



1B

Dans notre f-ra_]eb L:25 m. .
Son A= 230 pu28reon = 4,200 £ m
5+ 11

fa Jaleur de A est donneée ¢en _fonc.'i'\—oh de K.

A- Ked, 205 350 . 4,0826,K Elm?
4, ov
Dans le cas d'une voie chafge?: ou Je deux Vo‘ae.sg K=4 .
Dlou o valeur de A- A- 4,056 l:[m?".

| sucrcharges de +trottoirs:

Surd'mrges, un Jormement rofmrh'Cs sur toute lo larjeur du tro h“ojr',.
elles s‘auclle.ni’ aussi charﬂes Gpneral&s/. elles ne Srmffﬂﬁ »fra“us
de cec#icfen*‘ de majar.aﬂon dynamique .

da .5urc.l—mrse a Prend.re. en compte vaut : 5\,': 150 kg/m'l.
Dans le sens de la largeur p chaoue 4roHoir est cﬁarsé cans
Sa fotalite . mais les Jdeux trotfoirs feuvent ne pas etfre chqrjés

simultanement -
Dans (e Sens Lqui%ud/'n_g[ . la longeur L du c,hargemcnt est

qrretee par le Cr'jnfe d’/n/f/aéace de {’o/c'on o produre L’eﬁﬁeé
ma X VT L 7 c'nw‘sage, . 3
1 troHoir charge : Sy 0,1Sx Loy=- 0,306 t/ml.
1 trotoirs C—I')afgefs 3 5t‘: o,/f x L 04x2 = 0,6/2 £/mL

¢l Surcharges 8

Al Sysf'émc Bec: on Sispese sur le chaussee au f/as outant de
les ou Comnvois de Camions Gue la chaussee

com porte de voies de circulation . Dans le Sens longitudinal . le nomblc
de Gmiens par f’r'/e est Umite’ & deux . Les Camions hamologues
des dernieres fa‘/e.s Sont d:'s‘posés de -ﬁ-on-:‘/. fous les camions etant
orientes dans (e méme Sens. les Surcharges Bc ,ar‘:'_st en Compte
seronk mudfl./s/f'C’CS par [e Caeﬁficf'eni b ?af est dorne dans (e

ta bleaw SuiVent.

Nembre de conyais 1 2 3 4 % 5

1 11 AA o,ﬂ-r 0,3 o7

classe
1% 1 1 > ~ -~

du For'\'t
36 1 9,7 ) &s

Dans nefre praJ'té' . |a chaussece Com prent 1 voies =y on peuf
d/':slpoSe‘f' 7 conveis dans /e Sens transversal -

on a denc oeux Con vors ek c,ﬁa uve Conves Com/bre_n‘d de Carmions
sor E -+ (amions du ‘f‘yfne_ B .
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la surcharge gui en resulte vau b
?uf -Su;& :

5c/1éma

= /.angf%udfne lent :

120 € . et disposeé SuilVant le
Fil

i ot e 30t
6t 12t A3 6k t 12t
k L VR | | [P S
A a | | Ll L | L | Ll A
1,15 4,50 Afo 12§ 2,1r 4,50 4,50 1,15
2! m.
¥ —
transver salement - . 2,50 T L.
77777 77)
4
015 1,00 or 200 oL
b —F —
- EN /a’en-
20520 15,1y  25x1§
| 3 i
3t 6k 6L
1,00
loxle 18§ 15l
3t1 6t ' ‘E-
lox Lo 1ex1y§ 41T O,.r
3t 6t 6t
2,00
1lox 1o 1818 AT Ay
| 7
3t 6t 6t
* ¥ +—
L,50 m A Lom
Dow la surcﬁyargé Sac :
66‘: = bo - 86 -
_ Cas dlunec vere cﬁargté : Spe = 4,2%60 = JL t
- Cas de deux vores cﬁargées : SBez AAwl2o = 132 E .

La ckgqu ss5¢é

27 fy.st‘eme B¢ :
o(:':s/ao.scr deux

= [£_£1‘j.r'1l‘udl'na/¢m ent:

Ix ¥

comprend deyx Veies =7 on fa.sqt
tendems .

A38

f i 2«9



Bt 7

Er .|

777

LW T S A AT

Leansversalemenk :

k b "

e

¥ ¥
‘a5 Zwo 400" 2,00

€N plan -

60
| || [ | |

T

'I A3 m
|

|

|

2,00 m ATO m 2,10 ™
y— *

s

*

Ae poids total Jes essieux est 64 €.

du .Sysfeme B ¢
b Gur est fLonchon de [a

-

la Surcharge

est pona/eraé/e fear le Cacffr'cr'ént
elgsse do pont-

Pauf & /b'an & dé /(I'

elasse 3 bp= 1.
Donc SB,:= 64¢Et.

2 gys teme Br:

L Fefre_sen-fc une reue /seoleée de 10&
la surcéargé du SY.S?"emc 8r n'ef pas fponderable .

longitudina/ement :

fransvers«lement

L plan..

@ @ 30 Axe ioni
10t fot -

P L,

Sg,-10t.

d/ Surcharges militaires .

Sur les Ifcneroires classes pour permelre la cireulation des Comvors
militares ;

les pents deoivent etre Colculés pour .SU//ortcr les Yehicules
du 1‘7,02 Mgo e M/io.

chaque classe Complend deur SY.s*c}ves Systeme Mc

5y51‘¢me Me .
e sys#e‘fne Me represente des vehicules a chenilles

. le 5Y5f¢_me Me fcpresente Un groupe de deux ess/ewx
Done il ye liew d'examiner Fnde/sendamfﬂt les effeg-_s ,.aufc/rq?ue

> £ a chague systeme est exClus'4 de +ouvfe duitre
elcment de L au.r/‘r ge . o % f
.5urcﬁof;9£ rou ti'ere

. Cenve, a chemilles

Me 8o = DL Convfrendz.:ﬁ;m'//gs de 36¢&
chacune
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EN F/an transversalement {vng?-ﬁudr’nafement h

36k
| T T e T A2 |

et

A Ay oy Ay A 2y S 7|
3¢k

95 497 o.85

3. L -
‘._' Beem .. L )

L 4'30"[

b g —x

.Za .Surc./-rar‘sve de ve /o[/c; par les dewx chenilles: 5:=T2F.

Conve; 3 chernilles Mecrze : Il comprend deux chenilles de S5E
chacune. .
EN folon transversalementk longitudina lenm et .
55
(7777777 7] 4w
Mot 110¢E
%
Sl e
WoRg e Sh el /[ Ao 400 2.30 400
— — 510
K 430 om X i ¥

—

la surdmrge totale d¢re/o//¢e’ far les dewux chernillts eal : 5= +HOE

. Conver a ess/ewx Me 50.
En  Plan transversalesr e - longitfudinalement .

V777717 //777/] Jona

138 @ A fowm :,;

S 3,50 m - Z'Ltl 12.1{:
[£7774007 f87]) oz :
: 3,50 m ' la surcharqe dJdes Jeux essieux est de 4yt .
Convo/ a e€ssieuyx [Mgllo
EN plan tronsversalement [,njr'%ud:‘na/ement-

t)71/7 /7 717/ o8

A8l L, g0 @ A {0 CP
1w —

k[/////////%o,:r 33tl lsst

— o 4 Lo surcharg¢ des deux essieux est de ssk .
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e/ Convor exceptionnel .

c'est un conver de 4ok d-’sroo_\e’ Aui Yant une surface
d‘i\'rmr:ac-" : (18 60 » 3,20 )

Axe Loma 240 t 3,20 om .
*. ol - - . -

18!60 m
}47

A

Cal cul du CoeHu‘c‘{eni' de mo.Jodean d\/namicluc pour les d-'H—zrcnfcs
Surckarag__:l_

A Ya \iew de prendre en Consi deraton g Fait que les surcharges
etant .3““3;;:’:5 (JP:demcn+ donc les eflorts sont lolhl& 3rands

ue si les surcharges etaient ajliquees "d'une maniere Lente ek
en outre il ya pro duction des chocs | onen Hient Com pre aleors de Ces
rh&nomi’.nzs én mule;f:‘anf’ les di tf-erentes .surc}\a(ats Far un
COeﬁ.‘a‘enf de maJ'ur-S'Hon d\jnamique 5.

5= 44 o, 4 o, 6
P
130,2L Ay 4

L. P.s ont des S-‘ani ffc‘;h'ons di .ferad'es suivant clu'i’l_ 51‘935"—' des
roouH'C_s Prr'n ci Fq[c:, ou bien de la dealle .
.Calal de 5 pour \a surcharge Bc .
a/] poaur e calecul des dalles .

Ly = Larﬂcur roulable = 3 m .

L - distance entre axes des poutres desives = 9,0 m

L' portee des touttes principales = 25 om .
soit Lyz max (e, L) = 95 m .

¢t L= min (L, U) = 9,6m.

P- ro?d.s total Jdutablier a L'exce,-h-on des tres .Pr?ncTPales. et
entrefvises corfespondant a la surface (L) (détermined apres (,‘o(nfal‘aisn)
ut mulﬁ'r-h'é la [srvacur tofale du pont .

P= (%9345 + 4,232 4 02658 ¢ 342075 402 )% 9,5=124, 473 t .

5 \Surcﬁarge que L'on Feu%" dis poser surla distance L (ararc—s

Com parai son)
5z Adx 60:- b6t .

B Ay 28 56 - 1,208
A+0,2%9, ¢ A du 1LUNTS
b pouc le calewl des Pou‘h"ts. 66

L ror‘f‘t’c de 1la rouH"t z 25 m
P= Poic‘g ?rorﬂ'c +otal de Uouvraaa Coffe-spondan‘t' a Cette +raveé .
9 = -Surcl-\arﬂe maximale que L'on peut ayliquec sur le tablier

de cele +raveé .
P- 20,3716 « 27 = Al [ AL T ol

Bz A 2e 4 g4 = A 103

A4 0,115 A+y « 52423
41120



Caleul de

bl Pour

.20 -

les .Sur’cl'\arﬁas militaires .
s~15+¢‘me s

le calel de & pour les i Herzn'f's
Seus forme dlun tableau.-

Me g0 Meizo | Mcgo Mci2o
Caleul de dalle | A, 1866 | A 108 A, Ly ArtHY
Caleul de poutres A07%9 A08F A, 08F A,997%

sero. donné

Caleul de % pour le Cenvor exceFHonneL_

« & Pouf le calewl des dalles .

la .Surc,l-\qrﬁe “'S” cortres ’-ondan‘i‘ e le longueur L= 9.5 v .
S= 249 _qFo: 1, 58%L .
lglco
b= A+ Onth it = N/ 276
140,249,5  Avys 124529
1t2, 58
. & pour le caleul des r.ou-fms_
S- 2yot
s 2. G S Db - AA3
A+ 022X A+ gy £20,219

240
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21 '
s CALCUL DU PLATELAGE.

le p|o+elagg est Constituéd par une dalle en beton armé couleé en
place d'éF\ar’sscur 25 ¢m |[la predalle est prise en compte) . Pour e
Caleul on Considere la dalle de 20 Cm d'apaisseur, la predalle sert
um‘ciuaman{' de coffrage , €lle sera c:!e:m:t calculee a fmrt , tetle qu’dlc
peut su pporter la 5uch-narje d’exFla{faf'wn [ poids des ouvriers) estimee
G e A é/m1 ;| €6 Gvidement Son .Po-‘d_g Pror-ro_ - et le Poida du houtdis
Avec ra\fé {‘emtr‘lf .

1! Dimensionnement de la dalle .

A Lx= 443m X

3 N
| ', 4% o
‘ A ' N I
! 0,99 m 3
b A,90 m |
Kl I 1
| |

A
. \ A )

Ly ) entretoise
entre+orse intermedsaire
dlabout. >a L L

y

"

\

{,mhcs principales.

Lx: 490. 220,36 = A4F m LLE‘: o,O#é’«OM:ykl 5'::3?1' ditin fqnnca.u-fris allonge
Ly: 25_ 1»020= 24,6 m. " quitravaille aeulement suivant Lz .

le caled pe fait  sur un panneaw de dalle intermediaire de
diwaensions Ly b L\f_ Ce Panne:a.u ""‘H’“ ¢ Sur 21 poutres fnru‘ncfr’u"a
dans le sens Ly | eF Sur les Jdeux amtretoises d'about dans le sens
L7' Onh a done Continuite Jdans les deusc sens.

I Caleul des @#orﬁs.

1°| charges pefwanentes

S hopcdiss 0,20* 2”\’& 1- o { 't/l'h‘&
_fevetement 4 claat:vc (§cm) = ©,08% 2,2x 4= 0,176 ’C/IM"E-



N
Dow q(,l= 0,§+ 9,176 = 0,616 t[mlL.
on f)fCV\d('CL ou miliew de L‘f une bande de A de larﬂe, suiVankt Ly
(b que nevient a etudier une poutre de 4o de largeur, de haufeur

hoz €:- 20 tm et de qu-{—cé Lxz 4,18 0 -

. Moments :flechisscanf's.

2 s . ;

En +ra\'c2 L Htx.: 0;1 _5__‘,‘.'_L"_: 0,3 M b 0’09(-{ ’:'."W’ "*’H{
7 . 3 __a -

SN 311“; N Hax:-ﬂf-fq‘-_"-".:-m&' M:-U,Ofgg 't-*“jh-t
g 3

Mty = .‘.‘q Mpye = 90235 tmiwmd.
ng,i: Hax =-0,0 &% £ }hn{.

E«Ho\' ts +ranchants .

En fﬁ:nanf deux bandes de Am de \a(‘ﬂg_ dans les deux Sens (au TY\\IICJ
de Lx +F au amilieu de Ly ) et on aura dar:rzs la theorie de M~ £ Pigeaup

Au \-n'-.]i(_\.-ldc l_x. : T‘{: L. qlx :__]3.10,6?'5;:4,13: 0r156 t{rvv\/(. ;

Mo milieu de L\-i : C1 _L_"ﬁ__"f_- 0,676« M__ - 0,94 t I'{ML
2L\1+ Lx 26 24,64 4143

2%Cal el dey eﬁ—orfs MT Jdis oux d?fjlzrrznlrce Surcl«araf-_i
a) succharge uni of mement repartie A
A= A, o516 l:{m
On PfCho‘- transversalement une bande de In de ld"je- : On aura Qin Si
LUneg P0u+f‘€, de Section 1mx ho ek de 1'°|"]'&2 Lx-:luaf“-
CIA: Aafisul{: A,0852L 6 Elam-L .

. Moments j’l echissants .

2 - — et
Mt)ﬁ'-' Dfo_C‘A'—LY’_ :'ng-f A'U)ZG'A‘“! = 01/’“6.1’ [L:Um [h-\{

L 8 iR

Mo 2 - 0p8 8 =% = _gif _MeL26-L'8 ..g,0316 g
8

HE\{: :I—_‘ H!;y,.: 0,0366 };m,lm{..

Ma\.l: Maw - -0,0916 v |l

E_.”or-ls Yran chants

A'umf'l\'@l.l de L:,L: _T\{:. qA%ﬂ' = A0 6 =« %% = U 4y ‘II/WL
Au milieu de L1 R q, - S L O flg+24,6 | ofaobftj'...(.
. 2L~,'+Lx 2e2u, 641,13

b] Surcha rqes localisees
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Dans le cas des d«arﬂcs loca li sees  les caleuls sont e‘ffcchzs d'ar:r;_:,
la fepartition des charges sur le plan moyen [«2) de la dalle situe
a mi-hauteur (CccRA-6E). Les surfaces dmpact de ces surchacges
doivent donc @+re di {fusees sur Ce plan en res ectant les d:'i]EZrCn‘f"s
anqles de refmrh'{—:'on de c,hac\uz. élément Constituant la dqlle .

b1l Systeme Bc- :
le monment .F[t chissant max Lot obtenu dans la sechon mediane
de la plague | lorsque. les 4 roues des essieux afrieres d'un Camion
Be Se trouvent dans la position S\jme-ffro‘ue. ( deux @ deux) par rayjock
ayux axes Pt‘incff:qux of -]'hosona.qx de la r\ddlut .Onh Hiendra Comfv‘re o sst

des teues avants de deuyx CamEonT du meéme Convor .

(2

,_
.
L

V,i —_—
|

Lx z

TERE e
9,8
-
A e P
|

ke

| 40150 -
; ~+

En verite seulement les (4 roues ducentres quf entrainent des ef orts
S 9ni fn‘cah' s. les roues de At neus donnent des ij-crb.s tres ja:blcs.
Enr,fu.s de lLeur d.‘_ff.'cu&é dans le ¢alcul | les roues de 6t qufsonf'
éfo.'ﬂneés du Centre et mZmwe debordent du panneau donnent des
ejfo-’t_s Frahqucmtnf nuls .

Done la disposi'}ron utile devient.

Ly
—_—
-+ (ﬂ'————-‘uu-r""——"lm_
; |
—p: 6t 0 gl Bk :Eo
_.__.q_I_.F MH S — | —
Lz Ul 6t "o['ul 6k el
i ‘EL"_':G.C‘;:-__":‘:
0.7¢ " 0-1%

Dijfus{on de la cl\al’ﬁé lotalise’e dans le rlam moyen de Ja Aa!le(CcE,AG?)
% U

G
%59:0.?5
;;;(é/;;,_/; Cr
(d z . . rlan moy en dela dalle

1
L4

\
Iz v

T
o
1
4
I

-
L]': l“\o+ t‘,rer +u
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U-1F Cm=z=

€r:z Cpaisseur durecvetement peu rij?de = B3 cm
he = Cra{;s euc de la dalle = 20cm
U= 25 twm .

ow U= 20420+ 488 = 5% cm .
.lnterference des cl,i-fj—us'ron.S-
selon Ly 3 7
On o inter ference lorsque L'entre-axe des foues c.s+injer.'¢ur; u.
K- J0 cm . u's SFem H AU ,
Dane iL~{a in+¢.rj—er¢nca=_ pelon Lx . A: U-a: 5F-T0: F cm .
selon LT

A= 150 5y SF =5 Pas cl'{nhfrjerénce s¢lon L~]f.

. L)l =1 4“{‘8 Cwa = j: M_ = O‘.Of-f-g
L~l - lUY4o Cwm }‘7 L4éo

- Sur jace ABB, Ag .

Uash 3. As' TeE3-%= 407 em .
V'4:JID+U’: A70+53F = 207 em .
. Contramnmte :

Rl el - 13,U67L tlm".
u' .y’ (s3.0%)"
Ao "34: U;»U;-G’: 13,4632 # 4,022 2,01= 40,903 € .
.E‘_fi = _.[_or_ = 0, 301}' M4: G‘:f'.r.fo’l M, GI’M-}_ Sont donnéﬁ fdl‘
o -~ %0 > L‘abaque de PIGEAUD
ELI'. :.gfi = A35Y M, = U,?'.(-I'D—l
Lx HF

A'Ol-,l M{x: (H4+ \J H,_) P4; (6,6,\’ + 0 If-a,-%f)lﬂ‘l; 40,905: Zr'f66 t'hn [rwt
Mdl‘f-' [Hq_-{— Y. H"‘) P.‘: (o,?l”q— a‘l_rp G,GI)Jo'Euo,qDE:D,?"Qb’f‘W/"v(—

< .Surjace ccy4D, D ;
Uy = u'1: 10 cm
Vp= 150-53=93 cm

2 P= U4V, .8 10%,.093.18,4672- 18 3F16F t
Jzo :

gy lot | 0,907 M1= El.u;'1

Ly Iy —y o

vy - 933 . 0,3 M, = .10

T Iy

ler My =[G o180 3 )06 12,376 = AR GE Ew [l
My = {3 -k-otlf-ﬂ).lu_"r 13,2163 = 0,8 t-wm[n(.

Now les moments :}leok.‘ss.mfs Sans fenir Com pte de L'n'n-}c.rfcrance :

1386 - A, 1YL = 4,029y tua [t .
LT = 0,8 =G sk Fan fand.




B

MomenTs G\as a ‘ﬂéénz d'(mhrjzrcnce.

. Sur jace abbsa,.

u‘3: Az T cm
st; Y‘:: 20+ Chm
Py= Uy.vy. B = 00%. 2,0%. 18, k6?2 - 2,676 t.

o

_":'.r'5 e 0,06 2~0 My= 17_,14:.10'1

L< 1y

va o 20% o 435y Mg - AAL 0"

Le UE

~ 0

- 9 Mg x = (12',1{.\’{— 0,11« /Uf):wpzul,é?é - 0,3313 tw [wl .

D' May = (A0S 4 0,15 12,uf)-10"«2,616 = 0,0 80% tm [md .

3 5urj-ace CC4y d.‘cl

Uy = A-Fom
Vig= Vg = 9% om
Pq: 0,0%x 0,93 x |3,U6}1 = ‘{,1011 T

vy _ ¥ _ 06 =0 M, = 19,F.10°°
lx 13

I 53 -_-_> e
1‘!’..:__,_..:0,3 M-L:: 4,’?.!0
[x ng

My = (18,1 4016 43) 105 42012 = 0,24S3 Em [ml.
Dow Myy = (4,? +0,1§%193)107% 1, 2022 = 0,03203 £ [l

'l les moments das a L'in {er{—cmncc.

"

MxF: Mg-x. = M“)c- = 0y LR U!LI.}-.{?) 0,0915' {:w\[wuc ;
Myp = Mg\[ p H.,,w.! - 00803 _ 009203 = —0,013 Ewm[ml.

Mowments fled-\;ssanf‘s fesu ltants pour le S\f$+émz-

3]

\

Mx= Mxp + Mxg = 4,0094 +0,0925 = AA4219 Fon [ml .
MY= M\[F + Myﬂ - _00%52 ~0,0113% = -0,0965 tVMIW-L

Edlocts tranchants sous le systeme de charﬂe B .
_LTef_Jrort tranchant ot max  puc un pann cact quand. deux roues de deux
vehicules Yoisins naj|feo ches au maximum (Vehicules en tontach ) se
trouveront Sur L'axe X% Jdv panneau.

A X
e | r "l =
| | 1N

50 1 a b ) i)
= 51| 421 | >y

= e




L2k

e ; u e
En fealitd on peut disposer dautres foues dans lﬁ'fanne,auf.mms
Ces dernieres sSont 10es 'eiofsnccs , leur c_Het esht :fmble  donc

negligeable . ; _
. Pour Zlaciliter le Caleul on dtCOMPOSC le s~fs+cma en deux

(Artifice de Resal ) .

B ‘E‘f_itg:‘_e«_-l - La Surckarge est localisee .
L ¥ LY AR i
== 0 3 ‘
g i Ao B
1 ' |

= (B, 4622 E|m"

- Lk
Lx _ o} | 9 S 2 PR s L
Sy Ul S i i tlajf' >

c-=F-o
P ST
2 Sufjtace ABCD I
Uy 107 cm '
V‘1-' It cua I
Pos Yy Vi= 8= AO}s 0 5% 484672z A1,2631 ¢
[ 1 Ty, = A — = dls2es) =y, 156l t/mL.
Ua 7 V4 =¥ 20Uy 4 Vi Lx4,9%+0,5%
.T\lr: a = 1 ik d = 3,.(03’( b/M-l .
' 3 'y 3x 40T

Surj{ace abcd.

Ur?_: Az Tew
V'1=\I'1:S':l'c_w.
Pp= UgxvYer §: 00%Fx 057 13, 4632 = 0,7363¢E .

T P ~_ 9 186l - 0,4308 E([md.
A i T 3x9, 5T
U, <V
Ty o 2 _ 07368 . 0,609 E(m{.
: 3yp+ YUz 3 0,5+ 0,0

95
D|oa. Pour le -SYs‘hz_mz 5 C (o T Tu"+-Tu‘L: y, 156l 4 0”{.308: y, 5869 t/m,._

T =Ty« Twi=3,508%40,609 = 4,137 E [nd .

'

. §_\!5*¢‘me_II: la surcharge n'est pas localised done on dokE introduire
une c|nar3¢ _Jtl'che syme’rrr'que-

i

By o B
Ar...—__.|A4 I 1l .i.

| ; |
bl d da ‘ €1 4t
| | . | |
gl | cl=—alg




27
. Sucdace ABCD

- 18 usr2 tlm"
Ul4: 10%F cim
1.‘

v' 30’?.‘. V': 35-:" Cm
Prz= A0} «3 0¥ \8 UbTL = 10, S43 t
e, AN __.zofsf‘}fr - 6,58% & /wml.
l.J,1 4L V4 S 3 v, S
By = . HeSUR . i g aRaE fwmd
Lvy +uy 03,5+ 1,01

Surj—ace A B4CaDs.

6= 18,4632 Ltim*

Uy = 10%F cm

Vi = 300 5¥- Ul (m

P, = A0YTx2,43x18 4632 = 48, 0/6f t

. , T, = 48,0168 _ ¢ 587 tlwd.
dls 2 s 3« 2,43
T, = U43.016F . 30911 t[mdl.
5 1v 2,43+ 4,0%
J)I"Tu,': .-'i(-ru'l,_’l_'u;_]-:o
(1278
T i =
v'= % (‘I’v = i ) = 0§ (3,:913—8,03?1);a,z_w.rl:/mz.

