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I INTRODUCTION Ecolp pyqy;

|

."-.-_,[ Sz Tibp s
E _— %
tio T,
.'m&'.ePcilyt.,chquue
Le present Iofczjall consiste en ['2tude dun }o:m} ¢ poulrer mulhf:-ft& Z

béf'