. ZFone al'(nJrchtcrcnce.

iu_rjace abed .
U'1; A:- "’Icm
V'1_: 3:} Cwvn
Py = 0,0t «3,5%-18, 46¥1L = y,6185t

g [PRRN ST T TS i T
3V, 3. 3,57

Tzl B8 AT Gl Gt
2.V + Uy 2-3,53+907

sutJace a.bacady.

UI'L: A: }CW‘I
V"L: 143 om
L= 00%.1,43-18,u6t1= 3 (It

Ty _AWB = o431 £ ud,
3x 2,43
T, - 2013 - o6y b wd.
2x12,43+40,07
"‘ Il — -
Dow : Tu :ji(lu'.,_‘u;_):o
de

_ ' LN
A 5l (TH’TVL)- 0



2B

0 ol pout \e 5~{s+z“mc -

Al il
Nl = TL?" -+-Tu L: 0+0=-0D

it 1, 2
Ty Ty + T = owtr40= 047y tlml .

. Pous le 5\/5+ime enher-

Tu:TuI+TuI: 4,369 4+ 0= y,5869 Et|md.
Tv: T 4 TF - 4, 443F, 0,430 4,3652 k [mL.

f.’naltment pour trouver Tx et Ty on doit MdJ-ofe(' les z:ff-ori's

T‘-l et TV Fdf' 257.

Tx= A25x 4,58693= 5,336 £[ml .
T‘/: ’1125’)&‘-{’3652: 5,“565 t[Me

by | systeme Bt

Oon ne peut disposer c‘u'une. Seule j';(Ic de roues Sur la pla que .

— Ly \
LJ'r: 6o 1-,4,_\’,34» lo- 32_ v T' 5 ]l
v' - 1f+4,f;342_o:.5?6m AIY__—_——;'C C'p--—._nlA,
f |
Covmome V=SF <a= 138 15 914[ | I | ! |
Don L n-ya pas d '.'n‘}'trjerance__' ! l I f ‘ o |
| [ ! [ 2
g— —0 | gl e
y AR
.Contramte : l
EoERL D . 1S 256 t[m*
u'v! 0914057

. Mements *léd\'nss«nfs

. S_ufface ABB’A’

!

Uq: 51 Chn

V’4:: I tm

P4z 0,920, §Fx16,256= 26,95 L

-0

S u'| = __9_2‘_ = Or??s Ml"-: ?,66-‘0_1
o = U8 s
vi oo 192 o 617 Mq=09.10%,
L= \ g

Do iMx1, (Ma+ VL) Py (?,ee 4 0,1520,9)016 " 26,952 2,10 Ewn [nL.

-1
My, = (M1_+v H4\P4: (0,910,1.(':"}}66)-[0 x16,95= 0,55 Em /nd.

. surfacz C004C4

Ulzz 31Crw.
V’i: :!'70?\ e
P, - 15256(92438).0 "z 40,947 L .

5:’0



L2

Lz - 0,379 M= 10,45 . 107
Lax .

Vo . 38 . pocs Moz 3,3.ra'l
1572 13

oo Mxg = (10,454 0,15:33)1075 10948 = A198 tamn [med
Myg= (3,34 0 1 10,us) 055 10,9¢y8 = 0,533 bwfmd .

}»;nalcmenf g MX: M¥1 - MY-L = 2,]0_ Allﬂgs 0,507— t-m{m‘_&
My =My, -My, = 0570533 0017 - [

E}forks tranchants.

La Fosih'on | o rlus déj‘varable pouf e Jf:f-or{' +ran chanF est obktchuce
!oraqu'm\c oue fe hrouwve au cenbre de la Flaclu.c. y

3 L by
£ T

| 5
Lx‘. T ﬂjt 3t

| — =

*

VIERY o

==

on décompese ce 3Yysteme en ' deux Ssous- systemes .
ol Systewme T.

o £r Ly 2
u'= 9% cm _ I
: l
Y = St cw “ g—LT !
i
wrt = | Tau'z ..___3-—:3,’51 E (wmL.
2x0,91 + 0,53
T‘iv'-' _.-—l—-—-—--- = 2,'3 t lhnl..
3" 0191_ ] L\/
bl _systéme T qr"ﬁ ; :
A ... D | D A
. Contranmte: 6= l.(!lfe f:{l'v\l | : l
x i : e
= ; | T
! 1
J A wimcmod G | = B

- sucface ABBW 1
u's 92 cm
vz 32F em

Pz 0,91x3,2%x1§,2§6= 45,896 t_

= 45896 _ 46788 ¢ [md.
bt 3x 3,11

—7 *
T,z 45,896 - g 11 t[md .
2x3,27+ 992




s 1 8

Surj'race cc'n'o .

u'z 92 cmy
V=213 em
Py=0,92x2,13 4 15,256= 29,8956 t
T;u': ___..__26'895-6 z 4,6F8S t[mL.
'5;:?,,]3
>
(. 29,8956  _ T332 b L.
oy 2x 2,15 +0,31 R
- pouc lcs~.‘s+¢mbﬂ.: Tou' = -Ii [ 4,6}81’—-'4,6?31'):
T 15_[ €522 - §,3F ) = 0,19 t[wmtL .

o Fou(‘ le Sisf'éme enh'er

Tii= Tand + Tau'z 3,32 40=3 32 t(ndl.

Ty:=Tav + Tav'z 2,94 0,192 3,09 £ [ml .

-Campfd tenu de la maJorahon de 257 des 6J(J'-orfs Taek Ty’ nous aurons
fanolemenf .

- Au milieu de Lx: Tx: 4,25x Tuz 4,28« 3,32= 4,15 t{md.

_ A4 milieu de LT‘ T\{: "I,ZS'sTG: 1,25 =» 3,03: 3,362(&[#\-1.

.ba/ 575+emc B¢
des ejjort‘: Seront max Lof‘:’.a!u(_ la roue se trouve au centrz de [
P[aoluc . Ly

Us 60 tm .r% i *
T
V<= 30 Com -
_an_ets c!.\'jj,u_s'ton : ;— I [
U=z 60+ A,I.S,(zo_- A7 em Lx ik | 10.E ||
V' Y0+ |, 5= €420= 6L cm [ ' | [
o
|
.Contrainte: &= _10 :IT{}lftlnz; = ;
092x062 ] ‘61! ;
J x
! ~73
U - 9% . 933 Mgz 0,15 10
g
Lf T 2
v oz L. gnf My = 52610

‘_
R
~a

[10, 27 4 11 I,z.('].lu"; 0= A3 £ m[ml.
M‘{: [Sl-!lr‘f ol“("lar.‘r{]‘W'l“'o = 0163 b"'“["l‘bg

EH"‘J“' +r‘anakanl's Sous B .
= 1T, 5315 Elm? .

u'- ﬂl [
Viz 6L Gy . 0
Tu's £ 40 s 4,065t [and.
zu'a v’ 1x0,9240,62
T ’-‘ P 10 = $3 6 i
v 30 e oBy 2376 £ [mdl

Au milieu de L‘f P oohgs AS Ty A28 s £316:- 670 k-t

At
Auwilicu de Ly : Tx:1,25 Tu =z 4,25 x4,06S = ar‘03l25'f/l~£,




-30..

5ur§ace CC!D'O .

u'= 9 cm

V' = 213 cm

Py = 2! 256 = 6

%= 0:92 35 15,25 29,8956 t T* - 29 39 6
BYS 3x2,13

29,8356 _ - £33 t|wml.
Ix2,13+0,91

1

*
Tay!

- pouc le Systeme L : Tod' -

[u,e}grw,e%x:):o
61522 -53% )= 0,19 t [mL .

- pouc le 51:+'e_me entier

—rll.l:‘ Tad' 4 Tau's 3,32 40-= 3,31 Eind .
Tv:Tav % Tav'z 2,94 0,19 3,09 £ [ml .

- Compte tenu de la ma|oraRon de 257 des efjorts Taek Ty nous aurons

5(na lement :

- Au milieu de lx : T}(: 4,25 = -Tl-rr: 4,2{—- 3,315 fof tlmd .
- Au milieu de L‘i" Ty=s 4,25 xTu:= 1,25 »3,09:- 38625 t[md.

-ba/ ga_\[m‘émf. Br

des ¢{forts seront max Lors,:!u(, lo. roue se trouve au Centre de [

Pldqud - % L\(
U= 60 Cm .r' i +
[
V< 30 Cew -
_al.-»r}.[s d\'jj.usior\ : r—l—-i
= 60+ A,r.8+1o_- AL em Lx 9 l Wll: 4] e
V' V0+ |, 2 €420= 6L cm TR i | [ [
. |
l —
.Contrainte: &= 10 = H‘_(}lrt[ft '; _‘— ¥
092x062 1 61,
I 2 ‘Lx
u . 9. 9,313 Mi= 10,75 .10
g
Ly —% -2
v - 8L . oS My = 52C. 10
L 13

Mx= (10,254 o fx H20Y)000 5 10= AI£33S £ mlmd.
My:= (27 4 o,lf.:o,Tf].ro",.lo s 0,68 fowalmd.

L E:H—oﬂ’s +f‘anolaan|’$ Sous Be.
8= v, F30s £im®

U= 92 om
Vi 61 Chw .
_u': P = 40 - 4,06J5¢ /fml.
zu'a v’ 1x0,9240,61
Ty s . P 10 = 5376 £ [wt .
Au 3x 0,92

Au milieu de L\t 5 T\{: 2SS . Ty A,25. .f:"b?'G: 6,72 E(mtL.
pnt

Au wailiey de LX x Tx = 1, 25 Tu' = A28 x 4,068 = 1:03[25‘1"/“\1,




e

by | Surcharges militaires .

Al Gﬁ.or’r: AdUs o Conve: Mci2o
Lo position la plus defauarable wt obtuaue lofso\u(, Yune chenille
est rlac.:;_ au Centre de la plaque .

In ne Pcu’*’ loas qu.‘_er‘ les deyx :_ _—— = —|-— — = = _!'Jh
chenilles . | | |
| ! [ 1132 cm
Ucs A00 cwa __4_{___ g o % RSN et T
V= €)]o Un | 5t |
[ ; l | |
ifres diﬂ—usunn : } J :
e e e i —— — - A
AU | i
u': 100+ 4,S<8+20= 13Lem [6uz tm
V: 610 4 45«9 +Lo= 64L Cm
6-_55 . 6,49 tim?
1,52, ‘,Q'L EJ : _'_!FE_ s M1 " o‘ouo
P- 1,08 6,y206,49:-49,)65F t. |Lx L iy
V- 6L | 542 My = 0,0709 .
Lx g
My = (8,04 4 01{x 0,0009)« 49,165% = 4,97 t-w [wt.
M\{.—{a,aaaﬂ .ro’f.(a 0,04).(46,!64"}': 0,54 t-wm [t .
E {torts franchant
“"H" s tranchanis '
uz 132 cwm -
V'z 6Ul Cm LgV 5
A i lieu de U T = - = _M— :1,-\'(2?-9/»-!-.
3v 3. 641
Prum‘]l‘&u de v Tu’:__?._-: M—: 3,506‘1:/&1-
LvrU' 26424131
Au mlieu de Ly T = 4:285 <« Tis's 3,908 E fowid -
Au milieu de L\I 'Ty.—,l,lf"l’v’: Ll, ?af':\.r t IM.L 5

ioI_Ej}er{‘.s dis am (envey McZo -

le procédé de Calewl aate le méme A maulbde pont l6s cuivants.

Mxz ALby§ E-wm|ml.
M\{: U,‘l-'-l»xl-l E“\ulmL
Tﬁ = 2,3?5.( t ‘ML

TIEﬂ-er*'.s dis ou ConvVei MelZo

La disposition des deux essieux dans lc panneau en vu dlaveir le momenf
maximal wt la Suivante .

L= 4m

Y = Ol,ff“’l



D2

043
T r----—1| Rt
| |
- : i e s T
A c o\ wsio . -
pPres T'J"- ston ; A: - ’ B,[ S
U= Hoo04+ A S»8420- 431 Cim .':: | I | | I
v s S 4 malatos N eow oo, + : [0 L b
| : | |
e |
b 00 L e v b ' | ’ , !
o,u% 4,352 D' Dy |  Cq . c
T | T
| : I : L1
| ’ IR
.Su(j&cz ARCD . L L
e 1 1
u's Ly,.' 1HE ewvn A g0
vi: gt 432 1LY omm
Pz 1,182,273+ 16,253z 43,5353 €
L M4z 0,056 Myz 2,543t [mt
£ e — —
v 11T . 4,91%% Moz 0,008 My - 0,5943 Eovwa [wmA .
L 13 i
5u.r;]tacc A B, Caby .
U's L= HE cm
Ve 180 - Uiz 133 em
Pz A33v1,18- 16,253 1 Sory b .
uoo oy My= 001512 Mx,=z 4,980 t-w [md.
7 — —
i __'_3_3_: A3 H'L: O‘OITL‘G M\IL.‘. 0‘?354 "'ﬁv\[h{ !
Lx H
}fﬂ alﬂkﬂ(bﬂ* * Mx‘_’. Mx.‘— Mx-]_ - a;félz }‘M /ML
My My . My =-0,1383 t-w [md.
.E_H—or‘hs Franchants - Mis ros{*.mn \a rius .:I;.ja\!ora!olc. est la Suivante .
gy
I ' L
i ey
(] e 8 :
I Caa
o f I I ; . Y
| ‘ [ |
|
| | | I
] l | |
1
! —1— [ ' I
R o | S J

on décomposc ce 515-}&_“.: en Jdeux Sous- S\IS‘f&_Mcs/: le prewmics la
C.kara(. Aznt lnCah'st’e} le pecond Concerne la C‘«l‘\ﬂ“ﬁc Cxcentree .



Sys teme T .

. 3.
Aprés dijj_us'uon

u'z Lxz A48 em

i /

k Surjace A B, C D,

TLI‘II = ;.‘;'
T,  p
2viyu’

6,393

=

U= |18 cwma
vi= 360- 4¥- 31-[3 Chn

E[wd

83,3152

Pz 16,103 x 119x3 43 = 60,03 ¢
i
’ "TU"-:._E{-I_.— 6,393 L |wm<d
Ly — 4
TP e . g 0gas biwd -
L 2v'y !
& = o5t T 1
| ol 5
deu [ Ta - L [ Pk 5 ];
b1 I, —1
| TV - Jf. Tge = Tog# o=

-ppour le 3ysteme enher (1 +1)

3 I
-TU' + TUJ

_ru' =
-_— E
| v = -Tvl + TVJ}

-
-

‘JSS-+O:

3 3185 t]md .
2,5Ug 40,1833 22,6993 | [mdl .

vz 47 cwm
u'7V, =1L Mol Srg o Nl il
Prz 16,253 5 4,18 v 0,43- 9014k i
I =t
Vi, = L o 00 3130k [wmd . | HFem
L 2UY 2¢1,03+0, 43
Ty = DOV o 2 ST b Ll
3“: 3x )8
. Systeme 1T Apses di f{usion
AI 'A«‘ | B4
I I '
, : |
)T o R M O e 1 =i
| J |
| ' |
! :D4 Cq
. surface ABCD . D 3,60m |
u's arg Cim L | _—’f
vz 360, H¥: 40F cm
Prz 16,2832 418xy,0%=78,056¢ £

';'.(8' 3151, 8 06 rr]= 01533 ¢
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Apces mn_J'oraf{on des ij—orfs pal 257, on aufa }fnalt wment :
= A"*Mu'll‘Cu A L)f- 2 Tx: ‘,'Lf.—ru': 3’58 {:}\ML
- AU milicu de Ly - Ty = L Ty = 3,31y Elwt

‘-I‘!__Effof‘}s dds aw Conyei Mg 30
le procedé de calewl feste le meme o les aswltate  sont lea suivants .
My- 0,5¢e t-wu[wml .
My=- -003921 i‘.-mlm\{
TX: 3.033:}' L lrwl-t
Ty = 2,533 ] wd

bs/ E-fforl-s Sous e Convoi exce,,ph'onnaL (s\;ﬁz_mc DY .

B Tl owaticte jrfc—(,lm'ssaufs :
la dispesi hevi Adonnant I'c}}e{» le plus Ai_]‘—qv.orqblc. st
schemnbis€e Commie suit :

| 18,92 m
H;_ —_—
Uz 3,20wm T : | :
vz 18,60 m | ' : i
ér’rZs J.‘Husion T ; ‘ ‘
|
U= 310412420=352em | Ly ' : |
V'z 18604 1142021892 tm ol — e AR e LR s e L
o l | |
5- P _ 240 - | ‘ , : |
ul v 35121892 | l | J
6'- 3,623 E|m? J- , |
Pd: Bt e v l I
B 3613802400 4 oL RPUR, Tl e P
Py= B0, 386+ . — ’L ’
i
@ M, - o004 My= 3,246 t-wm [ad
s — -~ |
¥ i M R M7 = 09,0009 Myz 0,608 t-mm [md .
= .1

2 __E\ffor{'.s tranchants .
la~ disposition du Convoi pour L'obfen How de LU'e }-erl’
ttanchant max neste la meme qQue Celle de€s moments l¢chissants |
- le pram cipe Jde calewl de Ty 4 TV reste toujours le mé\meldoha
on denne dirtctement leg valeurs de Ty oFf TY

. Aumilieu de Lx : Tx= 11313 E [wl .
. fFu milieu de L~1 z _r\[: 2,581 2 t[w.L.

o Pour le calewl des mowents en travee et Sur a.uu; on a :
- Suivant la Ff.h.h:, !norff._c I Compte tenu ole \'(njluchc,e, du frotfesr




DD

en porte a j[auu.x suf la ConXinuite Suivant (X-X) ek pout un panneau

mtcrmedraire on a

th_: 0‘:"5’ M x Max = 0,5 Mx .
BaliVaaT e ﬂra“dc. f:orl'ce—. Ly:

lﬂ: My wF M\f sonf 125 moment f.s:s-‘-ah'qu.f.;.

Ma\/= Max - 0,5 Mx .

. Tableau rcc.;rofh.; laki donnant les yaleurs des ef_f_{-or!'s des chjcrmh Cas

de charges(be =44 . bp: 4 ).

/| chorge parmanente| succharge A B¢ Bt B¢

5 ~ o 1,203 4,206 ALY
Mx | o'%6 91332 4,49 51 A4, 0896 1.326%
Mtx| o,0 882 CHEEL" 4,41 80 0,18122 0,99 %
Max 0,9 S8E 0,0 916 o,y §8 o fuy 8 0,66 33
My 0,0 29y 0,945 8 0,159 doles 9,328 20
Mty| o0z208 s0343S o0 98¢ 0,0 1Ty o8 ¢
Moy| w0 538 o,0916 o, FYss o, SUu g 0,667%%
Tx 0,3y o, 606F T 6143 S0 5,843y
Ty °,1¢6 0,4l Y Y1509 4,6659 T3 8
- Mcizo Mc 80 Me (20 Me 3o systeme. D-
5 4,247% A, 1VY A,20% A,13ée 1,156
M x 1, uséc ATIY o, 6% 8l o, 660y 4,0T69
Miy A Xyly A3 85 o, 5097% o,U953 305812
Mayx A, 127 83 0,81* 90,3395 ¢, 3301 2,03%¢4
My 0, YL Y 0,3015 0,16 ¥} 0,094y 0,003
Mey 0,36 0y 02563 o, 1420 0,98 o, 5951
May | 4,22 33 o, 337 0,%339f 0, 3302 1,038¢
T | 3,919 3,488y 4,80 8 1 60 21,1513
Ty 5,966 2 y, o4l y,0ts9 %,0FLL 3,154 5

Ferrai llaé_e, de la dalle .

Déterminahundes sollicifahons maximales .

Mowents }ié chi ssants .

. suivant Lx : le :»fsM;.H. n. Doune le moment wax .

s mivent Ty 2 nlle S steme B¢ donne e rmoment max

ES}IO 7 tranchant s.




= 38~

Su;Vdn‘* Ly.. s (,Gu wiliey de L1 \
suivant by ¢ (au milieu de Lx)

Br et plus delavorwble
Be et plua de.‘.j.awru’o[._._

. Dressons Un tableow dewnant la SoU(G\'hl‘\.;uA mMay q-mﬂl'vufl,

64+ A,2F ((cas de Surc'\narﬁ-c.s Civiles )
G +~ P ( tas e surchmno, il taires )
Moments G\ B B¢ Be Mci1o D Eﬂ’oﬂ-‘bh[
Mpx 0,088L | A48 [o0,18171 | 0,995 |4,8ury | 3,003% |3 1uT9
Max o(o;% 0,7USE |0, 5uuf [0,6633 [2,1133 |2,0%8v | 2,0972
Ml"i 0,0010f |0,098( |g0\FU |0, 860 0,360y 0,951 | 0, 86
M ay 0,058% |0, 3s{ |0, 5v8 | 0,6633 |4, 2283 | 2,058 | 2,097y
EHnrh-‘}r‘nJ G Re Bt Be | Mcito|Menro [€4fort .
ants 4o tal
Tx 0,3u 16138 | §,0032 | 58u3y (3,949 |y, 8018| B, 4L S
Ty 0,266 |%2500 4,660 |20 | bkl |y,01S9 9, €y
jerr‘aiiluga de la dalle .
. dicwmetre dé¢s barces : ¢ < l’.‘.{.’ - _2_‘9. = 20 M -
[
ho—'- 20 Cm
b = 100 twm I"lx-'— ho_ &= 2 = (8 em
e = 1 ewm 1'11: hy_ ¢ = 16tm

CQ(cu.l dta armatures Frlnncfrq[Cs

Sui Vav\%‘ L ;

(;h:}triaurcs ) :(Melrkqéc. de P. CHARaN)

M= 1€ Mex 1§, 3,408 _ 0,082
bx Ta bh* Y foor lovw &5
My 00851 K= 3?,\4’. E- o0, 9uU5s
- o T .
crL- 94 . 2895 _ 14, 36¢ kegla" & T <y A=zo

< 2T,y

Atx: Mg x = S,qufl.lo‘r - 6,9 C‘Mv [Mﬁ,

Ta-l- h 2800x 0,906 x 13

) pait FTi2 (A= 1,91 ) bztucm
. Con dihoen de j.fssufahcm

61: E_:’l = —@i-_._ U‘:" ‘+: |t o 5 l’;’j: A‘ = 1191 ;0,,0]93
+ A+10:0:} Bj. Lyl x loo
ﬁ‘I: A.'OG"" x o",'SJ = 21;03 ¢t u-a/(hill
12 A4 AOlrofolgg £
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G- %’1 G-b vl = V/‘-Ivex A6 v« H g «1,5= 25v6 061 u‘?)[mt
12
23 Senz= A€o0 3y max (T T,.) - 2516, 6l [L%lmt.
denc. on Prcv\d 54; 2_{‘!4‘51 K'_"[C“"“L

On dok done necalculer la valeur de At -

At = 1,92 x 2%eo0 . 3o CM‘l/hﬂ‘C.
2516, 6

Sout FTIZ [wl wy [A=-9,07 cmt) avee tz 12,0 cm .

-Caled den aname burey \Swf:mwcs.

A
Moag = 1€ Max Sx 2,0972.10 = 90,0379
fﬁ.- L:lx ‘11; 1.([6/5 IJOO-IZ‘L

Max: 00319 3y ( K=us;2 , &: o8169 )

oh- T = EGE o rpoer wgfledt s B % Ao

K HE2 -
Aa-‘ = 2,99%2 .10 = S0 t'—ML['M‘{.. 7 seit S T2 /M(.
1516,6x0,9169x |3 (A= 5 68 cm™. bz 2oem]
/!

- Veri ‘f\'cuh:ﬂf\ de EAPmCemth‘f's :
Lapalements MMglermentaires Auivant {x
B Bhiet T2 e pit £ & L2 ew .
. Done hwua les f“/.lraCQMCV\‘fs cha"\st Sont \ftn'j--'tfs

. Calenl daa armatuces l‘chr[-cqu.ﬁ

. | S Va-v;‘{" L\I .

:
Mgy = Demgeler ohoior =, {che Y N850, 08191)
1506, 4o b= TE R 1 g ]
Gpse —4 - iNe e A% 41 < G > AzD
p K 65, 5
AE\/: 0, 8¢ -lo = 2,7-:]:" cw’™ [hn{_ . soit £T3 (A—_ ?/, .(4£h:)
1516, 6x 90,9319« 1§ avee £: Lo emn .
L‘urauum‘f neqlementaice daus lesens Ly wt .
E < 3h «F 33 em peit E 4 33 cmm
Dane le choix eat bon.

. Y¢rij-{f.a‘How de la Con dition de non jg_ﬂ'.lﬂc’-

Pour le Cas dw artma hures v deritures (en fravee ) disposees pelon L
Ja sechion dlatma hures w< NMaiste  qur sellveitahons ot
Aoz A= 92,05 Lwm* /ML p Cette Sechen [\Ma{orze: de 20 /. 3
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= e [ =
Ayz A1 ko = /0, €6 cwm’ . d'oc la sechew darmatucces qui fesisfe &
& sollicita hon de ja‘ssurah'on et :

AL:’ bth: 0,66 = 2--? x Uh
A'L: z,w'ﬁ?tb\a" 2 Ocen

= /00* Zou 0[63A 2-0,0‘48 x ?.‘6 =
(R Lleo

a\u‘l:, la pechom &Iam'c.r c'lurou deit uhliser

A = Max [f’fo ; hin (,A,IA.,__)} - Max (Qlof’. qu'b"}’)
port A=z 808 Cw [mi..

b doit an swetre aVon-f dmn.s les deux Sens \:D}_—_%._ b/ 4%
<

O ¢n-11o0

9,0

g A
2x2x100

-y e
=0,91le .__f'_q_'_._....z 6.-lo . Cltpi' Vtr\jic.
{Y2loo-1LLoo

. Veri j‘-u‘cah;w. au 'vol'wg_onncwuf_nf

¢lat un Phgnomc'_nc ui eoF 48 a L'a {rea hon des .surc,‘r\arﬂ¢5

localisees surface d'ivapact Jde la surcharge ot faible devant
P 1

celle olu Indvxnea.ul, at aussy uand [‘element c‘ui Su“or‘*'d. la

surcRarge presente une <paisseur (hautcur) Twse fisantc
BPang neotre Cas , seules leg Su(’C—b\dfﬁcs du S\.tsl-c.um: fb(fbctfﬁr,‘lr)
F&uv{v‘f r_‘_‘u\/o ﬂuer‘ uw toofn Conn ewmewnt -
Q‘a;‘arc,c, le rc.5\2m¢vs+ CeRhA. 6 F °on a 3
Le Comdrarn te de Crsaillement die our Fofnq_.onncm-enf'

Tp= A5 P
P T

ff’zu'mch'a du Contosur de dijfusion de la Surcﬁ’arcﬂé
P pur le plan moyen de la dalle . Le=z 2 (ud'av’) 1
La versl f.‘ ca hev, aw rol'n Feuucmtnf gat Z,F = AT fj'b = 3 u,slc.‘., !

*l Sewe Bc .

W.: Lf.:

Lc-_; 2(U'+V'): 2.(3'?'4-(?‘]: 128 cm

Pac = Gooe k‘j hoz 20 cw .

5 AS. 8900 = A9%F 2 9,02 Kafw® ver fic .
2185 20
. Soua B (3F) = dez 2ofem J,f;_}_i’zf___:/'ﬂX{’CP_
Lods Lle
-l Sowa Bt ( Pgt: gt] Toso 1
- N K s = 2,01‘3 (9,11. K‘j[f"‘l
de: 2 [51+S'}): 298 ewm 198 » 20 nl l
\jo\:fw.e 4
3 Sewa B¢
Pac = 10k O e - 1,438 49,12
L¢=2(91+6‘L): 307 Cw %07 » Lo k

wa‘z ¢
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i Vél'l'ju'CAh.d.vl [+ V7% Cl}a:’”cmcnf

L 2T
by Z &
peur les dalles:  TL:z MAS Gp=

ANES X, 6 8,70 Ug e -
[\uinm+ L«,«_ T\{: S,S—U’ f.'?w{
bo-=

3
Avo Cwa = tlo_‘.' M = nga K‘S/fnﬂl
hx: lo. a. o, 6 = 1§, Cun . 109 » ‘6,4
3: ’:t h:c: ‘5.’1 Cwa
1
Tz £,93 Klg[&mm £ ’Eia: 8,?‘4 Ks[owl.'umi:ra’-
Sui\lami’ L v
bo> loo Cwm - —y Zb:
hy -

3 T
Q4825 . 107 6, V"S{"" ’

\!_, lg,u_ s H,')__Cm 100 x |r,0f

3 - ’r/x h"l" If,068 cw

,gb:: 6‘3 Kﬂ[ChﬂL L Zh= Zr"h*‘ u&["-w\ U’O\;f\'é-
= Vcr(jw'c.\l'\:e», de Lladln"u"cnce. A—u},(—f?)}.hm (Cnf‘minf_mcn‘f' des armatures)
la Coautrainte d'adi'\},rohu wt T4

: T
P. 2
ow P- 7 rcm‘ml‘l'ros des armatures fen dues = nné.
'—é'—a: 2,f- q’c;-a_h: Q,fx A,r: ?,6-‘7 2.3,.( M[CML
Ar,f,lic,ah'on au ro_jc,'r.

nod:z30,16 (4TIL)

£ 95uo
.Jivu. iy

2 —
. - 19,65 Kglt‘m 2 by Ty
nod. 7 30,16. 16,4
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ETUDE DE LA PRE-DALLE .

Role | chacqes 2f surchamges
le fole essenticl de la Prc’-dallo Lst de seruir Commmme C‘-Oj-j—rdﬂf. de la
dalle . Le Coj}mjc ne Sefa rlu_r. netuperable | de 1.1\4,5 la Pr'adqlle. fa-\m,‘l‘

Oy eyVriers de Cic culer 1"“’" jac.:umc_n‘f fcnéav\'f la mise @n oevre du
hourdis .

[ 3

ﬂﬂ fevetement
[ 6cm 20 gem dalle 1
~—F "
n'rnv-n'—rh-rﬂ—rl—r—nr-rrr% |
i 5 . |
l predalle
| ik -

09%6m=—— L
Table de la poutre ‘

ckarﬂcs et .Surdmrjzs cevenant & la rré:da!lc ;

- poids propre du reve tement 221 908 = 9,116

- ro(ds du hourdis 2,&' x 0, 1 - o,f

» Fo-‘ds Frorr(. de la farc_._ala\“C e, 10 x0,0f - oll'Lf
G- ZG; = 0,80 tlwm"

. Sur cha rge dea ouvriers . P- o, 450 % I

Solliei ta hon du s genre : Q+A,1P; 0,931 l:[;.,.".
lea rfE’o'h”ts ubiltsces ont des lomgqleurs Com prises ankre (A, {mt 1,n:m)
la f:ra'd:.l[( Lt G\.“u‘1-¢a Suc deux cotes .Sc.ulc,w\e.w‘i', Jdone —2lle fravaille
Uﬂiqu{—mcnf daus [¢ Sens de la la,rsa‘,r-
on pewt assimiler lo predallc a ane poutre de longaeur Lez 0,36 nm Sur
dewy  afjuas S e ples | soumise & uwme claarﬂc uniferm'c,mc.nf fipar hc
9q: 0,981 x Am = o, 381 ‘t‘/mL,

. 2 l : 9,98 tlwml.
Mmdx: ‘il' :orgglrfm = l J; | l q l}
3

3 i T e T 4
0,96 m z
Mmax = 1D oo Kg - twm
E’a: 28v0 M/CML
Tpz 161 K4 /om®
Féfrdi“ua& el verijia:-h'on
Mz t_;_ﬂ.-———-— = 1§x Ndoo = 0[0‘5?5 — ( 8: 0,9[59’. k:q_\"l)
Ta» bh* 1800 » o~ -
A: ™M = NW3oo o AA le
£h.0a 091684 L800

lo Sechion Edant dces ﬁ'&u"al(, ,nowa prenmns $T6 (A= 44l e [m.( ) 5 tz2cm.
VCl‘tha' e hoan delo Conhmin +e du b-‘é}w 7 l o

A 0L m

A

o=
Sp: o e . 61,8 Ukglam<Dy .
K 45,

Ddns le sens de \a \ovxﬂucur
. Tg Meus meH®wns e-’%qle.we.»f' $Té.
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A1
6 REPARTION TRANSVERSALE DEs EFFoRTS DAUs Les PouTRES,

I/ _Introduchon :
la repacrhKhon ftransversale

depend Lssen Hellement de L'cf}

des elements poctants Constitiuants la Con s Frwefron .
ar faite , Lic‘,léwla-\f du'l'dc{'Cmcnf'

des c)narﬂe,_s dans une Construcheon plane
jcacte de Liarson 4ransversale

ATws | Qquec unme lvaison +ransversale
Ckarﬂc, Va rc,fnrcndfc. qu'uv\ jm'blg, ‘gource\n’l’aﬂe. du cha(ﬁcmtv\-f‘-

I/ ngaa;h{ de L'entretoise.
le choix de lae methode Jdepend essen Hellewment de(a vdite
nelative  de Ventretvise . cefe niﬂidrfz 1t déjfu.‘c par la relabion

(= L0 bo_ o /EP avec: M: nombre Jde poutres Friuc(ralcs
= L 1e bo: énfrc ave des ,ooufrcs
s For-h:—e, des pou fres ?ﬁc.‘r.\lcs,
jr: :moment d"t.uf,(h'(_ propre dlune
faou‘h’(_.
I-E‘ moment d merhe propre
d d_"u-c. cnwtretoise -

* 51 (7/3-”)- !1 n {Jf{’c’ de llthh'c,}'ofse. est fri.Se. en C.'amrfc . La
Hethode de Gu‘ion- Massonnef est Llune des meilleures methdes
our le Cd,fGM.L des ron'l's & .Fauf'rcs Mul‘HPICE An tevawt Cownepfc de
L'c:{fc{' de Ja amistance a le torsion

# Si < L OO T s L'entrc 4oise tat im :fiv-ﬁ ment ("f(aEJC. , ain Si ©on ne
Heut pan Compte de (o masis tance & (o forsion . Dans Ce Cas en
Uh [ise (e methode de CourRBReon -

- Calewl de lee r\.x'ﬂidﬂ'c—.—' de llentretoise

Nous avens . =
=6

=z 25 wm — r:D,65370/3
91 goo oo Eds

- 0oL T 2 130208,33 G
- 12

Par Cons-cqutnf nous ubhlisoeova la methode de G(U‘fon«ﬁassonucf'.

G

M/ Theorie de la plaque octhotrope et des grillages .

le grillege est jrorww: de deux Jamillcs de poutres em gewecal
perpen di Culaires : ot qui Sont €n o \us Solidaires ‘AL la dalle qui Coushfue
(¢ rla{'claaf, . L C.ouv'oori'cmznf de lw Coms truchaow dans ¢e cas est
Gotecmedi afe entre Celui dlune dalle am‘.‘ao‘fford et celus d'un

qri \a 9e . ple .

Al 1.|_aquf_ or+hetro pe -

L‘er+ho4-roria Ade a HaC[uc Lst Pra}iu:l—c par des ren:forcc-mcni's divers
dauns les Jdeux Sens pef pen diculaires . Pour pouworir sSuivre le Cowrpot+cmcuf
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de la plaque  on svjese u'elle est faite d'un materiau howo 3;.»\-«—
<t or+\-\o+f‘vrc. jff—Hi- dont lesx Frorn‘k_-irés élasﬁqucs sont sxfmd'rfqm
par fa..uork oLy 3,“4-«5 orthe qonaLx .
L'iqua Non ¢ fferenbielle Aewltante de la plaque orthotrope st :

Y v
el DO R i

j ;u idite Jde ,}ltrm pot unité de lone guenr
NS stance & Lo dersion pas uni ¢ de langu-cuf
w’ i de Jpramee daus le sSews vectical .

P(x): dnarﬁ& .

2°| Qri Haﬂc Sivm r\g,.

Un 9fi lla?le. Lst Constitue por les poutres f:r{nciraf«.s dans l¢ sens de
loa larqenr (c'.rrmccéi de b, ) Dans le sens Jde longueur il est consHbue
ar lea ewfretmses (es PaCcc.ﬂ par lo] Lles Peuh'f,s anc.,“lcs 2t les
-en*re-%o'uscs Sont assewablecs 3:de_w¢n4‘ cay noemds 4t done asistont
assi tificassement a la flexieon w'e (e torsion . Sorent Bf’: Ejp
Na mcj dite {levionnelle des poutres ek Be- ETe U m—‘3-‘é'+£
Llexi onnelle des entroitoises . In des.3n¢ pef Cp <t cg les ru.j rdi s
a \le torsion dé poutres <t des entretoises.

0
I

- : i Pl it
2b |

— o
i lbo
|

\

}___L,,ﬁ_,r \_)pou+r¢5\ > Entretoises

des Ju'jidi*c-s 3chfonncllcs par unite de longueur dea poutres priwe pales
et des tntretvises  pecont res pechvement

. Be _ Be
lpm g Jeene

Sar d’ej»im'mr\ : jp: r\,\'ﬁi,).‘-h: de r(.nf-orCeme.nf‘ io‘aﬁfha.ch' nale .
fﬁ = Mﬂidi*r: de ru\.}ol’c;m-cn‘f' 4can sversale .

lee rcaidebcs de 4vrsiom par tnite de lonﬁuwr des poutres prineipales
ek des entretvises sont rcsrce.ﬁvcmcni-:

I b g es L.

L'cﬂquah:cv‘ At j erenhelle d'ua gri |Ia(3¢z Stm ple dont les r;ﬂid£+és
Sont (Cparhcs  Contiaument. £ I
j’p ( P+ E) o e oy 4 )

o x4



A5,
2| Pacawmetrece Sans dimensions
Si on pose ¥p+ B = 24 \/-?P'-fa

. ) 4 Y
Lequn‘!"lt)n dcv(tu\+-‘ ‘fP s oW + 2« \J .?P'fE -i‘-—)% + j’E 33:\\; = P[X,Y)

ox4 DA
L'e_’rj—d' de tursion Se traduit par le 'paro\m;,l-fc de dorsion .

X- 2P+ ¥e o- b4/ e
2”3P'§E L .f&

le PAfamc‘{'r(, e toent Com phe uniqchcn‘f de la flexion . DL S'a.uo.ud
Fﬂfﬂmt,‘h"ﬁ d'en#r¢,+oi.scmcn'f" L determine la souplesse de
L'entcetoisament [plus est grand €  plus est souple 'entretorsement)

Pac Ces deuy quam?_ff65 X et B, le C.Om'-orh_me.n“f' de la Construchon
est Completement dé:ffm' -

I METHDDBE DEs CoEfLICiIENTS pE REPARTITION .
Elle s'appelle aussi methode de GUYON- MASSOWNET.
La metho de Consiste en la determinahion d¢s Coeddicicnts de reparhhon
transversale an tenant Compte de L'e {.o{' de torsion - Lo methode S¢ banc
aur Jdeux h-{ro"‘hcsct -fcndAmcn‘*‘afcs
- La Cons+truchon ree lle 25t fem riaccé ar Une dalle orthotreope
presentant les miewmes RMiaidites mogyewnes de torsion af de flexion
et aul oun sens technique “est seluble par le cal el di e.fcn‘Htl‘._
la szpach Roa +ransversale (€zlle du chargement Asf tem placee
al ce (le qu( L *,\‘“ualu.j.‘t Alune ckarﬂg, MPAT‘HC le lenﬁ de taxe %X
de tq Cons truehon Suivawt la Sinuseide de la T

P(I} = P“ Bl n_s- U{-& P1 = Vd‘(u( COnS*‘Anf‘ﬁ Au. Q‘VLAFSCM(I‘Lt y

la[ ‘B’e{:efmir\ajf\-on du Cocfﬂ-‘o‘xtv\f' d& f'&Faf’i\' hon {:ransVﬁ'sal(’,.

%

y 3 i /Zb
_e/7 fid VY g SRS
/ gy S K

; Z
F— T

Aot une carqe lineaire fepathe Sur [a comsdruchon cur une droife
Pardllut s Laxe x-x excentrce de ¢ . Cette cl—mrﬁa est supposec
fepat e suivant |l sinusoide = P(x)= P Sin X .
la tont truchon premd  alots dne J< fosmed an L'dcmi_.onéc- A
Sirusside Selew Uc—a\wk%\.ﬁ‘ﬂ

Wie )z W(y) $in =
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poit maintenant la c,\narsc P(x) (epartie un{%rmcwm* sur la
lafaeur 1b (4eut <«n festant Sinusoidaledans le Sews lev\ﬁii'ud\‘na'l) .
La ™ Cow s truehion ?-Cu\.é dans (e Can umne di{.orrw\c.; an .Sur{io.a.
C\.fll‘nc:lfiCluL d' € wee Tiew - \A/o ('x.] - We Sin "!T_’-.‘ i

Par definihon | L2 cocﬂ—-'cienf de nhparthon transversale

Lst le (o “oI'Jf g
K (y) = Wz ) _ W)
WO (x,} WO
excentricite telative de la ck4r5¢

Ce Coefficient k Jdepend de 6, &, Sb( L
i ire

Cons+ru.¢+\:9~ﬂ).

Cons bruehann est:

et de 3 (ofdovnce pulative du point Consideré de la

A X
la :f|(.c\u, Movlcunz de la Sechon transversale d |a
+h

o b & .
W= 51, J—b W(‘j) d’j

En divisant mewmbre £ membre pat Wo L'(.d\u.uj'w devient :
+h

+b
(u
Jo Jb WEL )y ﬁjhkcj]aj

76 o

L‘éhda des nembrewy lag a Punm.'s
{—orkul(. ol \;w‘h.r{.o tatign -
k,(: Ke + (k’q.—ko)/ﬂf_

Hais daus le calewl npigoureux, d  est necessaire d'app liquer {a .formulc.

de SATTER gui Rent Compte des demn parawmetres o ¢t @ |

e Ko CorCes t’o\nd a o«=0

K lotCet pond & o -1
Ko et Ky Sent donnes par les fableawx de Massennel.

& MissouneT dekblic e

00f
. LS50 0<0 < o1 —y Ka= Ko+ (ke Uo) &«
0,065 B
[A"e v, 663 )
Sy 0,4(9\< A - Ka(: uo{»(kq-ka)d
S0 Br 4 = kq:ko+(kq-“c\&_-

tw Koz K (wz0. @ éb;‘{),. K4,~K(a:1;&,.%;%),
T[ Calew! des moments {',lccb.i ssants et oleg eff-rf-; frmnehants |
les d\a(’au traangsmises aur pou HEs  3ent Fforof\‘\'omu-blllC‘ au x

Ati—-fm:\’.s W on a done : k- PO
Po ()

Po(x) = la valeur de Plx,y) uni formement Ceparhe sur bowkbe lolacs er .
de Ce foit lpg moment f‘le_cl\(ssamf Ion.si hedinal reel ddug une poutde

£4,+ Aqﬂna pac Cb. %0\’ V\MA,‘(_

Mx = Mox —-—-—-2--"PK
Mo, RPN | ]ouT’ hd inal PN\JOO\\*Z r” Po (x| 2"?

. l.tc‘Hof'f‘ franchant ccel dang unc poutre Txz ‘F,,. z"

T"X: C{-Fo(*' ‘{‘fﬂnbt\a“‘t— wdog‘q_z f’ﬁr fo (x) .



=45 .

NDETERHMINATIoON DES COeEFFICILENTS DE REPARTVTION .

I] Detecmina tion NES
(] ardmetre d'entre toisement.

al figidite .f[trt'o.mu!(, par unitd de langucur.
- poutre ruWgidi j.‘al

afdme H¢s Sang d[‘mcms{ons,

( poutre + dalle] .
f _ Ce . IPE
£ Tk, bo

lomme note poutre est a inertie

vaciable ; noua utilisons pour le
Calcul du Parc\mih‘c, d‘e_n*rf.-}oiSemcr\‘fr le moment d'inerhe éciui\(afen

ies Iqb + (Imcé— Lab) :‘T U"\;-

¥,

ITe: moment dlinertie tqm'(a{en‘f"

Tap- moment 4liher be net de lu sechon dabowt
Lwed - Mmoment dlihertie net de 1a sechon mediane
Tabz 2,9 » 12WA978. 67.= 19933180, 3¢ cw

Twed = 9, 90 » Loll vooo = 121F oeco C/\M'T

Tp= 1293316037 + (1817 0000 - 19933140, 31,
i,g 1244y 139, 4 em® .

boz A,%9om™ (entre axe des poutres Pr\harale,s}

=

3;3 Iy

d'uu. :?P - Le = 0‘09"]’ B
109
- Enfretmse: la dalle W le fole dlentretmise .
Je_.-: .EE = IE'E T
Yo 15 25
Ig- 1 =025, 0001302 m' l
Iz T3 T TRAGD I
o o e
P = 0i00I30%L Ry ! o
LV $e
2o- laraeur totale dupont = 12,08 m = b: 6,04ym
Pz

pot 4ee deg rou‘l’r“ Frir\c..'\-q[os 21§ m.

B: 6,04 ‘4/ a,oﬁ:*' - 0{?‘1 r OﬂPr‘"J B - 0, \fﬂ
7 o,001302L

2 P‘fah»\:+r¢ de Jrer&['on-

a) ]B,'cyd"h.— }orsionnlle pac unite de \on.ﬁu.our-

{poutre + dalle)

Pour Siamp '.ffer le¢ cCaleawls on medc fic

hﬂex{u¢u%‘ lo. 3@0\»«{.41'\& de T Sertoe .
la Sec‘,"\;\-r\q de calewl Sera 'a suivante .
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b‘arrC—s Guyen-Nassennet la .farmulf, d'nertic de Horsion st .

— 3 e
IF'; 2; ;'J‘_ dn bo Cn 4 L B?\ [L\nac;n) Cn avec : Clné bo
- - — By e i
dalle poutre .

Ch: Coe}f.‘c{trd' Aumef Que de Jorgion depen dant du cajort : L‘b
dn: tpaisseur de la dalle '
11“ - hauteur de la poutre
b = larqeur Qe la nefvure
by = Craxdement dei axes J% poutrcs .
- Neteocminahown deg coe recewts €a 4 pas br du tabliow

donnant e Cotf}-'&u-‘f' C en ,f—oni-h'—vﬂ J«u“w“cr*' hli .

h/p 9 s hdr | 2 2. ¢ 3 Yy 6 3 2
c 0,l¥1 |9,19¢ |ouy | 0129 [924d | 0,263 | 0,L8I|22399 0,30} 0,233
1 h |90 Y (A 3
. pour la dalle e — = 6 = n=0J3a0%
Ly

. pour \m poubre -
Chidions chagque neetmngle & part . ja.-'sous l&a Lomame .

1) : Yo9
() =
(1): 32
17

() :

= ?’lf‘«!-
4,39

4 A5y

1y
h'lﬂ'l.: 1: (l.aﬁ3490x030f)+[(m3-/lw 0‘50".‘))
P T 7 f ’ (il ) +

~I.\,,:

—

- Chn= 9.303
Cn- 0,289

____v Qh: O,?.o[

( LPrZs interpolahon du tableau ]

— —3
[o,lf « 0, €8x 0,184)4.(0,7-?.0,(4\;- 0,104
0,008%% mt .

/i

13

)
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.D‘O"L: iP: C_:HE = —L._P__.& = c,co ¥1¥-G - o,0046L G .
Lo La ‘\,Qv
- Entretoise - Fow =8 . Le. &
be bo
l%r: i = Chn= 0),7_8( (Ta‘o(tﬂ-u) . S 00 S el
L)
'IE_= Ji.o,lfgd.ru -0‘,2-81 (23
Y
ILg=- 000220 . |
(}n; XE = 0‘007.1 G ;
. Parametre de borsion . N «
M= L E+x ©CP et G- E

2
f 9.3 2(4+1 )
18 CUvat’Cl‘én{' de poisson -P? z

1= 91 (1&534-0:1 rrécowfm.‘n%'] — Q = o,41F E .

c)!d\:_ la Va ’-&u.‘\' dd A N _L(o,ao‘L'L-ro,co‘JG'L)o‘ql}

\/a,ool&o‘}. x 0, v9%
K= 01165

I/ Tableawr Jes coefficicats de repartition transversale Ko Ky et iy,

8= 0,90 alors 04 <844

S "(q' Jot Jov\nz Pa‘J leo fofwlt
dlx&v‘*’o\'\oolm‘h;c\n SLuivante .

0616
[1- € a:‘ca. )
M = Ko (ke_ Ko X i = Koy (Ke-wae '\{
« “+
(4 22 = o0 = 2 2}-)
¥ -o0,1265" < €63 - 0,279t

Connaissant ¥ <t 8 (Ko, ky) om peut determiner les Valeurs de ko
Ko £t K4 Sont dounes parc les tableawyx de Quyon - Massonnel €n
:(Qvaad'\'om de © c+\j (Y:o; N b/q,. Y= lu/;_ s Y=o ; ec/f-.--.) ”

Y=0 8 = 0,10 . X= 0,1265 . ¥z 0,2797
e 3 k-l |t 0 b ] 3b b
o m z 4 o R N i

Ko |0,0216 |o,5u6y (1,0580 |1,4938 | 46955 | 44938 | 4, 0530 | 0,546y |0,0216

Ky |0,2080|0,8319 |0,9923 [4,143F | 4,2333 |41 |0,9913 |0,3319 |0, 1030

K [0,2136 [0,6263 [4,0296 |1,H04L |4,5138 |4,4042 (4,036 |0,6263 10,2136




A8 .

yzz. 9:0,70 Xz 0,165 ¥= 0,239%
SR T S R e o b LA Y b
7 z 4 4 s 4
Ko |-03589( 4 109S 49,5361(r06%0 [ANABE | A FHE | A, 5SSy 8(4,123Y |0,F809
Ky [o,u808 |0,590f 0,FYo% |0,943T (A AF3T |ADD0F | 4, 1824 |4,4599 |4, 0461
Ky |-0,Lu0|0,2440|0,3L9Y (A, 0325 |4, 4youl |4, 6052 |4, 4T86(n,183% |0, 855
y_—,% B-0,%0 XK= 0,265 ¥= 0,219%
€ |-b [-3 | _b | _k ) b b 25k b
0 » Y 4 2 L
Ko |- 0S| -0y |01¥98 |0,5862 [4,05T0 |4,5547 | A,939L |2, 0854 |1, 06(F
Ky 10,3341 | 9,UL83 | 0,5535 | 0,0t [ 0,993 |4, 181y [ A, S13Y [ 4,5039 |4, S261
Ka [-9,1149|-0,0018 |0,2843 0,629y | £,039¢C (4,486 | 2,82 [4,915 | 4,812
iy 1
Y:% B-o010 A= 0,1265 ¥- 0,219%
¢ l-% |36 [_k |_b |y, b b | 3k b
4 = o 4 z Y
Ko |-0,5535|-03194| 01356 | 9,109F |0, 5ucy | A 493¢ 2,050y (3 025y |3,9L3L
Ka [0241F |03 |0,4yL83 |9, 5908 08319 [4,1589 4,539 |4,9%05 |2 1663
Kg |-0,334 |-0,18u6| 00015 | 0,204y |0,6263 |2 4833| 4,915 (2,319 | 3 43S
-b 8- 0,%o X 0,265 F= 0,2+ 9F
(A RS e A e 0 b 8 A6} b
“ 1 Y 4 L Y
Ko [-0,57%3|-0 sr}s |0 Suy |-0%89| 0,006 |0,3809| 206183 9181 | 6,246y
Ky o370 |o,2y1? |0, 3361 |0, 4d0d [0 r0do |p oU6l | A S262|2,1668|2,939S
Ko |-0,363(05dY | 02342 (-0/2% |02136 0, 655 [A4,912 |3, 435 |8, 3214
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Tableau récaPrJrulaH.F des valeurs de Ku.

€l -0 [.3b|.0b -k o b b | 3b b
4 2 Y 4 2 4

0 01156 | 06263 | A,0336 | A U0YL | A S}EE | 4,404 | 4,0396 |0 6263|0,213¢

% 01240 | 0,14y0 | 0,429Y [A, 0325 | A youl (A 6052 | AuF6| 2,183 | 0,8rr
"3’ -0,23U9 | 0,0015 | 40,1843 (0,619 [4,039% 4,416 | 4,80 (4,915 | M9
3% -0y (-0, 1346| ~ 00015 | 0,244 |0,6263 [A4,48DF |4, 015 |[L1,F19 | 3,u3S
b [-0,3%63 .03y [-0,1349|-0(Ly [o,1136 | 0,80 |4, 012 |3,y35 [£311¢

nous allons alors olofenic |es nouvelles Valeurs de K Cofrc._‘stoondan‘f'
aux posi hons feelles des poutres f

X
b b b : 3
i i “z v} 0 % 3 i 3
T I T ; I I T
Py Pg_ p3 . pq PS PG
0,157 b 0,42l 0,786 b
— » »

le caled de Ka o ete jdif au mo«{’tr\ de pfogfamme avec un ordinateur
de poche : TI-S8c ou ¥I-f3.

Poutres : 3-4 | 502654] 0,36%6 | 01345 | 41791 [ 45016 |4, 5646|4179 |0,851 |0, SHui
=% 0,16%b
Poutres: 2-

;:i‘:’quf-a,uu 0,16 |o0,3200 |0, 6F7U3| 0842 (4, 5050 |AFIVS| A, 8261 [4,769F

foutres:1-6 | o338 |_0Lotl |_o,04¥ 0,199} |o 65 41363 |4,9168 |2,3189 |3,6933

= mFael f . G

YT 2 |- |-3% |-
[

-

0

Mo
|
£15
|5

3b b
I

NI

Lignes d'in %\uu\ca de k«.

les Valturs de ka  olbenus Vout nouwa peramcelttres de dracer sa ligne
c’,‘(n-{-tucncl. pour C\'\O\G(u.& Pou.{‘r& . la Su[vnl—‘\'fi‘ du taubblier nows C-P‘?l“‘
Uetude dex fou"fff—s de Lo Jeuxiem< moiric du tablcer -

- Calewd dun Coe ‘fc&;zw*‘s ¥

Pouc tes Surchaﬁje.: localisees ,on Ca,lcu,\ \c.s_‘ crdohnc:!j ‘j: poucd Pouu"o:f apnsuite
<n de duire WKy par la {arm-uic: kx = Z Ry,

- n
Dans lesens trawsversal : P; reste le méme - ,Z‘-P.' d'ow G ~'ﬁ- ZN;
— * .Itl
. Pour les d\arses d‘surclmt‘gcs uw-'/forwcwmtw* n—crarh‘cs dans e« seuns fmngversal:
neuwa Avew § kd = —{_2 ave ¢ A2 . are al‘:\'a{(u-cncc

I = [arﬁgur clﬂdfﬁd?—
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I . Qcmﬁf wes .

c,hac‘uc. Can de c_harﬂa_ fepresente Sous la 1[3,,,, cl‘(n luence de Kx
Correspond qu chargement le plus .J(_—J‘a(/or'q,lgl(_. pouc ce Yype de
Sur c.'ha.raa .

. Pour les Cam;on.s 5c on +|'cr\.Jf'c‘, Comkhﬁ- duw Cnc#f.'c(cnf 5;, “{UE est
foachon du newmbre de Convois Consideres
'[:v/ Cal el
On donne umn C!lemph; de Calu.,gt Aé; aifce OU Sorvame Jdes
of donnees de K; cet exemple <Concarne la ?ou'l’rc.: Y:Ol IS¥+b .

Systeme Be:
Cas d'un seul Conver @ Z K= ASOLY + A J026= 3 00
-3y stcme Meing - ZK; - puoas 4 ABTE8 - 2, 1333
Sur c\-\arﬁé uni ]fatw-cmcvd’ repartic |

Pour le COLIC{AL des aites de lc-. 'LJ. ne dlu‘n%\u{nccfkua q\-u._ Corgces ‘oona

o une cb\qtae_ uni ™mevaent Te a(%ic_‘ don divise \e ‘oa\"\‘\'c. c,r\'qr.j.gl
en bandes n intecvalles de largqear () -

soit = . newmbbre d,'(n‘\'aua.llcs !

n
3": O\'chv\nc;— (l-:‘o—': n] 5
les caleuls ne potent suf la methode de SIMPSON .

j,onje[z)dx’g % (jo i “f1 + 1j1‘* 3 53 *119”*""*11’“4*“},11 an)

w h- Xa-Xo ¥, > Xo \i(«\
n ’ 1

n: newmbres d'fm‘fr,rualfc

h- Larﬂgur de Ulintervalle

| | %n
'L \l‘f‘f 'fl. i #3
| h

Yﬂ X1 x';_ y} Xn
les neswltdls sent dewnes  par rroﬂra':na-l*fon dans la TI f3-c .

= Surc‘narrje, rcfw\rhz A :

une seule Yoie charﬁez n=4 - h

5 :0,.{’(. 40: A[aﬁ’ﬁf{. j: A1y
{1; 318 4 = A386x . F - a0id, 42 406uc
;i‘: A £6ar5 . 43 45543, _.fg.-,r,r

2™ voic cﬁars_e_cz h=% ; h=o; 8 4.= 4,50, 3, = 4u401d, 4,-42452
fy2 A¥31 ; fu= 20u38, § = 0,906c ; {¢- 0, F¥s
4},—: 0"31(} ’ fg:: df S-IZ

- Jr2= 4,12
Lvoies chacgees — A = R+ 2, - 9,823



Tableaww des valturs de a oU deZK; pour c\-wc\u..-. poutre
<t o Q}\ao\u.,ae_, Jm\f)«. e c'.karg)e.mu\{"

poutres y=09,157 b = o472 b y= 0,786 b
chafges et 5urchai‘a£s¢ NouZk;| bm N LnLou ZKi R NowZK; 2 (m) N
poids propre: dalle+ poutrcss chape | 12,077 12,08 / 12,04 12,08 12,0% 12,08 b
(G1)
poids propre: reyetement (G,) | 93,8232 3 . 97,5068 3 6, 23y 3 L
poids propre : trottorcs (EB) 2,138 L,08 2 3,2324 L,08 §,8216| y,08 2
Lvoie chargec | 3062 4 4 6,26 4 5, 1t 4 A
Suceharge: All) :
2voies chargces | 98272 3 /) 8 5068 ] 6,234 ] 2
1roltoir chargé | A,693 4,04 1 3,681 2,04 b, An¥ 2,04 1
surcharge -
LroWoirs 2-trattoirs chafﬂié 2.1215 L(Idg 2 e 7 = e Loz
1voie charqeé | 3, gus P 1 3,%909 7 3,831 / 1
5‘/5*’6"\&: %C
2 voies charqées | S 6342 | - 2 56818 7 y, 9523 -~ 2
57 asteme Mci20 2,1153 - 1 2,9546 o 2,891 i A
ConVoi-CxarﬂonntL D L,,zq?ﬁ 2.2 e 3,91 3,2 2,4td% 3 2 st

N -aire de la ll'ﬂnc dlin fluence Um) = \aratur chargee
Sk

- Somme des ordonnces de K N = Nombre de voies ow de trodoirs c,harﬂes .

‘IS -



Tableaw des Valeurs de ZPrl

-0

ow

PL
+Tf-'¢- de ch’arﬂ-e,\“-o

2
L
wt .

FOu( c,lm.a(u. rouhc et pour c.‘naclu.c.

Pou‘\'res SRS y: D,lf} b j: ﬂ,L} b N= 0,?96 b
chargqes et surcharges. \L 2R K ST ZRK 0w LT ZRKI gu 2
z P L zf; L ZP L=
poids propre : dalle + poutres+ chape 0,M353~ 1 0,9966 ~ 1 0,999 > 1
(61)
peids propre : revétement (G2) A,12 84 MO06dBY A
poids propre :frotteirs (63) 0, 34T 60,7922 A42 6386
A voie chargée A NL 65K AjS&d AN 97
Surc\\nfﬂc A(R)
2voies chargles A2 84 A, 0634 0,119
1 frotoir charge 0,838 A8o 4y 3,103
Surcharge
teo ttoirs 2 tro toirs charges 0,$34% s 4
) 1 voie chargeé MNSolS A695S A T80
Sfaftmc Be
2 Voies chacgées A4odss A4ros A3 %)
S\fsh}_me Mcizo A, 28665 Al4331% Ai4odsys
Convoi exceptionnel _D. ATiys AL218 o, 1146
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CaLcul DES EFFORTS REELS DAnS LEs PoUTRES
po| Introduction
our les charges ponctuelles L'c.f{orl' réel est donni en fonchion de
L'cHarf moyen par le _formule. :
T
Fox = c:ffori— moyen par pou tre . ZPr
« Pour \es charﬁcs uni viwennent (épnr}its Suf Une tarﬁe,u.r L dw i.on*‘
U"FT—‘OY‘:' reel A :Forbc.l’\:nr\— de U“F‘F"’r*— f“'\O\-’cn Lsf' donné Fq( \A forrl'lu\c:
F%-’-‘ Fox &
les peswltats de bornis Ges Zalody prcant donnes dans des tableaux .

ZPr ki

]I-/ Homcﬁfs :F[ec.ku'ssanfs )
pour cha.c.‘uf_. sechon la sur c\'\aftac est ’.Iacce’ de telle Sorte GlurC“':-
o.nscndrt le moment max d'oe Lo diterminahon des or downees Sk
JCPT- c,ho.fﬂés ronc.l'uclt&s et deg aires  §; pour les c'.lvur3¢s Uﬂi_‘fafm-f.wt-ﬂw"
re—ra.rh'cs.

ld/ 560‘}-;0“ : € = 0[1 L = 2,5-“'\.

R 1 e e O L R e
Mo [T T T 11
s S Jeb wr P we  aarli ar I
‘ . !
e |

I
1

surcharge de Lh-v Haors |

A L T |l o ™ (P I T PR

I I [ : |

T
‘ \
! | | L |
Surc.\norgcl Al ; ‘

R G g O P e e[S ) e L T PR
& | S
| ‘

| ) T




[ o A T T Sysheme .D -
—a12— e —
’ I I l | J 1 MeciZo
}Lﬂ.‘!_‘l#__; 4-88 — _4‘*, |
| IA,S'ui Y. 5 u, S l Ak CH S _J;
\ 6; 1 6t +3§: 1 ]61: %se [ i 3t Be
W N | Sl Lt I ACL)
W I e S TR T R |
| _E 1 | | TI ]l [ surcharge-tro froirs
R i e T L R =
! L | 1 i | W . 6
| Y 5 T N R
| ' |

I l l l ‘ l l 1 l 1 51.s+cmc D
NS S eacg aowaLy A E . ol - _-ﬁ‘lz

| |

i f l I 1 l [ Mci2o

| 83— 1 -

el 150 | 450 -WT y.50 _4.50 S0

‘i [ +5E 1{6& 1| 1'5& }Gt ?6(: xat Bc

} az 1,5 m bz 17, fm
A ¥ = +




: 93>
4g* Section = x= o0, 4L = 10m-

| W @y Meizo

| A lhym— L Y ffm ke

I WP | e A ey | G 4 S S B¢

| }% | GE} 6t \ 3&1|, E.t} 61-1 a

Tarks e S iy Lo
e T o) rl B AT T T N T

| | J 1 i | | | 5-}rotoirs
P P T Ll O T O L G

R sy i b | f t | (6)
ErA o b el 2 T TR 4o s o

W

4 ; az 10 m | , - b= 15 r:. . ¥ o

§°1 Seckion : x=- Ufs'L = 208 havs

! | l [ I ; [ T l | L S\fal'imc =0

VRS AT 95m ——f—

| T el S | Mei20

) s A S R0l .

_ e S o R ke u.i RSN 1 .5,

| 3t} e T j}ab «] | Jee 8,

] L % s Tyl T
e ¥

| | |5 -teottoirs

1 s o8 e DA
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Tobleaux des moments flechissants [+-m) .
- Section 3¢ -0.1L
Al) B¢ sureh- 4roHojrs .
G, | 4, G, |1veie 1veies [Tuere  2veies | Meio D [14con 2 trott
bez11 be =11 chafat  chargés
P (t)
qt‘?:"ﬁ IS, 34 4,232 |3 620 [y,210 |§,420 |6 |12 |12 |24 {18,033 | 12,9 |0,306 |0, 612
Z(gw
sem) (W18 | 28,025 (28,8 |18,125|18,125 (2,60 | S0(2,5C|530 | 12,060 | 26,28 | 28,125 (28,128
(™)
B A _ | 4,404 | 1,004 (1,099 | 4 (3] i S
Mo [431,566| 24, 65 [101,8125 | 119,406 236, Blas| wo, 88 | 203,29 (238,593| 383 y21| 8 606 |IT 2125
Mo
™ol 3,918| 21 | 16,968%( 19,734 29,468 | 19,18 | 33,882 |33,765| 63,904 | 4,434 |2,868
. Seckion 2czo.2L
A(R) Be Surch- *rotoirs
G4 G|1 e|-5 AVole 2voies| 1 voie 2voies | Meno )] 14ra bt 1dcott
be= 12 bez 11 charge chargés
R (t)
q_&‘;d}ts,m 4232 |5,6% 4,21 |842 |6 12|12 [24(18,033(12,9 |0,306 |0, 612
Zly;)
s 0 | SO so | 50 So | So [yd [109]|44 [109]|21,423|46,223| S0 So
b / p S 7 / | 4404 | 4,404 [4,098| 4,431 | / 7
Mo | ¥6%,28| 61,60 18] | 210,5| 421 |208,8%4 |3, 305 |42y, 18| 6816868 15,3 | 30,6
Mo
mayen 111,87 10,267 | 3o, IF | 35, 08(70,16% | 3y, 312 | 62,906 | 0,63% I3, 614 | 2,5 | S.1

Y.z or donnee cocrespen dant & unc c—h«rﬁa localisee .

;= Qife Sous laligne cl'(naluu\cc
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. 'sac'l'l‘Oﬂ x = O, 3 L
A(R) Be surch. tcoHoirs
G, Gz_ 65 1voie 1lvoies [4voie 2voies | Mcizof D 414rott 2 troit
bes42  bez1.1 charge’ chafgés
P (+)
ov
q (Hmlf1%, 34y | 232 |3,620 |4, 2t 84z |6 | 1212 | 24|'8,033||2,8 |o0,306 |o,612
LYi(m)
(4 6$a15 | 65625 (65618 |65,625 |65,625 |46 | 11|, 65 | 14,426,111 |61, 3242 |65, 625 | 65, 625
R
® / /4 / i~ ~ | Ateu | Adoy |4.098 | 1.13) —~ -
Mo f1006,98%| %o 8¢ |23% 56 (276,28 (567,56 (26, 11§ 118, He |565, T2 894,114 | 20,0812 | 4o, 162§
Mo
moyen (16T, E311 |13, 475 39,794 |46,04¥|92,0% (43,520 |73, 786 [92,79 (149,13 |3,3469 |6,633T
. Section x=o0, 4L.
A( R) Be Surch. troftors
64 6, G, [1vole Zvous |4voies  2voies [MciZo D |atredt  24roM
Leed,2 bez44 chargé  charges
R
(e[!S 304 4,232 |3, 620 | 4,24 |Bu2 |6 | 12112 | 1Y 18,033 | 12,9 |0,%6 | o612
2 (¥;)
svz)| ¥Se |60 | 760 |50 | F0 |66 ($3[6,6 |163(32,135|79,08¢ | T, 0 | AS,0
5 ¥ 7 / / /| Aoy | Atoy [A,088 |4,13] i 2
i
s, 7 , Ay
Mo |Msody|azy (2715 575805 laag bar sya,108 | 636,104/ 1022, 633 |12, 95 | 45,9
2 §2,6251405,25
moyen| 191, 90| (€4 | 428 (T etk 49,1615 90,3515 |los, 046170 412 |3, 825 | ¥65




. Sechon: se=zo S L

A(R) B¢ surch . trottoirs
G’I G, 63 Hvgic 2voies [{vore 2voies | Meio D 1-tro it 2 trott
bez42 be=MA4 chatge’ charges

Fi(4)
g (1w 30u (4232 (3,620 (4,21 (B2 |6 |12 (12| 24|48,0% 12,9 | 9,306 | 0,412

(%)
£0,)(18,25 | 38,125 (78,125 | 78, (26] 78,125 (25| 45|12 | 5| 83,4130 | 13, b0 |38 128 18,12¢

. & / / / i Aoy | A toy [4,098 4,434 / /

Mo |1198,194| 96,25 |282,812 [328,906|657 8125|188 1uy | 528,264 662,181 10651356 23 90é |47, 812

Me
moyen|139, 749 |16, 066 | U7, 135y | Sy, 8172|108 6354 u8,024 0 | 88, 04y |10, ues 1T, 126 3,9843 | 1,26 83

Recher che de la Sechon dangercuse Sous Be .

Theoreme de Barre Cenonce’ du theorewe )
Pz bt R:1t-f, % Pazét fe=12t-
iufm |45 |J.},.fw! I 4Sm ‘ﬂf
[ = O
(¥ .5{ s W 5. R i
A0, I 4, m A4 T5m 0,79 v
e ,,,,4___?5L — ”.r — ¥ ¥ 40.% ¥
S

|
R!.Qr.; ‘-o+ .'2:1{.,{0 .Q—]'QKG +G;AO,S' +l2:1$-,+ 12 » ]G‘SO =y 2 = B,Qfm

Pbuf trouver la chnrse ﬂ', Sous lao‘uc[lc_ le Mmoment st MMa xtwunm L
Ast SuiG—Fh"aie de Creer le rmomewt max on Jdoct ¢xrtol+cf lon

dowble (wiﬂc..b'.{’c' soxvante ; a=p 4z k

2 P,( < B = Z.P,‘
4 5 1

?4 i o0& % < ¢ ew (wvenable

P'L'- 6 « %0 ¢ 18 hew (lowvonable

29 8 £ Do £ 3o U

Py Y04 do < 356 s

Pr 36 ¢ %o & 4B new— Caltwable |

P U8 < o ¢ 6o o Cowtnalle .

=\

_ Calel Jdu mewmenk %lf'_dm'-i‘duf dans |a Sechon 5"
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7 DISPOSITION ET TRACE DES CABLES

Il‘I.NTR opuCTION
Les cables doivent &ire excentrés du cbte o les charﬂds ¢xterieures
pfove o\uarﬂ’ des trachons | et cela pour creer des z{-forl's .suCcer‘l’iblc:. dcliminer
la +rachon dans le béeton .

ol ,fouu.i' done  determiner le +race & donner aux tables - Ce 4race (onviste
G relevec les cables o-fl'n'd.e- ‘fa[’rc varier ['excentricite .
le felevage Jdta CablUs du-u.c., pas Censen\ut_wf‘ un role la pertant dent le
‘-rcmlcr i35t de :{.4'”'@ diminuer Lexcentricite a.‘Fn J‘q.ffaibh'r le mowment
de rfC’CnnH‘A(nfd en allant vers les appuis et le Second 2st dlamzlieorer la
resistance & Lle for{' tavchant ((clesk & dire reduire l,'c.H.or{' tranchant, par
creation des efferfs verticaux ZFsnu; quo s‘opro.scn‘r z T)

dautre Parl" poul éviter les Per-l'eg par {-roH"e_mcn’f sur la %afnc et ‘1.fa.:.’lfh-.r
la mise en place ; le frace doit Ztre aussi r‘cguh’cr que possible .

e, _%ros‘.ﬁan des cables

four les sechions Fottement sollicitces «n Ilflcxfon , les cables Jdoivent cire
Zxcentcds ef qroupds au maXximum
_ les cables dowc“'i‘ etre .Jf.qpos.gs de %a;_cw a dssurer
_Le b?,f—vnnagc du.sﬂu | oae }mui du Cof{f&ﬁ(, et (e fmj’»aih.
Vi bration .
el (‘_k&qu.t. aaint doit 2tre bien enrobee a{{n de Pfo{’c;ﬁer le cable
conkre \a Corfosion ef dlassurer L'adhicence des qaines au eton .
T=-Z - Enfo baﬂe. Mminimunt, des <ables .

L‘cnrobaﬁc de beton entre le cable (e plus proche et le c.,{,,frqae_

deoit 2fre su .f..'sqnf peour Pro'}'iﬁtr le Cable (ontre lee Corfesiov par

L'at mosPLZrc £y terieure e 7 43 [ow 4 e

_le bTher et passer entre \a fsam? du CpffﬂksJ_ 2f ¢ cable
b auss eutre L cilles

I.3 _ Relevaqe des cables

Noua avows Unme powdre lsostatiaut Z 2hedun domt b mament de flexion
unt e ximal daws la partic C¢n+rale.! et ow Salk que la cotrainte
At aw wowment Lst nalle au niveas des appuis , pas Caonseguent
s low waaintient la mime <xlentricite p ouF lo ree de yrfmf‘rm'nf'f-
tw Sasque dlaveic  auniVeiam des appuis oe ammlme avant, da <fforts
dpassant o Comtraintes de uapture (lemtrainte de Compressiom Ale
> lov fexien + rréwh‘o\‘m{'c.l

¢ leat f"h"r’t“"’:‘ plue on Sc ra.rrroohc. de \'arrw’, , a e brmintes
At o flexiom diwmi -w.tm.fr wm nitablr L'cﬁu&l;hrc T [ R PO
L ¢x Cemtri Cite  dha Cablen 'usqui LCaunuler arix urru.i,cr et o 2 alors
feva o Fféc,gul-raini-g Uune Cmnpr(."asipvs uni for me -

Souvewt pownr les ow/mges Ln b precontmint | ¢ Contrain tes
dansg le behv an dnarga Pewt nmeing 2leyis quli U‘idc.? pal ft\n‘to\ulmt
ow dott Chudier nen ,A«u.\.(cmem{' \‘q\..vraac Coun |t surchartaer marimales
wdis dussi le (oa & Wde. W (ewvient par ailleurs de Uehuidier
éﬂﬁ[{m{w+ tn ?hmg de Ccmi"\'ud:\-‘v; ;
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Fmr une  Sechien quelmﬁu& hews aveva \a Sc\n:ma“\'!mh;f\ﬂ SuiUduf'G-'
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T4 S5 25"5

7

v /
! -
g&ﬂ o E GE
= o >
tractions Cﬂmrrcbs'lo ns

1.4 (alewd dea A:.Hwenhs Cew traintes.

a| Seryice & Wde t T= Gp+ by $ibre  supericure
5 = G'F + 6'61 f—{ bre 1 .I—Ufi eale |
b J Service 2w C'han‘a;; = G’,f* 5:6;*6(? .f.-'!prf_. Superieure
6 - Wr;.g. Ug+ G@ M bl-ﬁwiufe_.

—
Dons lea dewux Caa ©on Jdok Ua\,(,{v\:« : ﬂB"_gG" = b6

0 <6« 7T
dans notre Cas la Pou‘h‘t la plus  sgollicitee ¢est celle qui est Pfof—ﬁl.
Ju wilieu (7(:: CRE ™ ) dans laa Sechous wa ediBune .

. Contraimtes elewmentaires de .fltxt:av- du balom

. mspmint -F«icb‘-ul $Cawl fona poi da propre ! Hgt: 1?3,f.f t-am

_ lofe t}u&.\H1m ?ZAM(—‘I"'I—O‘LIM de Sdl',]'\:d\'l ~ rov+rc 4+ dalle -
I = Ae1e. 107 Cwm'
V= Afs- Ao9, 4l=z U ST Cwm =¥

Yoz A0 41 Cus = V
5 %: bee  Supetieure : bq = Mo-V _ 239, 50105 45,538 = 63,0787 L(,ﬂ/ch:
L Aolo. I0®
. # 5
i .'F{ bre \n{cﬁcuﬂ. : 6'61; _Ma-V ::—-2‘;}9'(:"'0 2080 o Is1,423 Kﬂ!“"‘l
I lelo » 104

. Panment {fl\'_d.m'ssan‘t' pva la Surc\ur%,n: Mg = 268,919+ 4,2¢09
HQ: 13’3{\3 $-aa

- 4ibce superieare 5Q : L N 13,19 105 45,58 64,€q3‘k1[‘~11
L Lo20.10"
' / -
_ fibee 'l:chxi tace g - MV 113 14.10°4109, 02 =- 141, 9% usjc».f
i 2olo.lo"
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La foree de precontrainte  doit etre Caleulez de telle fager qulelie
pfoveque Une Compression d'aumvins €gale & la +rachom des .‘frn'hms

" .fun'curu )

’
b > Og+ O = - [4s4, 428+ A4, 33 ) =299 uod kyes

qu\z 5’;37/ issluaﬂ Kﬂ!(_ml

En ce qui Cowcerne le calewl de Contraintes elewmentaires Gy "y 5’;7 on
arvrtia(s.u: Srmrlcmt\n‘t lta formules de Calewl pelatives a la :Flcx(on
Cowmposec . Si N tst la force nocmale de préecontrainte 4rruqu¢a S \a
Sechion avee ume exCentricite € - le mowment de cmcon-}rm‘w te a pour
valeuc  Mp= N.e avee @z _N '4d’
- €: etant pris  avec Som Signe (4) o dessus Ju Centre de guuviid of

(<) eu dessous , &.qwf. 2t Covmtorme avee lo Comvention de Siﬂvw_.
Fn':w. en Cowmpte farccééqmcﬁf' dans les moments gu.laissan'l’s , e ¢_F.F,d"
Auf ane poutre -‘FlecL\.'(, un omement posi K A(\Jt,\a?rﬁ Jes Centraintes
de traction Jans les 4.‘br¢s Y rieuccs et des contraintes de comrf‘f-ssfoa
dans lee fibres sapericures.

- ibre  su i eu % Sos = MeN o 5, N e.v
_F pefieufe p = + = > Lp - (44‘ :L?')
I 7 I
Cfibre infericsce . Sps B o meV 5. M {A—- ey )
1
avee : B- 9116 Cra
- 2213, 48 em
V- 108,42 ctm
ez _v,d's 109 427 4 40= -9 42 Cw

1

5',57/ 299, 403 Kﬁ{cu}:——y % (A_ Q{) y, 299, yo3 kg[twl

= N> Uuéi,964t

0w atiwme Va pertes @ 204 = Nz ST, 4ysS t
Done |'ensewmble des cables o choisir deivent aveir un &H—or{‘ o T A S o
.0n a choisi Commam< aramaturts de yrEConﬁ-ra.'n-H- des Colbles Au -i'n{rﬂ

TTIS, I TBR. BYWIDAB
Sat £ la ;f.orc.:. maximale mitiale a L'ancraﬂc. : Pomin [018.\' FRG,}. O,SS'TS)

ﬁn‘prés les Jdonneces techni ques - Tg: Af6,3 t
Fga: 41‘6, y t
Pz min (0,85« 16,14, 035 A5, 3 ) = wain [ AH9,8u ; A4S, 9¢) .
Pow P- Au?, 96 t =y lewembre de cablia wecessaires wt: n - St L858
A4 ¥, 9¢

p'ox "= 3,816  soit 4 Cables de TTIS .

Calud des Contraintes dies & la Prér.'mhain‘}c. 5

3 ‘l
fibre svpericuse s Ll 20 [H i-ﬁg,uﬂ-ur,n): 53, 0ht Kg Jeus
912¢ 113,45



TS

3
‘{.\'ch \'v\.‘{¢ri<.ur¢. : [S'p_-_— _uel,86u.10 | 44

= 2199 408K tr
e 1213,4s ) A

Noua JUssewerna WA Valuwrs dea Lontraintce dans ¢ 4nbleaw (,i-arrEs

99,41 » A08, 4L

Contraintes elementaires sous |Contraintes resultantes w
i btes 6 S P a Vide en charge
{;bu Supericure 63,918x 64,6436 -S3,014 | 440, 064F +1,%
Hbre {nfc.rif.urc = 154, 42X - 4%, 9§ 199,408 /“H",ﬂg 0

I/ Trace des Cables.
lenowbre de cables qui arrivent & Uaboul tsb: m:= (% 5

2 %) n
avee nz= newbre twtal des cables = 4
Soit m= 2 cCables

les deux Cables Nnestant Cwmm crﬂen{' auniVeaum Jdelsurfac Su.r{fimre..

_dans la sechov mediane de la poutre  le moment flechissant est
ha x- ot par COhSCCtbLtvd' pw doct a.fj.cel'cr aux Cables une excentricite
maXimale [ Caloles 3rourr<‘s)

. Dans la Sechion d'abeout le Cewtre de gravite des cables doit
Coin Ci der guec le Centre de grauH‘c’ de la gechon
Un (""‘OW\CV'-{' arg Si +e¢ A\:‘ a lew F(‘c’Con‘}fd:r\"'ﬂ.

- &= anale de felevage des cables:

poul ne pas aveir

Or'r < X < Zo‘ our les cables Jlabou‘t .
et o= 24,13° pouf les cables @wmmergeants.
LIl f'cltfor‘ de Courbure des Cables : R >, 800 & .

4: diametre du fil Conshtuant le Calble .

fes cables Frestnh'.r\+ une partie parabolique efune Farh'& f‘ec*.‘-’fﬂne..
s Cables f.rv\mergcan‘l‘s

= — b | ]

; |
|

=)

| ! T
& }L e )L er
\a 3:.“{ de celevage dts Cables est Je-}imc par lo \onﬂu.f.ut S
[

_4. < '-., & % (P_:rod'c'e. de la Pou+fc)

Gllfmétggg ﬁ‘ 33 m

L'équation de \a pariie paraboligue slecrit Sovo ;f;ofmc. sid= @ ! - f-(x)
[k = v _d
On a & = E’C— .'Tf ﬂc: ate avec 5‘- V, s

-Fl(‘:c):: 2ax = j"(Ec) = 20 P(_ :tg“ :-7 N -%% =y Ec_: % d\[éc‘*jd:o,u.s—.




4.

. Coordonnees des Cables 6mm(’.f9¢éh+5 @&k@

cables x° d't m) e (om) | RBr (m) a (m-*\J
©) 24y.23"° 6, 15~ 5 0%% 2,96% | oou4yt
@) 24.2%° 10,0 § S, %% | 5, 6% 0,0422.

. Cables d'abodt.

2u,5% @1

o

@
05,5 :
| 18,3

4

On utili se un ancraqe i cloche . les donnces techniques de ce -}»-“'4
A'ancrc\ﬁc sont l¢s svivantes.

& exterieur de | Entre - axes Di stance a berd Cote . A
la kaine

6F mm 33 tm 155 mm 240 mm

. Coordonnecs des <Cables dlakout. @ q_lf@

Cables Dfo d’ (cm) Re (h‘l] - (m) a (I’n-‘)
® 16 10,05 1,062 56255 0,0200
@ (A 10,05 6,420 6,26%10 0,0165
4,635  oom
ATE o 225 x
18, 1 16° 7~
33
2]

133
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. gfjrosi-ﬁon des Gables Jdans la Sechon mediane.

les cakles seront Sfau}oés et presentent une excentricitd maximale .

. 493° L126° | 126% | 93°

I [ Trace du Cable équivalent

Dans la pactie centrale | la totali+d des cakles est placez a l'excentricite

maximale (bas de la ipouh‘e)f. dlod un ef ort de }oré..:on%-ra‘m}'e. maxiwmel

Entre la ]aarh'e, Centrale ef L';“ui  une 2one de felevage des cables

entraing une diminution de la i.re'_c.on-}'f‘afnfé. par _Suﬁprassion Froaressﬂm

de deux Cables emmeaeracants a (e partie Superigure .

A L'arrm;, : Jeux tables aboutissent & Llaboubt de :f“,‘"‘"" que leur Centre de
grau;’ra,' Coin Cide au maximum avec celui de la Saction. aihsi
le moment de Prﬂ:Oon'l'raIn‘!'d Sefa fnrah“quemen'f‘ rmul o L'a."ar:uf 5

21 %au-f’ Vcr[f:er que le trace esk bon clest o dite Que les Contraintes

netmales et +An3enh'elteé Jdans une Sechiown clucfc-onquc ne Airassqnf’

pas les contraintes admissibles.

4) Calewl des Cara.c*f‘erfsh'c?ue.s neftes

V= _Snet _ Ser - 5(4) Sbr:= moment statique brut par rajjort < la
Anet Abr- A(9) libre in fericure .
e I Onet s mement 5+4Hc!u¢ nel par rajjert o la
d= Z# ($). d¢ 5(4,):,6‘[@_&’ fibre Lu..fc,rtcure. !
Z A () 5(d) z moment Sf‘Ah’quc des trous pat ra.ﬂerf-
a la f.’f-rc (n f{.ricufc.
Abr = Sechion hkrute
A(d) = Section des aables.

] G — z t
Tes i, +[V__ e - T L(I‘t’i + a7 A (‘b]) avec: Q= ‘V-d'(,

avec : Tar= momentdinertie hrut -f-'l:uf'z nferieuse .
T4 : moment dliherhe ducable /E Son Cenfre Jcﬂmu}l'c. ;
a/ Sechion mediane.
Anet= 9126 _ q;z,S',Zq.— 3535;045— U’hl
bext= 6fcm  d'=4M3LS cm ;  Sbrs 398566, 32 em’ | S(S): 1652,356%m

e V= 440, 9C3 Cim A .
Tg= 48831945 ,22 cm = 1= 2085, 92 i
ez Ny d'z _M0,353 + A4 325 = -89, 1LF cm .

. b/ section d'about.

Anctz 4003Y _ 235,24z 40163, S2 cm
d- 94,8 em . Skcz 4013974, F13 e’ S(4)= 6684, S cm’. .
=y V5 A0S, S om o Tz 22133156 35 em’ = 1’2 2173, 36 tm .
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U'excenteicite du Cable éc‘ufvalznl: dans la Seckion d'about est:

2. 2 N.3:.Cosus
ZN . (os K;
puisque les cables

| [
drec %= di-V

subissent les memes tensions . la relahen devient:

ZClaaly
N cables | 4% Cem) o Cod &; P (em) | By (g
® 444, % 16° 0,06126 | + 5,3 +5 515
Q@ 18,3 12° | o, 9815 | _ 2%, 2 |-1660s

2. 5,5%5-26,608
0,96126+ 0,97815

. ef section quart.
Anet- 8935, 048 e .

3 !
She= 998566,920nd |, s(d)z 344 9,19 Gm = V= 10,75 cm
= Tg= 1816640%F,6F em? ,g1:lz= 2133, 145 em™

=-40,43 Cm .

N®cables | d' (cm) " Coam; 9 () [ 3; e
@ 64,93 | 16,35 | 0,959 |-us,82 |-y3,9y

@ NS 2.3 01‘3‘53?‘ -99,123 |_ 99,15

i ©) A1,3% 2,86 | 0,929 |- 39,28 |_ 99,18
@ A0, 4 0,32 A -400,6S5 | 100,68

F—_ H3,944 99,18+ 99,29+ 400,65 _

0,959+ 0,998%+ 0,939 4
d/ Section éu_-.'l'e avant dis rariﬁor\ du 1% cable.
Anckz Aoo 93, 04 CmT ;

_ 86,69 Cm .

Sur- A0¥83Ty, 73 . SCd)= 123 BYTF cwm .

= V'z 106,19 ¢m =y Tg= 21HM3IY22, 66 cm" =y 1= 2154,323 cm?.

N* Cables a': (em) ;" Lon d; 3 (em) |Y; tad;

@ 130 24,23° | 0,92 1% 31 24,318

@ 32,96 A4, 13 69812 | -#3,13 |.}1, 38

© 13,18 545 |o99u4% | _83,01 |-382,5%

@ (6,13 363 0,919 | _ 90,06 |-39,4%F

Z- 20.315-11,85-31,5%-89,3% - _ 6%,27¥9 cm.

©,912 + 0,312 4 0,99 4+40,9919
o & f

Section Jjuste apres A-'.srar‘?h'on du 1%  cable. x
Anetz 40128,23 cm? ; Sbr= 4017374, 13 cm3; S(9) - ZYHSI‘”-' Cimn
2 V'z 106,279 Cm = Tg= 21440690, 31 cm’ = 1%= 2116, 94 cm®.




T

N* Cables d; p(: (o o ; 3 3. oy
g 31,92 44,13 0,9812 | -3 ,354|.-1, 85
1%,18 585 0,93u% | -33,01 | -81,569
M) 16,13 3,65 | 09919 | -90,149 | _g9, 86
2. _H.B5+82,5%+ 89, 8¢ . _ 82,14 Cm.
09,9712 40,996} + 0,999
- ‘F‘/ Sechion dua‘fz avant disparition du 2¢™F Lable.
Anet - Ao123,28 cm® .  Obe= A0F33HY FDewm >
., V= 405,65 cm —» Ta:- 22033436,58 em! - 1 - 21%1,36 em .
N cables a\ N Cos &, % 9; g
@ 130 24,23 | 0,912 13,35 21,121
©) 1,92 12,y | o 9t6 | -33,7d | -32,92
0] 50 9,11 0,98 | S5, 68 | -Su, 926
z . 21,21-32,92-54,92¢ _ 27,33 cm
9912 + 0,936 + 0, 38Y .
gf/ Seckion wste af.ri-s clu'.srur;h'on I 28 calle .
Anet= 40163,52 ce® . Spe= 40783FYy, #13 O i s
s 21653 em .

2200 14 35'{15 Cm

=

405,13 cm 5 Ig

—= vz
N cables | O (em)| AP CosKr | By |3 o
6, #,00 | 12,5y | o9%6 | _33233 |-32,91
@ 5o 8,22 0,93y | -S5,65 |-54,926
- -21,92-54926 _ _yy 3 em.

0,9%6+ 0,98%

le jfu-_“,cm Limite est la kgnc. Limitee Far
deux Courbes | Qentraltwcn\’ paraboliques
dans laquelle Jdoit Youjours Se situer le
dans les Sections pour que Ces deérnieres
seau limite est resultant du trace de

W Fuseaux Llimites

(Znire de pression des .f.orces
Seient tou jeurs Ovm]brimcé.s . Ce }u.
Jdeux zi»uSCaux Limi tee ¢lementaires -

premier 4useau [imite .

esk (e fusean z Minterieur Auqud. doit se situer le trace du
as de +aekion sSuc l'une ow tautre
Ce fu.sc‘au Ac,ocnd

1°f

cable équivalent pour qu'il n'y aif p
des fibres extremes et cala quelque soit la charge .
directement des Coordennees du noyau cenfraL .



Coofdonnecs

L FOL

du noyeau Central -

<

a= -,
\'
« 2

o':-t-
v

borne aupufcu e

borne in:}zricurr_ y

les Valeurs |imites de L'excentricitd de la precontainte Sont alors :

Pour le +race on se limitera aux 3 Sechons choisies (mcc‘u‘antiquarl’; abouf)

G 0. Me

N

/

e, -

_ Mg Me

N

Sections 5 | Mediane Quart About .
Mg (+-m) 234, 5§ 109,662 2
Ma [$-wm) 273 19 130, 82 o
N= P. Z Cosu; 416,612 431, 5 23, s
M& /N 58,65 Ly, S0 0
&‘;—M—g 245,96 32,31 0]
~al WY S8y 48,11 4y, oo
a 13, 89 19,26 20,65
¢4 ~406,2%Y - 92,%1 - 4L, 007
23 - 9% 0% - 63,58 20, 65

2°"  Deuxieme seau limite .
c'est un fuseau dans lequel doit Se “trouver l&. Galble Equfwl&nl' pour
que la Contrainté maximale feste Jou jours Lnfzn'zure Z la Contrainte
admisSi ble Sur L'une ouw Lawke des fibces extremes |

les valeurs \imites de L'excentricité du cable £qui valent sont :

— .2
51.—: (U;El = )__. — M En c}\arﬂﬂ.
N v §
— - R M 7
51=-(;§,4 g RIE i Vide
N v N

Fau,\’ le fracz sw pe ldmi‘]"ém M(}Avtfs Qun .se,oh}ws [med:‘au; ﬁfuarf/ A.Lou!’)



00 Tl

Sechions Mediane Quar t About .
8 (cmt) 3335, 0us 3935, 0ys 40163, S2
N (4) NT6, 612 L, S 134, MS
e %1 4t 53y 43,24 Wy 00 F
a- _V‘ 13,89 19,26 20,65
e 3,167 3, Zely 7,388
Me $3,65 Wy, so 0
MGL”“’ s, 96 32,34 o
94 _12, 8y 1%, 4 231, UF
52 - 99,60 _%6,94 _ 134,941

dayec T- o Y2 U';_g..— 9,42 x oo~ |68 V-g/C‘Ml-

\¢ 4racé du cable cquivalent aing’ obteauy mantre qul:.P, Se tient
Uintecieurg de la 3one Commiune aux deux fuscamx

Fdr{di{'Lmtn{' e
et & la {aou+r¢ . le 4racé Jes cables est donc satis faFSaw‘f dans

Son &nsewmble .
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8 PERTES ET CHUTES DE TENSION

1) Intro duction : Deux Cos de FcH‘Ls OCcomPa.anni’ la ?rEConirrainM C
1) Pcr%a.s ins tantannees
G) frottement : Lorsqu'civ\ exerce une tension suc une dt’md“’um cette

derniere subira un al(onszmcnf efpar Consequent un
mouvement f¢latif par mﬂaort' a la gaine qui 'entoure . Le contact entre
L'atmw afufe ef (a ﬁame Tin hciue une rce de _Fro Hement -1-.:.- s o‘prosa ass
mouvement de |‘afmature , de ce ja.f resulte des pectes de tension Coasiderables
qu'on evaluera par la suite.
b/ Recul dancrage: La mise en tension est faite ou moyen de verins .
des aiu'on afteint la tension Vouluz./- On la fepocte
dirgetement au beton par ancrage . E+ c'est 4jusl’é‘. au mement ou Lon (enstitue
L'ancraﬁa , qu'on aura une perte jpar recul dlancrage.
¢/ Raccourcissement [nstantanné du beton: le calCourcissement ;'4_‘{-_{»444»'&
ay :fur et a mesure d¢ la fension des cables
<1uu' Sont tendus SuccessiVement-

2| Pectes diﬁ—ercfcs
a] Retrait du bheton: le retrait est le raccourciss €ment accom paqnant
la prise du Ciment .on peut Llassimiler x L'effel
dlun abaisseément de temperature qui entraine un certain faccourcissement AL.
b/ fluage du beton : M_.F-rmah.cvx J..H-arec die a Larriucahon
\ndcj—m:c. d une charge xe .
¢/ Relaxation de lacier: 5 une barre dlacier est+ tendue & une
tontrainte celativement clevea entre Jdeux
!ooin‘f'; f-'xc:, (‘onj ueufr {'.mﬁﬁhlni'C) cete Centrainte 1end 2 diminuer avee le
teem ps .
I/ Evaluation des pertes .
171 Pertes di {fereds
af retrait du beton: AG ¢ = Ec. Ea.
avec Ef.f Kb x £c_: kc., % kp- ; Ea- 2,410
K= Coc_ff‘ca'tnf qui .dc'oend du rA“ori' E/cC : E/lc= 045 5 Kp= 4,08
Ec- Coefficient qui depend des Conditions climatiques .
Dans nhotre Casf\.‘ouurage est en plein air > €c= 2, #3310
K¢1 s Ae.pcnt'.' de (crmsseur {; ctive de lc piece .

6

kc‘ = Oi:}— -
Ky - depend duw ourC¢n+a.3¢ des ac matures - Kp- A .z 9/,
P r r / P —_— e

kl’: 4 A4 nw

dew  ABrz 4,05« 281075 0FxA v 24.10° = UAMNKY [con

b/ fluage du béton:
(e dcj-ormo.m djitrcg est prise approximahvement e—gaie & 22 %ﬁ
vw AL est la de formation instantannegz du beton .
t ¢ Vo appelle AU'__;L la chute de tension dans les cables er
Sb [o Contrainte moyenne du betov au niveau des Cables alors .

on a z AFfL _ 2.6t — ngb 0w - E; - module delasticite instantanne
Ea t &y ' du betov.

et Grb: Confrainte de Comrre.ss—:or‘) du betsv dde 2 [‘ac"l,m de (ov\aua duree .
au niveau des Cables .
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I
Chz 90 kg/cmi (valeur movtune dans les Cas Courants )
Ef= USo 000 K[ am®

Ed-’ 1TApo voe Vhﬁ]bwl AG—IB: 2 ._.__.__30 x 2,4 10 SH’O O Mﬂ
4Soo00D
c/ Relaxation des aciers .

La perte par relaxation esf doanez par s rele hon Suilante .

3‘1000 x 2,4 ¥ fG‘Pf"OIr:Rﬂ\ G-Fl.()f)

Srel = max 400 0(25— Qg
ghooo-{- 2Ny ( 0p - o S fﬂ \ ﬁ‘. (g)
Avo o(’)..f RS

2

ﬁa: (ow trainte de rur-i-ure garantie - 2“3 M: | %000 Kslmm .
o, § Rg=- 93 Kg [~ . 915 Eg:= urkgfmm 9,8
S‘ﬁ‘ = (ondrante initiale aprés pertes in. 5+an+4nnccs
GP,' = Bg- AE}(- A cee - A cace
- Exemple de calcul pour [a Seckion quarb.

&p. = 45200~ 800 - 190-3%00 5 [33 40 Kﬂj»mq“[lcc«lcul. se fera uH’cricurmc-J)

i 54000 = 32 . v
5’3000:3t§/. 3% 2,9 (A'b'ﬁ‘l,ﬁg).iﬁ_’?,{:?rlé Kg/h..--\
bABrel = max 400 us
3,§.+2,§( 133,14 - 29 ) x (33,4 - 605 K‘S{"
Ado 4

A8rel - ? 26 b{% {NM-‘. =

N aua ﬂd.fq[mm lee. wiewme Valewr de AV ret ponc hu;tlﬂ i Sechos 5
(tserve Jde \(w{, Cahos .

27l Fertes instantannees
al  pertes pas ]Crb Hements .

.ffoﬂ'aucnf en Coufbe . <o

S Fo est la force exercez 3 Lancraae
pac Suite des .{ro%zmcnrs dang (a Com‘be oc’ (cliw'ah'or\ K)/

.
la ]Lorce 2o @ Sefaz b= § 6! Ii]
A - ex‘p\"'mi 2h fadians

f: Cacﬁrc{enf de ,?faH’chv\f des f"lé sur la 3AEF\€ .

. :Ffo ttement en ijnt droite . af suite deg (on per echevws et des
SinmoSifes dans & trace du Gble pmwlie Un frottewment caracterise
Pal’ Un _F_f.eu do - Oocfjf eent i!«affottcw\tvd’ en Iinnt- : \P :

: _ -\P d
fa +cu$\ov1 €n Un {-oun‘f M Séra : FM: F;_ .

[23




-83.

0n adwmet que la deviation Farasii‘d'- J't'm,scr echion de Ytrace en

Ll':ﬂm‘. le'jf’d. éﬂa[emani’ dans les rnrh‘cs Ceurbes . c’c.*’ famfﬂ,fu.a'\ o

a,)ryuib & e facrfa. ar thewent f’“cr"zw C',o'\.urb(,l une F¢r+c par
Aeviafiom P;ra.s.‘-hz Sur e lowaueur ew Cowrbe prise ew CpMPf'c.

lo formule [1] s'eecira - Fe = Fo.e—fu’\“'c [3)
et en remrlaganf [_3] dans la .Formulc [2.] ;on oleHent :

) ek, e ARt g AR L BB 0
e cwule U] eut se simplidier 2pres develorpewsent de la
fou‘f'coh;ﬂq ex [f:onf,:'fic[{t& én a:!.mj;ifan+ |° X A ¥ ; 2‘;" on cbtient :
Fm= Fo (4-_-;-9( = e . @n Fqssav\f Aux Conbraintes 1)vient:
Sm= o ( A-j..x__‘{%)
> 063.:0Go (a4 V) L
_~ avee: Bg= min [a,?S’ Rg ; o,QS’Tﬁ) = (52 kﬂ lhnm :
5.: C.oc} . de .Fro&‘tmcrd’ ’.fi\s 5\4&'34504 ; fze0,19
Y- pseudo -coc} de frvﬂ”cw\cwl' an l.‘jno drarte \[’.— 0,0013 rdfm
A= Sovame de angles de (¢levage exprimé an fadians.
_ la Valeur de €. <2ast donnce Pt la fornaulz Syivante .

3 :t[la.xm+l—n (Zax*\/(Zax)l-;A )]

al pectes par :Frv\'l"emew+a entre & gection dhbout et la Sechon mediance.

Neaves| «° | 3o | Betm) | L) | By TR F PR ?K?h:’é)

® |24,23 |[0,080) | 51928 2,967 |3,16uf | 00142 | 0,09C | 1Y 4y = ’é
@ 14,23 | 0,0803 | S Sov | S,6F (M [T§ |9,0k01| 0, 4 IS,26 \g. i:
@ | 16 |oo0sd | %849 |4,893[12,7C |0,0020 | 0,020 | 4a, 0y [T —
@ 12 0,039% | T,4?s | <165 [12,7y |9,0129 |0 0616 | 9 (2 ;.'. S

b| pertes entre la sectiom 4lubout et la Sechom du quact.

Noaage o | $a™| Botm) | Bulw) | R0m) | ¥R % | Jus vl |47, (Kginn

A |[*38 |o026 [AXsT | o | AFST|0,00316|0,02816| 4, 4323

443 Lo, 071 | S | o | 4, X0 [o,008% |0, 07| 12,128

13,13 | 0,0438| 6,43t| 0 | 6,3 a6t fo,05516| T, 384

® @ &

Ao,3S |0,0343 |6, U0| 0 [¢ U0 |0, 0t60 0,0uSa5| 6,9 Uy
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Pertes entre la section d'aboutl ef la Sechomw m; Zmmerge le Zcﬂacﬂbic.

Ncables| «° j—v( = Letm) | 2um) | Bemp |2 “ }DH‘” Ai}r(kﬂlmﬁ)

@ & # 7 - oz /! Vi 7

@ | 2423|0083 | e y- A = =

@ | 3,323 | 9014 | 4,80 0 A.S0 | o,001F (0,013 | 2,082 E
o?
@ L,635 |0,0989 | 2 S0 0 ASo [0, |0 0123 A,FCH2 %

fertes entre la section d'about et la sechion ou emm erge le 1% cable.

Newutﬁ X }A’ ¢ P.c (m) EJ [N) t(m) ‘*f[ % j—l\’.ﬁﬂ, Agfrlkg{n:—l)

® P - o o - v v =

A3, 4 [0,0494L] 3,031F | 0 3,031t |4,00646 00488 | F,43

4% |0,03138 | 4 6 0 4, 6% |o, 008 (003313 £, ou

® O 6

1,53 |o,004%6 | 4,512 | o | 4,512 |0, 00812 0,03308 $ 01F

bl Pcr*’cs Par fecul d’ancrag,i.

ceHe Ipcr'i'e n'af{ecte qu'unc a: ble ru(h'c de lonﬂutuf de L'arma_.hrc
Cac le frottement e (armature " Sur la ﬁa:nc J‘eros& i le retraction
d Lil. seit x la (.g\n-%u{uf a._-](j-e.chl pac le fecul  GQue neua allons
debrecvmainer
- Seit 9 ("nFewsite du reeul A'ancraﬂe [ glissement)

5i A8 st la perte Adie om recul d'ancrage

X
Ea

L'intégration ne presente L'aire dw +rn°4njl¢ ha charg Compris entre
le¢ diagrammes do wsiows avant ef b’vr(:o Anerag e de Cable .
1

A6
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Par suite de

}m\'\'cwwm’rs sur la Lw»ﬁmr X , om peut ecrife s
un Cabkle

u(mjw 0 (tewoke par Une Sewle extremi f-a’) et de
devia Fon auam(a.ir.«, totale &.

_z[Jt, a% .pex)

503: o ; A% _ deviation Qnﬂula{ra
o - Moytnn(_ Sur X .
5'03 # Go [ﬁ-— Zx(},ﬁ _‘,\f)J
B A amsi : AG = 6/0-5'03 = 25‘.,(}-%-&-\{)7(
3 e Uklent e ¥u X

11
e
i
—+o [no
~l® m
S
T,

- A labout: AFre. - g.Ea

~ A unc abscisse x: A6cec (%)= _@L‘“’_ﬂx(x"_x)

le calewd deo rerl'c:. par recul A’gmcra,gc Peca Prg;eu’f'f: Jdans |e tablequ G‘u.«. suit.

o FRENIR, b B o3 il el
@) |oous | 94 / o {534 | AL N aler E
@ 0,00838 (10,917 7 13.u¢ 9,8¢ 1.6 Al g—
@) |owSAS | u,426 | A0, ue6 | 9D Yoq1 | S8 M1 2
@ |o0049 [1£,828 | 3,23 i 3.4 6,64y < 61 4; 35 \;

C/ Pertes dies au raccourcissement du kieton .

bw peut assimi ler Cetn ’oud't_ 4 une perte MmeYennc a,}j—d&"’dwf
chacune dia ansmwtuars - :
AR racc = 1 By Ea
Z E;
5L - (entrainte du bk aw niVecore du Centre de ﬂra\f\‘l'cf dea
cablta dawa Ja -Scd'\;a-\q Covsideree -

PUA fur T e Cnnonk poa Ce tle valewx de U’L ﬁ'u..f:rﬁ'tvydhg\,
j.o\' ﬁLaH—airc ment : '
As-mcc = oo ks /C.“V\

Par oGwSco\u;n+ low valewr de Bp, & la Sechasn  de Quar’f' sea |
g

~—

G'o,.AG}r,AG'mG _ ABcace = AS200- B00- F30- 300= 13310 Ks[th.
. e perte J—.‘-ulc de tension A?j‘jri.faé wmt dewnee pav la relabieg:

AGaitf= ABrer+ AGY + OScel — AB’uLias'r,Hgsﬂ)
Si: AGret + 86y < Op -0fr Rg . Cp;, — 0,55 Pg




_B6_
'_“_f’F“c"“h:‘V‘ au PLo\\'i:

ASset + 4G4 = 4,20 ¢+ 8,4 - 12,61y we [wam™

. |2, €itpe au, 1 Vesigies
5F -0,5¢ Rgz AB3,4- 30z 34 e [waw

dow ¢ onr-(.uj' app L’.alu..u' La ,fu'\‘wx.c.&. a,u,\UoJJ. J-!Afud's A»ija.fjco -

7z
88igr= 4,214 + B4 + 7,26 - ?,16;uu,1:u * B/40) - 17,19 Uglwm .
4

/.\S;;;jj: (19 KS,/CMQ.

Tableau de mise entengion des Cables.

Caklee @ @ @ ®

Angle de elevage| 24, 237 24,137 16° 122

longueur de 51948 SShy t 869 H4rus
relevage

longqueur duable 8, l6ug A4, 174 2,5 12, %4
a (m*) 0,0 443 0,0 412 0,0 184 0,043

Contrainte 415, B¢ A, 86 VEEPRE A44,321

Zn Sgruice

chute de de I*,19 1%, 14 I+, 19 o

+ension

Con train te A33 0% 133 o 136, 9 13¢,9
lhi4iale

Ces Comtraintea Soud devnces dans la Scchan mediane .



CHLWITIRE ©)

VERIFICHTION

IDES

CONTIRIINTES
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9_.VERIFICATION DES CONTRAINTES

I/ Yeritication des (ontraintes hormales

4) Di{tecentes phasecs d'exe cution .

e

les Voxfjf«cu}muo da Contraintes se fm»d' Suivant les flm,se.s d 'execubion
Ci- apren.
. Phase 1
_ on teuhe la f)cm,*\’(f' 4 apros un durcissement suffisant du Lekom on met <n
bewsion lta deux Cables  dfaboul [@ e.l'@) ctes orm(qh:«wa seront ¢xecutees
suf sol. la sechen resistante dans ce cas st la poutre seule .
les Combrainten prises en Considero hor Senl cellea @n q en dreeas pac s
_ le fooi da propre de loo pouie .
_ Pchon%aTn+t des Jdeux premiers calbles mis en Fension.

. Phase 2
On procede & lop mise -2n fla&_ Adea rqu-l'rca \ﬂre.—ja.(or‘.C\ue—@ <nsuite
on couwle la dalle . la dalle 2st pesante 2% nen fesi shante .
lea Conbaint & prandre ew Gompte sout -
- peids prepre de (e fov/"f‘&
= {v«'\M' pre pre de le dalle <F cn}fchﬁ;-ce. r¢venant < |« rmk‘c_
- loo prlentrainte /widuele de (@ 4 “seric des cables (d‘.\laou*‘)

. Phase 3

Apres un duress ement su }ESqwf de la dalle . cele decniere
\’“Hdi"" Ple'mq_mc.ni‘ & la rusistance de l'ewscmble -
la deuricwme secie des Cables (cables emmerqeants @ ct @) st misc
en fen SL‘V'J "
les Cu\«.—+ra.;m"'65 M(Ses  fw J-CA* Sm‘f' Celles pre Jdui fee l‘-df' :
= ro: da pr opre e Ve \nou.-H’e.
- peoi 4o pro pre de la dalle et entretmse levenant £ (a poubre.
- F\l—_w‘fmlu-!»c_ /u.x.‘A.ue,Hc.- de lon rfcmit-r-(. serie dlarm aturces .

i’ rr:m*—rn‘.hf(, des dewx Calbles 'l—wm.(.fjcaw‘}s ™mis €t Fensien
. P'nasa 4
On wet o place la Su,rm,shuc,ifur(_ (eo theirs ; qarde - Cotp S, .- )

les Conbrmintes T premdre en Cowe pte  bamt -
~ PoIdA pre pre de le pou tee .
- peide prv pre de la dalle + enfretnse revemant 4 la peutre .
- poi da pro pre de la Surus-k—ru.d'un!. L

-

~ les pre Con fraintes pesidacelley dea dewx Secies de cably, .

. Phase S
¢t une phaae Lo Vs i ca hon  am Service . on 2 i que (e
sSufr dno.rﬁes a\v... -ev\ﬁg,“‘lre.ud" le @;j,.rh le s rlus A¢fj_4u’orﬁufﬁ

Javs nette cas: \e Ceonvol cha.‘.l'\'onnc\.



.88.

2| Caractous hE:\uu.a nettes de la secheon mediane .

Sec’rior\sl' AEmt) | I(ew) | UH(em)| Viem) | V(iem) e

poutre seule | 413,04 |35UBSAS S| 201t 359 | 3§ s6¢ | <b 43y |63, 3U

poutre + dalle  |8335 045 1183134812 |2046, 92 | 40,453 | 4y, 0ut |-99,228

3 Veri jrfcah:«v\ daa Centraintea ']-L-Mt pax f‘/\.w .

al Hmac. 1 [sechen mi;hﬂn{c;f--uh'c $¢u.,lc\

- lewhrainte dev doppees par \o mise &n tensiow Jde la prowa eqe
$etie Jdea acmatures |, le privcipe de \a :Pr?.c,anh-a'm%-a par
post- *onslonn - une 4913 le behon .g\qui/. orn fallt Yewdre les cableo.

w ot o mise 2w +cn5(.aw; Varwia hare .s'c.lionc_:,{. . +A“Arsa‘u(—
le bilow {prr_szn*o v lL%(( (G CCoulCs $§ € ent {
. Contrainte de secvice : prewa erc sefic dea Cables (cé»loles d'abodf)
C5= 6o- Z88 = Gp. 46°¢ - 86rec - B6¢ac. - BFASS.
6’5: 1S2- A0, 5>_ 3. A S35 14,19 = M3, 34 ke /hm‘:.
o (owtrainte wmitale gu miliea: i
67 - Bg 4+ 264 = M9, 14 4 AT19 - %6, 9 Hag I\Mw\
e Maite 2w YecnsSion dc la Pro\m“zxg Senie deg Caloles .
e Jocce S précondrmintc: £ 136, 10" 22 9,8 - 26832y Kg .
pcimn%ra'sn‘l'a {nﬂendré. .

_ . ’ >
Fibre tnjericare: Sp = & (A_. £ ): 12321_3_(,1 + “‘5“"3"‘”];214,3%43/@

ok Y35, 0y 2ol¥, 359 |
Flore Superienre: SF; N [4+ c_g_uj): 16932y .//[__ S, 434 - £3, Fu1 ): ’Q{/?’g ug/a:.
? c* 14135‘,041 2o|}, 359

Cm-}'ra;n'{'u Luﬂep\dr&ao par (a FO\_L{'TZ.. MG: qh%‘-: 91},562: t-wm

FI1 : 6'|(,‘: -3, 0625 %L 56¢ 0% = -—33, 14¢ lkg / C.W\L :
BSU3545, 53¢
Fs,' SJG;= ﬁh.,oé‘LSx 34, ng—lor: S-ﬂlaa l.[.% [C:.qq.

3x4354f, r+te
bowbrainte effechiven.

FL: 214, 8% - 93 486 = 434, 634 Kglom
2 ~US, Y8 +54 43 = 14, 1S Kg [

. Nen !r"%l’\ion de¢ [a valeur OF e (mcceaarc(ssemr.nf alas Hquc du lo'chm)

Ge-= “.h!s- “EA

= Ud0-nars)se, eu-mis) . 4o6 824

%0
> 6Bc=z 4,154 106,904 =421,1 big[omw
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B A raec: L 219 124,14 = 2,83%g mm .

130 Y 500

1
i ——

Dome la Valar de ASrace tabhimee dann un Prcm{cr tomps & 3 Ke |wimr reste bonne.

. La premicre secic des cabla va subir une perte estimec a2 L 864
. Contraintc resi duclle : Bz 136%0- L1319z 13413 Kﬂ[(.mz.
= :14:('(4_ de Fr¢conh-u.'n+c; P= A311Fx 2x92,8= 2570933, 2 Kg
. Conbraintes engew drees pac precen Faintce .

— 7
P. Eh. LSS, %m-es,w): 105 815 Ka [om

4135, 04 1olt,354
Fs: 6p = 151093 7. [A._ SY, 43Yy.63,9u1 ) - 43, 3> Kq [cmk.
U23s,0Yy 10l%,309
Contraintes [Kkalecm?*]
Elevmentagires
Filores effectives
4c§¢r‘:¢ e cables Gs f
=T | 203,87 % - 83,796 A2, 6714
F. 5 -4%, 3% $9,93 16,06
b| Phase. 2

Coulage de la dalle (dalle pesante et non resistante)

. la premiere Serie de cables =Subira enceorc une pertfe estimee
& L 2%y

. Contcainte residuelle : GCf: 13443 -’5-1?16: AL5 uy Kﬂ[&m‘

- {—v\'cl- de P(‘-C@f\ Yante = P 1LSuu=~2x 9,8.': 'L\-JSZGZJL\ kﬂ

v Coniraintcs cngewdrces

G Sp= LuS862,Y4 (/1+ ¥, S6¢. 63,341 ) - A6, 8% Hg{w«l.
4135, 0u 1011, 354
FS: Ep. 458624 [, SwUdgs«€3, Ml o 44,95 "'ﬁl‘wm
4235 04 %alt, 359
. Comtraintces cn3¢“,<3r<_€s par la dalle + enbehoses .
FI- 5, - -93,61 » 30,566 105 _ 39,4 1%[:4-«1'
ISuBL4s
Fs e £, : A964 .56 u3un’ - 6B 4C e [owm

B5u3iays
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Fibres AL serie MP Mdallc Con'raintes Cﬁaﬁtf“
T 496,33 - 83,14¢ - 88,4 25, S84
Fs _y4, 9 £3,93 63,45 21,4y

c| Phase % sccho (esistante (poutre 4+ dalle)

49 secie dlarmatures subita une pavte 2stimce a L ZBL
. Contrantc cesiduclie : 6cz 1254y - 1.1719= na¢ kﬁ[u.,."’
Force de précentrainte :

P- M321.27% 8,8z 134634, 6 Kg
. Comtrainfcs ewgendrees

FI. 5':2_3563_1.5_(/” 99,28 « 110,353 >= 163,55 Ka[om -
8985, 045 095,92
Fs: Sp = 234634, 6 A_ A28 Gy,oNF

3935‘,0'4.(

deuyicwm< 3Secie

T
); - 28,25 Kg [
2095, ST

- A larwatures
. Contminte de Service €y = B TS = ISR ly g5 -Zlfa_jll?f_l?'tla =
6= A4S, B¢ K%[lmmy
a - - . LV
Combainte ini Hale : S_I‘: 6’34-&5;!: A33‘,0f MICW
Cotte deuxiem< Secie dlarmaburcs va Subic une perte tstimee A L 5,6'4;5,}-
. Contrainte residuelle  Gpz 43305 1 . (119 = 12332 Luj[m"

focee e precowtrainte: - 12% $2 32« 9,8= 2445ut, 2 ke
. lontraintes ZnﬁinJrC’CS .

B 51::= Zudsuti2 (44 95113"40/555): |73, 38 V_ﬁ__}cwl
3935, 045 2095,91

F5: 5, - LYBS4IZ (4 _ 99284 44,0 Lﬁ) = — 30,145 Ma[ém"
3935, 04 1095,91

. lewtraintes angendrees par la poutre
= -44,0628 «10,85% .19 _ St ux W%—[‘*““V
1£8319u§, 22
Fs : _ du, 0625 . (-u4, 043). 108

1§gB194(, 21

Conbrain tes en q 2w drees par ( pou e + entrehm se) .

I +
EE -39, 64-107. 449,153 = —58, Yo k.% { &wa
1f§%19uS, 12
£s: +94.44.00%. 4y o4}

= 15‘3 L%[Mv
l!f?;iﬂu!,vt.

. Bilan dea Contraintcs
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F:br&‘ .1"? S‘rl-e, Z‘M‘ﬁtﬂ-c. MP MAA.”C. Con*‘fd'\rﬂ‘ca e!l.tch’!
BT 163,35 173 3¢ =55 1§ -S3, %10 222 .55
5 -18,3¢ - %0, 44s £ 25,3 - 13,148

d| fahqsa 4
A% secie d'armature .

. Contrain tes residuelles
FI: G'lp:: 163,32 8§ Iég/mb
Fs: Sp= -28,38 wkglam”
14 serie darmatures sulbbira unce fu:h'. ¢sBmee a E.ZG'A;H
Contrain kmaintz nuiduelle: G- [18¢0,8-21}H9: AL F¢ Kng/bwtv
v _f,c(&— de p!iomhw'nf-e_-. A4S 36 ~1- 9,8 = 31.15}08‘5',6 k.%,
. Conbmintes <n5e_hdrr.'£s
FI. &p- t3085,¢ (4+ 93,28 110,953 \ . A<8.4 k.{r/w.b
9488, 0T 1085, 91
ES% Se - 1131085, ¢ A= 99,1.-5:‘-{‘*,0‘{-})_- - 1-3‘143 kﬁl'—'ﬂz
3985 ous lo 35,91
. Cenhaintea _Lngeudrce; par (raul-rz_-f-dailc.q- enkehmise +cﬁ‘argﬁfnmr(£uckhz§
FI: G’Q: = IGQ.‘ q’ k’g C,IMD
i - 65, 38 Kg [ cm™
B lan Jdes contraintes .
Fibres 7 et Serie 2¢ME caria G};l condraintes
Lj}ex-h’vc.s
FI 163, 3§ A58, 4 _lew, ¥ NS 6, 5
F.s ~2%,38 - 1%, 43 6S, 38 9 ¢
2| Phase 5
A4 serie darmatures : Ep= 163,35 Keg[om
Sp:  -1635 Kalw"
121%™ secie dlarmatures - Slp = /f.fg‘,'f K" {dmv
Ef': ——"-3',‘{211&3(6“1“

. Cowiraindcs -Ch.ﬁeu_ércés fpar lea charﬂcs —rcrmantn‘fcs :
FT: G, - -lé4, ¥ H.As/cwl“
5g, = 65, 3% Ug [ Cwm”



Contraintes <ng<¢n Jdrees

par les 5urc,lna.r¢3¢5 .

MQ: 1?3} 14 $-m .
§p=z - 60,45 Kg [em™
Es- sp= 63,898 K [twm™
Bilan dea Comitraintes.
Fibres A% seric | 2°™ seric g cQ tontraintes eﬂ.z«.h’w.
FI 163,35 ASE, A1 -leq 2 _léo, af —ire
Fs -13,38 - 1%, 43 65 %3 63,893 +13, §
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VERIFICATIONS DES CONTRAINTES TANGENTIELLES
1) Intro duchion -
Dans une Sechom c‘.lut-lcaono‘uﬁ le re.lc.wxﬂe. des cables WMico dunt deux
Corn \aosa“k..s pour \a -Jrorc.e, de lf-rE.can-‘r‘aTn‘l"t ;
Nz ZPosx et V= Z PSing
avee P- Zf-—f(_c, d= fzrc.t‘_.anh:\s-n‘}'c. PA('C;.LDI“
N:Camrwo.i‘n‘l'c. Nofl male
V- Comro&a.d'c tangentc.
A en resulte un e ffoct tranchant ceauit
Te= Q. Z P Sina -
Q- ejq—urf Franchant di dux Sollic tahewe extemes -

2/ C/U\nlfmin%r.s de Coaillewent :
o Camtrainty de Csaillement st dennce par (a ,Fofmulc Suivantc

Ch= 1.5 dvec: 1= zﬁqrf tanchant
bo. 1 k- ¢ paisseufl nefte de Favee
5o nayoment s-}-a.h'quc. par rn.“ori' Z Vaxe opul
pasi< pafl l¢ Cembre de ?“";M de lo s hiom
ou dessun du Cenbre de & ramts -
I- Mmf.r\."’ d'inerhe

2. T
-

on rem\d' L }5 on aura :

rw P(e,v\.J a/h“&«[(k;((,w% 5; Ol'gl\t

LL Cm«»k’a[n e dm{ssiblc de Choiltwmenk % ut donnee par (o qurwuu.[d.
le CHalos - BETEILLE (T 1)

T =

| 1en

! o —1
(- 6)(S +6c)
G
CletE sont la Combminte adminibUe @u ch;},rcs(»;dvi ¢t bmcho
éd}{m‘dg Aaine L TEA
E"'zo[q.q_ G': (d'_—rg g (s) En Service .
= d g :
Y - o,.rf 6&' En C-cm.x{fu_{,l-wv‘

. bonbrainte de MW& 2 dachion - 5:1-5.—-.- t+0,0€ - Yop= 3 K%[Mv
Arplicolion om pro gk

Sz 0,SC+ B34z (%08 Kg|cm'| 5 En phase de
T: 0,5Cum= 120 Hg[tm® Cons bru chem
E'r_-_- 9,4l « 24 = !310?_ f(ﬁ/ML]_> En Sérvice .
T = 0UL « 4= (68 Kg/am™

3 Cara et s H quie  neles des secheowo

a f Pouh’(— .SC.U.\C. .




~BA.

section dabout

sechion ou €mmerge e

4¢r cable
Az S34B, 04
T= 9646901, F6cm

Section ow emmerge le g £
cable

A= S3%F. 28 cw
T= ‘3}0:}11}1’\83’ C,Mu

Az s4i3, §2 cm
I:MXGGZ?‘,'*}I& Lmu
Vz 3304 cm

Viz 4 6 owm viz 73,13 om
V- 56,26 em V = S'.(,U Cm N = .S"é{ 83 Cwm
. > 7 =
1% 1789,3u em” itz 4805, 6 emt Y- B0k, 89% om
e - 24 =2 5:-2.{;56(‘_\“ ¢:+3,4’c’\"ﬂ
b| foutre 4 dalle .

Seckrion d labout

5:.:,»Hon ou tmmerge le
4% cable

Az A0093 oy cn
T- 21M3I41L, 66 e’

- —~ em
Section 0u emme e e 2
cable .

Az A041.9,18 cm R
T- 22098486, ST cm

A- A0463,SL em
1= 22139156, 35 com”

z

V- 49,5 cm V= 48,84 Cm V= 49,35 em
V= pof, S em V'z1406,19 Cm Vi= 405,65 cm
itz 2138 ,236 cm Ltz 2451,31% cm (t=z 2481,86 am"”
2= -A0, B4y cm e= -5S¥2LE em &= ~12,83 Aw.
. Colew del®lzxcentricite

du cible cquc‘l/alcn{' dans les d-’ﬁdﬂn‘}lﬁ Stchiewn .

BT dt{-— Vl; ‘&= _Z'b{ Cosxi
zc«)a(:
ol Poutre seule .

x| sechon d leut-

NZcables 4 () N Cem) 2 (cm) A: lon o, $inm A, 3. Coad,
® AA, B 3,04 | 38,26 16° 0,96126 | 0,2156 | 36,317
@ 13,3 13,04 5,26 12° 0,97 8IS | 0,209 | 5,145
Z - 363+ SRS - 24,616 em.
0,96]126+0,97815
1(3/ Sechon x Cwmerge (e cible N® 2
N Caloles dli(em| V(e | 3 (em) K VT Sinap |3 Gna:
@ 130 33,03 | S6, 981 | 24,1> 0,912 |oudoy | S1, 82
€ 34,90 ¥ ud | -4,493 2,54 9,9%6 0,L% |-4,16
@ S0 1H.U5 | 23,13 9 22 0,98% | o160 | _122,31

Z= + ‘3,* cm -




L T

25/ Se cthon tw Cummerge le cable W= 4

N®cables d'; v i «f (o | Sma; | B; ceaw,
@ 30 1,6 5,4 14,23 0,912 0,41 So,S1S
) 32,9¢ o 4 LA, 6% | Aa 4D 0,9812 | 0,493 |-yo, 36
® 23 18 T, 6 -st,u1| s§,3¢ 0,994 | 0,102 | g1, 143
@ 16,13 Yo, 6 _fg,q; 363 0,99%79 | 0,063 |- §3,34%

= 25,69 Co.

b| Sechion poutre 4 dalle.

A| Sechon d'sbout-

N Cables | 4'; Vi 3,; A: aa; | Sina; |3 Coan;
@ A4, A0S, 5 5,8 Lé 0, 96124 | 02156 | S, ¥
® 13,3 so5,s | 21 12 v, 37181S | 0,20¢39 |_2¢,¢

2. . 40,84 Cm
Bl sechenr oh twm<rge lo cable N*

N”cables 4’ i 3 AT e d ; Sin di | ), torai
@ 130 40§ 68 | 14,38 14,23 0,912 o u1e4 | 11 L%
©) 3,92 | 405,68 |-33,33 | 12,5¢ | ¢9%6 | o2\ |_%32,920
6 50 | aoSes | -sse5 | 911 | o, 07 | gtéo |-su,916

2= _272,3%> cm
7| Secheq o wa‘cxc&; le cable ~N* 1

N*cable i VY %, xl.T Coaw; Stna; 3 Cax;
® 130 06,19 1% 31 14,23 | 0,912 | o u4 1,11
) 3,9 | lo6,8 | 3,13 | A4,13 | 09,9812 | 0,(83 |_341, 8S
® 13,08 | 06,18 | 8v04 | 35 | 63941 | o 402 |_%1,5%
@ 16,13 Ao, 19 | 90,06 3,63 0,99%9 | 906> (€9 87




-96:

Ll Vtﬁj«'cm dia Contrainte ‘l’mgg,“k(,ha }p\nﬂn{- e .\.Lawc.
1| Section d'about. ’

. Cmbrainte ini kale = labout: Ui‘ = Bo— ZGinsk= IS2_ 9,3ud_3=- 155,1(1,
Oz 129,152 Kg [emaa”.
al }-—l"\qsc. 4
¢ Conbrain e ntiduclle S 139161 Lo1g = 13342, 2 Ke | tu”
- #‘,ra, de F\_g_mh‘d\(n‘fd ble : 13342,2x1x9,8= |30—+§3’f5
Niz ZPenaiz P2 cona; = 130363 56096126+ 993815 )= 253584, %6 ke .
Vo= 2Psind; = P Zeind;i = 120353, 5¢ (0,17 56 +9,10%19) = 63219 35 =
. Contrainte de Cisaillement T.
Tr= €ffort 4ranchant reduwit = Tp_ V, = IS',a:.JoS- 63219 35--438169, 3¢ Keg -
b, = 32_6,3F = 25,3 Cm .
= 9686¢1Y, Uy cm‘
32. (73,00)" 4 2:6.(33,04 -8)18 4+ 1. .9 (33,0413 2)
4o0loo00, 265 L am® ?
- 9y ACC Cum - dlo T To - 4316235 | 25, ousr uglem.
.3 15,3- 94,34¢

Contrainte de Cinoi lewient admissi ble T .
- (eombraintes Ln.g{wdra_s pat Nj.

) L
Bl 1:&(34,-}6(/1_ 24,514,}3,aq) = S, 851 Kglem -

413,52 1+ 39, 34

1
15354y, 3¢ (4 P 14,;:;.56,34); 18,075 Kg[om -
SYld, S 1789, 3y

29,075
-,lﬁ—

|
1
!
f

,], A4, 5 lima, o Y e gl e g 17
1,04 | C.z $514 X ke RN
‘ e
S 51 J, , | |2
1 k _‘f" =
(4

X = (99,035-5,51) 5 X= 44,33
13,04 130

dow B 504 LA 3D = e, 8y H-g[r-ml.

Bt E@’{ F- s-c)(gb, sc)

—

‘_1_‘;.2 [zzo_us,zu) (H,ar»r yé, 3«4)

Ta= 357 ,39% 5 Gy

VT 4l= 20,0 435 kg [cm® -
Tyz 29,23 M{Cm‘*l'-? L e Vou'fu:.

N

29,22 Kq tem .

11

o/ rlf\asc, 2



.

Con fraintcs residucelles
. {—ora_ de preconrainte /c;lgll. i

eIk

Gr= 13342,2 _L.1719-12%69,2 kel tm
12369,279% =115133,16 ke -

T

L= 125138,16 (ten124 Conlé) = L4124 44 Kg .

N, =

a 125138, 1¢ [S:‘nl'l_.q-sfnlﬂ}c €oS192, Ly Kg -

Vy, =

]
Trz Tp 4+ Tiaue - Va
Tr:: -24821, 8y kg.

' - 1foso 4 4,LAf.10% _ Cosio, uy = 29627, 84k .
z

1
Tr _ -2851:,8Y -« 12,39 e [ om

T= =
b3 15,3 - 94,966

Conbrainte &  Cinci levment admissi ble *

. Contraintes -bu\,oggv\_‘&f'tz.-o Fors

FI: L4269y

A1

S4 13,52

)
Ny

21,6l6x 12,04 LR
A ! : ST Ug [ taan
( 1% 89,34 \ '

Fs. _14169y,44 KA'{' 11, 6léa 56,86 \ - XS, ¢é% K‘S/M""
syld s 1389 ,3 4
> Be= 13 4 204 [(3568-527) _ uy,52 wschI.
! 130
— 2 =
- T = %f (11«:- uw,gg)(i?,aﬁ. qq,n): 840,06 5 T- 2.8,’*12
[Z1= 12,3¢ glw" |5 |T1< T
T - 18,97 kg[un™

cf Fhase. %

Lo dewri €me Sesie dea Cablles n'akfbuw paa Surc la seehor

d,dbou.b & Sechan Near shawte (fe\...l'fc A :J-Q.flb-) .

. FTCM-J;‘ML Senie Jo calols :
. CambaonTy i dudlen. Se= |2769,1 - Ja.l?la = 414 ﬁ‘,q.u,s]cm

1

Jeve de pitenhadate [dabl: 13512 TE kg
MY~ g 9s12,%¢ (Cm T 4 Cole” ): 231803,552 kg .
M8SLL ¥ ((sinlz”+5i01E7 ) = £3FIS, 1T Ke.

a)
LI

oz 15,3 Cwm

Cov brainte de Cisailawment - T .

T = 12139356, 37 cm

Tr= ISoS0 415933, 55395 1Y = -1680%F, 613 Kg .

z
5= 324 (105,85) 4 226+ (1055-4)« \&

6 . _.g_ - « LT l\ /
+ 1x 1('3 [1of,$'_\8 3\ 3‘:1‘4 i

=

5z 261532, ,432

L

En O

2': 1:.: 40513 Crm - ‘
. 5 % ) 10§, 8

dlas o 22E2en 0% . 9,69 Kefom ]

15,3« 108,% l ( \l g

1

-— '_y__,j — X '_’k

. Lonbrainte de Cisaillement admissible 'F. : 6° 22 G
- Gembraintes wﬁcwd.r&.s pax N
F1 151803;5_5-7- A 10,84 « o5, S i1 24 ,+% M[W‘\*

i Xgich, S2 2118, 3¢



F':_J: 13|8031$‘57— A = Wlsu.qs"s- ): ‘:htzg %!M‘L
Av1 63,52 1LATE,H 6
5 Ge= \*, 189 4 0S5 (343317 189) _ 34,465 UQ [cm"
130
o R Bher ( Lreo - 34, u(;r)(n- 05 +B4,Ué r) To3, 8%
1o

— Tz 26,6 ugq[om" 1?5[_95&\&3[@4 \__,’ i e i
T = 16,6 Ko |cm®
I P"\Ase, b .
. Condraintes neaidueles : Gz 12496, 1L Ks_/cm"
force de PrCWkAEH""G/Cdb& PoMASLL, T U
NGz 231803,552 kg -

VY= §3395 ur Ke-

. Cow fraw-te de (Imi—u;amorvf" T . "
Tr: TP "-'.TAA"‘Q *TC,CP _qu :,‘—'TG.— VLI

Te= 4Y 3L9,2 - $¥Far, UFr = - RocS, 317 I""S'

o Tl 13065, 91+ = -4, % Wg [O‘Mv
b é ‘LS}’;; 50543
E L 2—6; é K‘g [ B — J’z( Ny

el I'I"M‘ <.
Mo M ik en, ST :
s / K4

Vi = VY = sTras, 1 Ke
. Cowtrain te de Clane bk T-

v
Te-Tqg+Ta- Vs = (Y3018,64 634,32 ) 4 w4t 2 - 53395,
.rr: o éuv 3 & K-

"c_,_. 30“4&],59 f—-"‘/‘,ax K‘ /M‘L
Z.S_,3- )Ioﬂ >
. Con lacate de Gaes Wi ueink s pii Gle | e .

B el Vg fldad Loyt B4

M| Sechow bt Cwmwmerge (e Cable N* 2 (X=4, Sam) .

a| phasc 4. 4
T pfawmiefc ‘.‘urie des cables .
Cenitainte witiale - S TP Eé( =~ Dyace » Dyree ..
G- I1SL. 4,9228 - 8,85 -3 = 133, 7.7.? kglmm
loo prami ere  serie deo Cakles va subir une ‘.«—4»(_ EeXimez a 2_[;_1
. Contrainte resiluelle : Be= 138, 22%_ L1112 - |3uglsr Kq [ ew”
_}..,u.(, de précentrainte | Cable \1.‘3343‘ 0é Kq .
WO. 3 P oerm; = 129 847,06 (0,9%C 4 0,937 ) - 254 989,73 e -
NG = 2P stuai =129 84, 0c (o 6o 40,11F) ~ugB4 (IS ke
e At e s Cisdslaacct &



=89_

e e
w2
Te= 12 2uy - N8I84, 655 = -DST3F, 655 K

boz 31_6,¥= 15,3 Smm .
L= 9%edlyz, (8% tm®
Sz 3L % I3, 4 2x6x15.(33, 13 - 9) *92.—-2..“;'. [?5,“5 —18._ %)-zdﬂuslt,lfas
S= 401134138 am?® .
£5) l:%: = 95,19 Cwm

dow T=-3T¥83,65C  _ 1y 2C Ka lewr .
253 .35, %19

Lo Frainte de ClsanWement oadami 3si ble E .

Cow braiv,tes Awﬁcndrc'{s par N":.

BT ifu_m,ﬁ(,‘+ 1,183 + 33,13 ) = }":}7- ;43 /c,mt

53%%,1% 1804,39%
Fs: :Lsu“__mf(,._ 12,15« 56,88% ) = 19,2y WUg [ad -
£3¥8,13 8oy, 38

6c= 23,24+ Sb,837 (Dmm:s—ts,w] 4% 39 Kg|tm
L= \}‘OS' [ 1lo- L}’hiﬁ)(l’r,or .1-0 q‘i-,'bﬁ) = 55—6,”3 LLS["N" -

U}

Lre
5 Tz 1832 Wefom - el -y a5 ug (w5 12147 .
T = 19,51 kg lun™
b/ phase 2. o (f}CC‘h-on- resistantc : poutre seule )
fecentrainte .

. Canbrainte gsiduelle @ GBr= |'51U-5r¢+?' A e S l‘l.cﬂre,}vus]cmq'
- J—oru:,] de {-f'f:c-m—u{‘fa?n{'!- /Cal-o(.:.. 5 ALYLDA4, 66 .
]
Naz PZcmwi=I1423),66(0 336+ o 33%F) - Ly3®ée, 3%
)

V') 2 P Z Sina; 2129231, 66 (0,217 + o lée] = 4e335 335 Ksg
Combcainte de ClacoWtunment @

Te= 13244 +14 025 - 463835, 355 = — 49566, 338 Kg.
G= _ 145¢c, 335 . - 8,9% b\.ﬂ/cm”.

25,%= 35, 14
. Cenbainte de Challoment adamissible T
Con Fraintes -GVVS'C\.\_AFK—S pas L'c;ff.rt' Mr',_'_

ET: 2432cc ,*5 [ , + 12,1853~ 33,113 } - &% ke u% [0»\42_
5‘5?’7’ ‘Lx AZGH—, 85}

£ . 243126,38 [,,_ 12,153 5S¢, 837 ) = L7, XS K [am” .
$333,29 \Tol, BAT

a}' EC.: 1:‘_‘ ayy 5 Séfc‘i‘.}-(e?“gé_,l—"\'l 5%‘1‘] = qf',, ":)L, U(-g(m"b

1o
= Ttz ref &ll»— |, 39) (1+,os+ us’,aq) = Byy, L b
1ro
e .ngocu,g[m\' V2= 80t U [wu™ /__7 [Zle 7L .
T =19, o€ Ug[t
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cl phase 3. Seehem  fuai stante @ poutre tdalle .
- premidce Secie des cakles
i !
Contrainte residuelle : 6c= 12636, ¥ - ’.13. 17\4 - 42403 ,% wa [ con

Joree de pccombrainte [cable:  Migcie, 26 :
u;: 2Ptz 448616, 26 (0,376 40,831 )= 232843, 11 Kg.
V3 = ZPsma;=113616,2¢ [016a 4 0,217 ) = tw-‘-HS, 33 Kg .
Serie deo Cables : AGcec= 14, 38 Kgl v -
. Condeainte iniktale: Ope 152 4,38 =% =AY, 62 Ke [’
Colte dew xltmnmie fpenie dea Cabls subirm unc ,.:.r}z esHmee <
% Z. Gaiff.
. Cotrmite Mo duele : Grz ABE 6L ~L.1H9 - 12584 lég[w'
foree Ao rrc.c:an-\-ramh./a.bfe- 116 312,2
L@ prawiec Cable ewmergent n tv\;’r[uc. pas Suc ch rt trancRant.
Na Poaw= 12 C312p2r0,918= A5 184 03T Ke.

V‘U = P SinA = |2€D(2 gl =« Ol\-ﬂ»uq: S[f%/ e kﬁ

ltnc

Aleai blgs r~/3 +,\/‘“= 132343 3L 4 A5 184 085 = 248027, 81Ckg
Va= V3’ V;”: 44 318,33 +5(858,53 = 9655¢, 86 Kg .
Cauh'am+¢ de Chsaillevment T .

Te= Tp+ Tgale - V3 = 43244 t lbols - 36556, 3¢ - -6313% Séug-

z
Sz B2« 103,65 4 2464 18- (195,65 -8) +2x S« 3. (108, 6515~ %)
2 _2x35,24 syy,69 = leo 383, §
S- Ae888,C 5 3- 10 cm.

T - 6913%.3¢ _ 34, 79¢ g | 0w -
153« o

. Cmtrainte de Csaillewent admissible . E
. Lontramtt nor waln ¢I~SM(<¢4 parx chj-‘ﬂ‘ N .

FT. 34801%3S (“ 11,53« 10566 N . 21,35 Wglam”
A0118, 8 11431, 8¢
E 5. 24 B0, 2i5 e 11{35'4913:) = IGI 672 M/“"“l
Ao1lX, Lg Lig1, 3¢
Be= J6,62 4 48,235 (31,35 - l6,6L) = EXPE S Kﬂ"c“
Zi 1xox e (5 .
- [210-3%,33) (11,05 + 338 )z ATY = T= 1%, F16 Ko .

\B1= 24,330 Ko |w”
Tz 1%,32¢ kg [om®

VB e B

d{ Fhlsa 4.
1% secle den Cablio
. Contrainte cesi du<lle : Br= ]1403, T k-s ! b

J—ofa_ de ]pré'c,onhnin*\'c.i(,abk: AMg Clé , Le k% .

v

GL I TR Ak iR A

W) -

Vg ZPEomdz WHTIE, 32 Kg |

A1
\

8]

1¢*%  Ssecie dea Cables -
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Cemtravnte residuclle : ®¢- 12884 _ £ )39 - 11 342 l-cglow”
. -Fv(a- Ac ‘F\LCeul-fm'n‘f't—/&A.b(L : /IAS'owbl,q— V-?-

N:‘“ = AMS031,4 «9 9d= AegIyl 33

Vi = A0 BN, 4o Uik 4F1L2D, 4 u_,a,

z)
Ny = Ngo N = 1352843 ,%2 4 4049¢1 33 = 33136, 4S Ke.

Vy = Vi’ & V&' = (4318,33 4 43118, § = 28 4x, 73 Mg -
O TCATnte de Binas Wbtaa-ewik

Tr: TP + TJdalle + Tc.r_P __Vt* = Té‘- vq. :

Tr= 33261, %~ 9194%,3%2 = -S1L5%6,03 ke -

T. _Jr _ -51536,03
8o 2,3 « Aop

Combraimte de Claai Wepment cdmissibk T .
Conn haatn Eto nof o alts eha"“ dreces p s L'C.H-o\’[" Ng .

FT - 13338¢C . 4 S (4 ¥ 22,83 « 49..(, 65 )

18,39 Kg [cm”

= Y021 kg [om”

Ao128 ,2% 2181, 36
Fs., M3r%,us [,‘ 11,83~ «m,"af): len  Ke [ un™
A0423,23 2184,%¢
Be= 16,134 49,38 (I, 22 _ 16,13) = 36,66 wq[cm®
13g
*. 1Hes

= (7.20 - %6,56) (l?'[of +2,5,6¢) = 163,85
Tz Q?-,é‘!.ru,ﬁ/m” Lot ae PR e
Elphase 5.

2re

17~ Serie des Calbles .

. Lembainte neaidawdlle - (2403 % wl
B :f-oca. Ve r«-c—c'mku@vh. /@L,L..i A4Belé 2 ¢ k,}
N SR ks 132843, FL
\/§-i = 2 P,‘ Sinewy = LU-#:HY, 3% K% i
2¢™€  Secin ¢ Glols .
Lo rainte nmidudle - 1T YD K,S{w.."
fora de pricon FaTAtE M50 B4, U K<
N}":: Ao4o42 33 Kg-
V"}-: ur 114,y 1(3

(1] iz)
Ne= Nyy Nog- 132843,32 4 404a42,73 - 139796, 45 ey -
Ve = ViR 4 VE - 94943, 12 ke -

éurc.lnargc r Ve s1s+€w¢ D deovne \'cﬂ»d’ le flua ah%‘vﬁdo(.«--

(qul-c;u.‘«. D4 Surckaf% Jv.'h’on'rs) Te = 33,443’.[03 I-Lg, .
Trz 38465 . 52586,032 _ 14121 ,03Kg -

’E: _ {Y124,23 _
1:‘3- Adp

.

-Sotugfes.  |Tl< T - 2%, 00 kfur



A02.
Tﬂ/ 56Ch;d\ﬂ e é\«.\w«crﬂd le cable N".‘L (_X: thm\

al phase A Seckion resistante: poutre 3eule.
. Premiére Secic dew cxble s E
. Comtrainte WmiKale : wiz IS2_ §,5335- 6,869 -3 - 136,9 ka [wn .
pertes de Yewsiom fshmee 2 5 Z5a.
- Combainte cisiduelle: 13659 35 .%.mg.— mxe,e,mg(a:.
o foree e pre eontrinte [lable : N18146,13% kg, -

.ij’: IPCoswr = 128244,12(0,994% + 09939 = LSEEY3,uu kg .
-VT: 2 P.S:hd.—: lZf‘Lu‘l 1.'5( 0,063+ a,loil = Zlléo, CBK&-
. (v trainte de Esaillement 2.

‘)"P.-. 51437_,(03 Ko

Tes 9432 . LUéo, 63 = —USLE, 62 Kg .
by = 25'}3_.__.1_
Sz B2, e 4 Lxée(F. (R 6-9) + Lc& 9. [}u,s_aa_g)
T _ 3,352y, Yo, 51z (50 Y66, 64 G .
Tz Qé’qé do02 L6 "
d ngLg, 63 1
S ‘Tz 8L AL Con- T ’E:_______'S' 8 = _qr?zug{u.

153, 48,238

. Contrainte de C(Am;-u-lmrew{_ admissi ble ;-i ()
« Cowtrain te enS{nd\’L}, pac Llcf{-or{ N4 -

FT. 1S5€y3, v (/H, 'Lf;fa.q-u,ej__ 98,5 K [t

S343, oy 1308 ,34%
Fgo EFEcudgs | . 1556, .rrm)_- Ao (8 kg [cwt
Shuy, 04 [ 188, 293 *
Gc= A0 18 . SS,y (28,5 _ (919) = 47,82 Kg/[em
(30
Tk 1Al (7.7.0_ \4?,81]( 1* o8 4 \H-,SL)- 8eS, 67-.
1LLo
T= 29,41 Kg [ [z le T
b/ phase 2. demge e la dae : Sechen MUaistante : prubre sedde

. Premrere Secie A Cables. -
- Condrainte residuclle : C¢= 130 85,3.\’—-15‘:“9: 12-5'13’ ERY “f[w .
- JF.,«., de Pfic« frainte [cable s |22 6 30, 83 Ka -

NYs P3eeanss 1226 3o,83(0,99¢F+ 9,99%4 )5 Zuy3sy 19 kp.
VE"-) s Y28nd;-2 [1L1¢ 3-0,83(0‘0 &N+ o‘lo’).): 2el BQ,OSK%.
Cow Hrain 4o 3¢ CuroiWment &

Tr= 9631 4 AoZvo - 20134 08 = _yol,of Ke

z: 2 \407—,02
15,345,135
Be= SS4 (94,181 - a,%)_1. 34 = U, Y2 kg [(m‘“-
[ o,
» T 7 LM ke [ wY Ly 1%l <« T .

= 9/ l€c kg [cmi.



J103.

c/ th 3 ek nai stante - J,-Mkc 4+ dalle .

A4S secie des cables .

CCombainte moiduclle: &= 12513,%5-4.118= ‘H‘h'-IOI%S'Kg/cM’L
P”f, de Prclwn}faih'fr.{ﬁ,hl.;: Hteis, 4> l(.%,.

N3 = 3015 un [ 0,89918+09943) = LBD16Y, 35 Kyg.
Yy = Wols, ud (0,063 4 0,102 )= 1930 %, 5ys Ky -

18w2  Sonie e Chble - 3
. Combenande ini ol : 8F:= (€2 12,48 - 3 FIS-3= (32,805 Kq lsmrva
. leow bonnte Asi dudle . 67 12 80,5 41319 = 17797, T kg [Cus”
) fe de puw\.l-m(nh ¢alole : ALG 533 ,5

_N«E.: ALy $33,5 (02,9118 +o 35119 ) 155’5}:3{ I2q ke

V;-: = l1ys33 ¢ (oqucuq.oIISﬁ) = ¥ INd | Sy Ke .
(1) @

Mg,: Na + N;jz L{‘Xﬁlgr/{b&ea-

Va = VY 4+ V2 = du4sq,06 Ko

. Con brain 2 de Cinas Wenrond B .

Tez Tp & Tdane <Va = DedL +A0loo — A4UST, 06 -FUELY et kg
Sz 18F23364 .3y cw”®
g

24313422 , 42 T

- 3: Ar9,05  Cw -

T- _ 34618,96 - _126,7 wg [u"
Lf"}. Ilo, 08
CAI\AH“;H‘I’(. de C»UﬁMu—bMM AAWI'SS\' lole 'f .
. Coutraintes €ngendrezs pac (efport N4

=

FL. MN63213.4 (/‘+ 5%, 84 - mc,ia)_ 178 K [u

A0 93,04 14154, ¥23
Es- Ue 8984 A - 53 fu- 43,8 ) = ST g [ wn
Ae0 33 oy 1y 54, D

Ge= ST 3y (XY, 00 5] =~ IS = 11,58 Ky [wa .
3 5. ik
C= 34,‘.’!3!43{0\“" = |’2514 G

3] phaace y.

) A secie Ma Cables

N:: Lyn4 64, 85Ky -
VY = 14Y 0%, & kg -

L5 serte dn cablio - 3
Clenkainte mai dudlles 127 0T, 5-Z- 1718 = [1£C4, 5 Ky ] e
g _F.cc.. Jo pei banlvainte [CAbl . ” AAB30L, F kg

)
MSL * |1%d01 , ¥ [ o, 4U8 4 a,ﬂa’llﬂ); LIy 92 2] kg -

\/;‘J; 113302, % [ o MI0U+ 0,182) c3366,85 kg -



.104 -
)
Nq:

Ny + Nz UUTEST 16 leq-
Vg= V" Vv - §F6xy,3c ke
. Camtrainte de Chrai llewmn<awt T.
Te= Tg- Vy= 18616,69 _ 3F6Fy 35 -S9043,66 kg
T:_Tr . - S3cu4¥,ec _ _24,1 kg/(,..‘
ko . 'LS-‘,"!): \lo,0f§ T,
Calad de g tentcainte AL Coni ot adunlssible 2 .
. Cowtrain o rigrw alda tnjcuulré;a par L‘ef:f.-rl— Ny -
FL: vz 11y, 8 kg lw®
F$ 6 = 13,3y Ka [ om"

Ge: STiB4(439,9-13,34) |5 gy . 63, 355 Ka [
. 1%0
—y T = %4, ¢x K»g /(AM'V

[2Z]- 14,2 K4q [en™ l_a el ® .
T = 4,68 Ugluw
e phaae s
Ne= G4yr653F, 16 Ko -
BYXery , by Kg -

TIri TGH*TQ - Vg
b -

Ys =
- Cowtrante

-
=

L8616,69 +2X¥3%Y 55— §F63y 23S
- Jle T, ke .
©-
i

o3, 1
= 54,67 k&g [ ™

L$,3 (Mo, 08

AL k%(m"f
V(/u.'fnu

e ies g
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10_. SECURITE A LA RUPTURE

I[ Securite a la rupfure en :flcxior\,
4) Movent de fupture Par les aciecs (1?4-—?‘1&5 qu-) .
MKA"' Olﬂ_h-w.ﬂs,
h: hauteur ukile
wW: Sechion dlgeier
£q: Cmttainde de puphuce 3qran1n‘c, ,

MRaz 0,9 (4:{, 44,?25).10‘1, 9380 .4 . AFEH - 903 36 b
330
2;) ‘r'nvw!cw‘i' de MP‘{'LLF& qu le beton -
- amo’: ﬂg,bémc): 0,35 x b,.hl. YW
avée €28 = loo Rs en.

Mealame) = 0,38 018« (455 A4, ?15‘)"‘. 0% Yoa 10" 51 7133, 69 kq-m
Sait Hgﬁ (dnmt );-S_I-?‘J L4383 x +'M .
. \'\om'a\]ﬁ : @ H(B = 0;80 [b—'bo) "\e( h- L—‘-‘-’) 6'3’,3

i 5
=t
Mgp = 0‘,‘3( 4_,6-— 0118] «0,25 « (5= AZS = %I)JO x 400.{0;’
Mgg - H’gglll-éq +-n -

z f
@ Mgre = 0,35’(5-&30)}\.6_23

Z
Mgg - o,a:( A,a-o.fs).(f.ﬂ‘- H325). 107] Hoog.10% - %943 ot6tm.
Mga = 493,036 t-an-

D peendea (o valewr (o blue %u’.b‘e da deux moments Mpa (@ et
Mea @ : Done le mowment de fuphure du b sexa

Mea - Mee (haurd{s} + Mra (amc.)-:. 4?93,‘4’6(}.}-5[?’,293} =
Mer= 2315 6Ly £

3) moment Jdo ‘ffSSu\'&H-o"ﬂ-

le moment de fssuca e Mg wut  Cli $vua !‘4:.?1;5\« quw_l la ;
Contrinte de la fibre extreme tendue atreindrait la Jcracﬁmnu[h'chGn
2n Su ro.san{" une' dis4ri buhon plane dia 1CA~\+TaEw+c.s dans la section .
26p=-2x34z - 62 Kg [m . ,
Noua avowa pus (4 Libre (n fufuprc. %= Se4 165

wes: = S S Mf- G.Wr = (Gps 260 ) W
W1
KF" Zhant \a _Cw.‘fﬂfn{'c de Cﬁm]b-rcsslo'\q pus la {iCLre, fwfu’(tu\‘& Jdlde
& la précontamte -

o= 324,48 Indg,/cm"‘ (% 1a £ phase) .

dli s = 4,48 +62: 38D, 4S Mg [ow



106.

n
Wi- 169%29 0314 epd.

5
L!_) % _+, dv‘u'\: MJ: 6'5-0‘8.’0}“5- twm £ HRA: 9,05310 “g-’CW\-
= ecur| 7€ .

on Jdoit aveir -
4) Mg 4+ 43 MQ s oF Mgg

09. Hg Si Mic M
2 Héu+4,3Mas[' i $< MRa
08 MRga si M1y HMg, .

et

- ArP'll'Cah};n au Pi‘O(it{':
@ Mg +48Ha= 219554 4,8.203,551. = 656,34 t-m .
0'4' ﬂRB: O,?‘x 23|5l:}"$1..?': ]614,4‘?} t- -
CS£,9¢ < 41624,7% vov;j—cé
@D 09-Hey- 0,9-99 35 = BI3,865 +-m .
656,94 < BI8,BET £ - .

Done la pecurite pac rapport au bztow of aux adiers,a la ruptuce en
:lec\{(on Lot assucce | . -

]I/ Secucite a la rur+ure. par eﬁ&od- +eanchant .

. Com'prcss{cn des bielles : TPA4 . art_ 4 .
Caleulons T et & avee les surchurﬁes qu'orc.?.s & 30/,
4,8.T@= 484 43,310> = 38, 638s5u t .
Tr = efforf tranchant redui4 nen maégré
Tez ToyTa-'p= (43,0286 +0,6317) + 44,3279 57395113
: Te= 30,6444t . )
Te= € Jtod‘ tean chant redult ’madaré 2
Tez 4,8Tg +Tg-Tp =18, 678 144, 3291 5%,395)1F
Te=z €5, ciz & . ' .
> G._6S612 - 23,10 Ky lem .
15,% = 409,%

.l Contminte G au mvean du Cenke de gravite des armatures die
a la fr?.Con%A‘-n-'l—c. Seule .

Ge= 34,465 Ky [om®
on & denc: 1924 - LT 2 B3A2 _ 4 503

=7 Sin 1= 0,83%

lo Gewhrainte Cﬁm‘:n.tsi;m Ju tHelice de bl ot 6= _7;_'_5__]‘
Sn1l
4 3
5:&?_'}‘_31_.:5'5/53’ k%[&w N ; b
ke §-56,a8 kg [ < 05692 LovKa [tm .
. f€sistanee des Atmatufes transvecsales
+ ¥:- 0536 .
owa: Gy el *8Y | 25.656n.9536 _ $423,5 Keom .
A‘t T A ST« 408,3
55) E‘-:: ML Gen = Sovo Ka ((‘an. son p«,..dm Comm¢ urqauenfil’qbqu.f b-100m -
6"4__ 11!( 656|211 . O,:ﬁ‘ q_s‘og’}‘cs/o“‘i
Al:} 40913

53: 4sog % Kﬂ]ml; el valear 4 b :n.r e, = Lo Ui b }(Mh'qux Gem
mld}pruf 2 Gal ALGen = Sovo l»(g[ G-M:l : ST ff_{: Vw_f(&.\
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11. DEFORMATIONS .

-107.

la /mae
fleches .

M estessenticl

n

rma‘f'\bnﬁ 1

recontrainte. d'une Pic'be engendre des dé:FormaHone. :
- , - =
fofahigws d 'dppuis. acourcissements. ..

que ces de

tmations

Fu(.‘:s-e_n“' ibrement se roduve

Sous Pene de wmo difier leseffets de la precontminte ef pac Consequent
Uctat de condrainte resultant dans les diverses sections de la piece .
'ﬂ,’/ Fleches et Contre- fleches.

4) :{liohc.. dde au F.aIcLA propre .

loa fleche & wi-4ravez st Jdonnee pad: j’- =

avec

= 55378 i:[lm.l

1= 383184512 om'
E:Ev:/lﬂ.l{'m‘ t[w\i
8-25m .

dol §

sag. 0"
334 E1

‘Z/ Contre }Ic-cjnc. de l.ré.c..:n*’ﬂﬁn*'c..

la Conkrainte dans les :{—\"a au milieu est:

ale wite endomEion E’; - 126,23+ 123,08

En Seqvile :

G

=

g

At

's _ M5, 86 + 119 11

= 15.{ uﬂ IMM

1

2
41?‘;3 Kﬁ jmm .

— 3
, Sedsip TE 0T L ieden
38U v 1,2610%1883194 21 .10

T

la Combrainte mo-.1fAnn¢ a Cownsideres : g:\,‘: 135+ W\, 8 = lie’quﬂ!mwl
715
Sections N (1) £ (=) Me= N-2 (+-w) "
3 N:G,,,chd.5
Milieu Yyas, s ~-99,1128 .10 4934,6F t-m
quart 490, 41 _86,69,10°° 14 , 88 t-m
about 1y, 14 _ A0, 43 107" 15,06 towm.
- D;aﬁ(d\‘mm& cj-u_ MO\"’\(—V\-"- de PféConJrf‘A'\n‘}‘t.. 9;4@
A ; [
A 4 — e S = e M R = -
A' 25,06 |
AI

O dok Colewdtr 1o mmowment .sh;h'a‘w. A dhagramme

fappor i o \'axe (a4d")

lo

rmu,\(_

1% 4+ b

¥es

B +hb

ks
3

e

494,6%

i

\
|
|

.x
1C
|
|

ansy Alj—{ni fmr
|

donnant la distance du Centre de gravite au F’CH+
ote "d" d'un Frapiae sk |3 suivante:

B: Grand Cote

b = ?e"'l.'t' 6;"’6‘

h: havteurdu '{Tdutvébc :
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5/61!4: 5. XGH + By Xq-‘._ ; avec :
5. = (1$,oc+t41_~+,-83).5,‘2..§': N e et
z
Xt (2« uzv, 8¢ 425, 06 ) 625 . [ oS m.
1$,06 + 41v, €8 3

Sp= 2864 ,22 +-wm "
Xa.= 48 m

; A 8/ua'= [uo6a k08 — 1864, 11 SuS - ~2A L S8 L-w .
/2

2
So]f:S/AA': —jﬂ Mo doe = % o Yer = —1!".‘)}2‘55 ‘L”N'S

e aung dowe Comme #lc-c\-u. de Priccmh*a'm!-c.:

t/2
;F: Macdxe _ _-24%32,53 - -0,0% m
, EIL A% 10% 18831845, 22107 %
39/ ilécl«a de. Surc\narﬂa-
4
ga . _SAQa. P avee Qq- 349 &(WE .
384 E.T E;z 3.Ey= 4,2 -10° &[n?

-&G.: I 3”"'9}"1{"03 = 0,0llwm
384. 4,2.10% 188318uf 22

yel leche de Construchon
on ado pte une ;‘_léch& de Cons¥ruction pour \e -?or\d ao c_of.fmge,

vers le bas . -3
gcs —:-(fp— j’ﬁ): %(0‘081- 0‘059): 3.0 wm .

C,umu| dCs :Fléohes-

Secvice a vide : § }P+j&+ j‘C: -0,081 40,069 4 0,003 - _0,p03m
Servite en charge:  # = 3?* 3'61*§c*§q -0,00% 4 9,022 = 0,019 m .

T/ Calewl dea rotations Jarr\-ﬁs-

le formule generede y aat dewnee pos Ubxpussion Suivante -
e J _Nxdx
el e

a) rotahiv die aw porda prepre:

3 o
1
. qq. L . 5,33 < 0% - g -0,0038 m

- Py ‘
Ly rolthev dive o la Sur C’L“"rﬂﬁ: quI o 4,N-l0;i:3'5'9;f:11
Koz qd. P- - 3,“9}-1—{ - \g :0109182"
¢ rekahev dicea la}“«aw\’ tainke . 0 PEL B G t
h.d% = -l.(«(hoé -\'7..350-,7.1) :-3su°rlﬂl- E"’V\’L
e ]
pe A J\'\-J'x: _ 8540, 4y 4 108 = 0,016 a -

Nt 1EI 1;4‘u.|o‘ 188218y5, 11
. totuhien aande: oz Kp WGz -9,916L 4 000%Fz - T (.10 S

-3
_ rotahev en dmrzy A= Xpirdg+0@= -0,0l61 4 0,008 +0,0028% = — 4,52 . (0 m.
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12 _FERRAILLAGE DE LA POUTRE .

T/ Armatures transversales.

Bien qua l'etad Je Comtrainte 2n chaque sechiow 4 la poutre est situe
dans le domaine. de éecuu'!'c: il convient de prevoir des ztciers dans 1ome
Gt .su‘ornmevd" les fisques d& fuines dls au retrat etaux feprises de

bzhran age -

Ca anwa s Sumf' f—(cc.s A pas He de 1o thzorie de NH. RITTER-nRCH
2u tovamt C,mm‘o%c P ‘une inclinaisen ¥ Aed que -
tg 24 = _L_

les etriers doi vent $u5f’ev\drc \fa deux parhce de la |=wu+f¢_ Que
Sc,rmrcfm{' selon une evenhuelle 3»15.51;(& ; Ltf}-rl’ Fran chant ceduir.
Ne doivent 2tre bl Aneres dans les deux membruces et csf:a.ce,.s entre
tux dlune distavce ©.

”* EsFacem{n+ e

Soif n le nombre de cadres dt sechen ﬁt tspaces do i

T

P: r\t.-
P - z ]._;7 n_:___%— : pouf 64_- Sa E en
tqy ty Egx
on dact avoir -
Tz 6, = 8% T &
e n. A'g
c;'ﬂ;. { £ (J_a.f\l_-,- =
L M.
_rf - t 8 _ 1 b [4,'1 f
on dot aussi veadl j‘;;e,r la relahon : T =< lnf bo (S' _'?:
hbo T
PR TR s R
A T/ T 2 I
i , £ o
Ba1 S 0 J._
S s =
iy, L
‘ng: 23 avec r;rrisc_ de betvnage .
A- -‘3[ g) Si han

Dans natre f_r_o\i.o_i' : Yan de T plise de Le’/f'vhna,gc, [ls poutfe as#rréfalon‘qufc)

S (3], s vien byl

on a chaiei den cadres T40 | 3o A'b: A4,5F e
h&_: 130 cwm
b= Xl 6}:15_365;4. I
1 sechion d'appud - G- 4o, 0488 v
! i T= 29,3 K 155.1
Te= 48l69,3S Ky
5‘5;- L{.G 3(4 b(«%’ M :

1




AN
Y Sechan e éw‘merﬂo le cable N° 1.

B

T= 26,8 Kg/tw"
T= 34,93 kg [au?

Oc- H,54 Kgem? _ =7413 24= 226,23 _ oI = Y- IY,MO'
Te= 619,06 kg tum 1,59

t= 49,05 ] R 4—-}“(: 0,3%3 .

1
—-/: > |_' 2—6,3 ; e 4 '\r’
§a (a 3(376?) )..Ln o= 3213,1 Ua | ux

-E_‘_SFAC¢-MGV\+ [\M‘lmimwl +

%: 32103,F%x 4,5F« V10,08 #
T4e19,06 « 0,333

21,’.5'4 Cm .

E“"‘l“ Cowments \imites.

-

T:1.—. (30 [*,2.5'2- 9,945 16,3 ): $8,8 cw .
M,93
D= lf',’b(s‘— 2w 16,7 = Bl Cua -
34,93

)

{:3 = Aea,L Cw

-

v f.ﬂ'tn&ﬁ, j—{n.l{mcv{l’ Un (-zaratcgmcw{‘: h-:l{ow. -

ﬂ/ Bematuces lonﬂ? tudinsles .

N ouwa a,rph;qum Varkicle N°13 R R A povrcentnge 3 'ac mahaces
lewa( fudinalta poncra etre j,.'xé a la moi4ic” envirfon duc pourccnhugc.
dlatmatures fransversales .

_ W)= 0,5 o= 9,§. 0,16/ = 0,08 /
lasechan winimale nbalorg:

5 Arwu'n = 54. \:?g avee : da = 5:0"&6\-« de lu‘mc
aw\c = L,.k.’ 'b?_.l}o_- \-“‘O C(M.L -

y: iy
Al:A‘wu-v. = 6‘-22 = LHGO— f_l_i'_zL =
Mas 838 B 5 BT b< e

W/ Cadrea  du talon.
a| SecHon mediome !
S1¢- 34 kg [ tm®
Sev = HYluo LCS [M"
- @nfobage dawa la scehon mediane © C= 6, Gu
C= D= Qdiamelre de la plas Qresse gaine

P £ 2 ¢.Srg

&

AlW:M-lW = A‘,ﬁf (‘Mab/‘“a
S‘(.\ﬂ qlow

.’“1 Ners U.ﬂloov\‘ :

Cw A3
0‘(1;. L%E 7 4,'5-(.{‘4{-2 5’(}3: ('Anb/he.

cCaland de L'&\Fawuew{' !




N2,

o ahiline da acun ¢ 40 (A= 0,385 e
a[ e CGiaale: E= 2385400 - 15 35 5 bz S
4,45
E. 2387 4go= 12,19m 5 £=12cm .
6, u3s
itudinales capables

. calud S atma hwces  passives long
de teprendre la drackon de 4,2 kg [ax™ dans \e $bre le-tf\eurt

. hwwa adowa le d«,agravnmc. dta Cantraintes:
T G'5=?3,r

h| Lome d'abad -

h =1%o
& 4 G U

/ hoy b
4,2 1%0

\
|
\ y h
l.b’ :H—,')_L,I = V= E_b, P _
5 7 GL(A,EE> ?3,5{4_9_:_7;)
5,5

[

y: 1,03 cm .
- ’
3 0w la }ur&/&- h’dbl’\&“" 3 F: %“G/h'j' 10., = _%:Ll,ll :{"03- My =

F- 649, 6 kg -
i 2 ST Bl T
E-a— 1’317\7

i
0,27 cmn

Sait :
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_U3.
13_ETUDE DES ZONES DABOUT

Aux abouls dio poutres Pfe:con%ra'm—}—zs cil ¢st necessaire de combiner
les e f4orts dlancrage avec ceux dus aux reactions d'ar uis ch‘,l'eﬁod—
tranchant en tenant tompte de ceque la Préconhu?wi'e n'a Son plein e_‘Hcf‘
qu 'a une Ccerfaine distance de son point of'.x‘-rliaa-lrion . Celte distance est
Appelee 23ne de reqularisation des Comtmintes | elle Correspond a
L'eranauisbemen“i’ des condraintes et se Houve amns: le S\Eﬂe d'cfj;orfs
COMPIGKCE- L'é‘f‘a lewrent dee forces de frZﬂqu}'Ta;n‘f'd & L'‘mtecieur de cette _}3“-(_
5'¢:ﬁ,¢c_+uL a1 A&u[wcwt d.«ns le {-(aa mo1en Jg ln. Pauh‘{, Ma'w aussi  syf
tout plan pefpen diCilaire & Uabout de la poutre .

T e
13,3
|-
St s D |
\33/1 = a"zu 2
R | [SES— - — b L
3B/
FAE e o S e ===+ 1| 138
| @,,ﬁqf‘*
#3 S DL o
J 1 Y
| —— I l
[ — | |
bt ===—==NF N LS

Cl/. Com +rainte de Cmurrc,ésfon Sous \‘ancrag&-

le ll'w'*e admissible de la Contrainte de Com'pre_ssfon Sous les
ancrages est doninee Comme sSuib: .

- 1
Clm:= J._G;-K dvec :
1,6

e s S S

Les Fla ues J'ancrage Sonk circulaires €F ont un

diametre d:- 24 ¢m. La sur jlace nette de la T
plaque sera dene : el A . HH
5=1q1 Ly — 61 )=416,92 tm . 4] oy
Qu=A.: 0,88.d= 089, 24: 24,11 co . — __;l L
b,‘ z 33 Cm . o2 J{
b, 3Zem” A AR SR AL T
K= A*l 212 _21,11) 4 22) [ 2112
M 32 ( 33 32 )
K= 4, 8043

par Conscqu¢n+; IS L'm: A,Sﬂlﬁ" koo = A.S"f‘, 13z lé% /a.ul !

1,6

la towhamte & Cuwpuascm dawa le bifew  sléern



1140
5y Forte & pulonhaim te a llancrage - _Au8, 36 10> ¥ 35-?-" 3 Ky ’W‘l _
&X&dﬁ- wdlt & la ?lac‘u.t A'ancmﬁe, 4le, 92

Sx= 3583 kg fun £ Thiw 451,030 Ug el -
b/ Elfoct de Suiface ot calad dun fretlis

les jtuma Sent {..lace-co uste deaniow Uanvws.%e, ey m,fm,nnowl' 0
eH-«L, de mfa.a. o Vigui i band  ua ei:f.o-vi' fF_Sso,qu-
F - ] 4‘0) = = |
s edant | cHor-P Je %chankam'['f. a Lanora.cae, -
Foz o0y » A48 36= 59584 + , Ta- ,1.35.,,‘,— 1600 kg [t -

Yo A= Fo _ 598G B %oy

Ga ]600
0n  oado ptera ados  ume juﬂb Ver heole en 417 2 4§ branches
(A= 4,5V ewmt | . elle @t Covamuune fpous s dewx am s -

P Ainrneul. e Fu e, W%cw4'¢1w in ddw duwellio pous c,l«.nx.)\ub
d.wordutée--

e 412 iy A
- o
C L ‘> 1L
L ° }
: @ |)
( >
"y dl2 '
TR

c/. Effoct L'éclatement -

Iw dok paved s axwmahues en acle doux  de Falble diametre b
moss  Capables o MF\mAre ks efjlm,t, 3 'ccdatement . Ces denni et sant
Su fj—:mmew’r Sees ) :
la nawddamte de ceb ef ok J'eelatement vaut: R: Ur‘LS'(A_ o )F
avec: J': IMﬁM e la F(aﬂ\uub Ao MFM.H‘I’LGH -

d = diatamce mind wmale 4—'\‘1"'6 axes da duy r(a.qwu -

a} Daws le pems Nerdical: dl: LG cwm : d- 33 cm -

d

I 3
K - o,zf[zh ) )F - U,H(l- %3) 14§, 6= 40,156 . 10 I<% ;

—

o I6eo Soit B cadres 12
b/ Dans IL Man her\"bxw"d: d = 7-[{&.-4 ; d:- 31 tm .

er:- A- E - 0156 5,3.(- C!Mz =7 6¢|1! (A: 5,?’7 f-wl).

. 24 - 3
R=-01¢ (A.. 5_1)‘!@8,66'.. 9 34.10 ke



15,
A- 330 = $S,81% Cn = 6$IL (A= 6,12 om )

l6oo

Ow Jdark |n.wr§r amss;  dis anama hun Capablla de wymdm les
powsaits o ade  dowt le sechow est dvaluez A 0,37 de la
sec/b&m fransversale Au behvr de 'dmme .

G: n{’b./- 2
Biwe = 130« 3% - Lldo Cm .

dloc Az 03, Y49 . 13 48 ew® st (L iU .
loo
U anawma hiats  sewk din perers €n Cadres €n hewbre de GFlacEs
enhe la distancta h/3 = 43 cwm 2t SI6h - 08 Cm .
Elles sSewt Jl'sre$¢25 bus les 13 Chn .
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14 CALCUL DE LENTRETOISE D ABOUT

les entretvises d'about sont ufilisees pouc permeltre |e verinage d 'un
fon"’ toouf un evemth G'r\anﬂtwcni’st arrurcﬂg J'a\l’f’u;s,

) § dalle <n

| I A 7 £ 51 40 57457 £ 577 e A 0 S S B.A .
K Préaanﬂ/ \

‘ Awmactce s cr¢nh¢+0(s¢5-

N\

i
L/ Partie de ('entretoi se \
Coul€e en flace .

pouf le caleud Jde l'Cn'l‘fe loise ot a PrEUu U'existance de 3 Verins de
F‘rf et d'aukre Capables de Soulevec \e tablier . Donc l'entretoise se
C°m|-oof’ra Comime une poutre Mposanky sur trais (3) Appuis ef Soumise
a des chafgcs Fonch.xc llee (dachow dee ipouh'c_-_- sur l'entre toise ) .

e B e
P 1P P e P
J, (0 l i (4) ,l I (D
a [ |
) L ‘ 32
e, 2t : 20 A g

Mo=- My - _ _P_g
{\V!C _P.: GtL - 20,35‘[‘:2{:5*:: Q‘*’a‘gzs-t A
My= = 5 PL 2,6 i:6
L D - eutre ave des pou tres frin cipales .
e - 4,30 m -
4161: M°= H'l: _uu,ﬂﬂlfad,ﬂ = 44’ 33%& &’M )
yR
M- = $»4u,0825.49 . _ 26, 11499 Eom .

16
.Calewd Jes reactions

R U SR
Ro= 92, 319t TQ, qu TR.L

IQ,|= ?’3, 913!:
R, = 92,%18¢t



7

Cﬂla‘.\ des moments én -!'ravcfeg. 5

Mt {0—4\ = Q‘Q = %- L P*E = gap-... IPE = ‘32/31?:1,‘3- qul},oﬁlf
Mg (0.4) = 3 858 E-m - =
ML (4-2) = Ngleo) = ¥

Eerr\' +r4nc\qan‘l— maximal : qux.: 43,5"‘

1

. Ferrai‘llaae, de l‘cnkch;.‘.raa A!‘;Lou‘{_ . Methode de P. cHaron .

¥ Apmotwua ,m‘;mwm(ﬁﬂm Vaam = 44,88 £, ;| Tmax =483t
O frends do bovuws d<lomm . Ga — LBeo f?/u«" % = fsu%/a;

2- 8l Tiuc - 9lam

h:ab ﬁf‘
s Y K= 3e
AS N AL < O, B8 x4
Py - e e e
b & On Yor(BY)* x L Beo
0 = i‘%‘.“_'_._ﬂ\? %I/u.'“’( O = p A'=o0o .
ks o HiBEuco ~ 19,35 en’™ ik Ao 716 ( h= Lo den )
2800 x0, 6869 x £7
.3 Arma.ncbuco L oAl eeases - Seefuhn &&mﬁ )

H"‘ﬂ—’l...: “}'ISSS— ‘(’M I

‘b(_'?— 80/{

= —» £ = 7<
J‘ 4o x (N x LB C crdis

G}‘,,: { Boo - 35“&3/(2&-1' <0;r;, e ﬁ/:; =
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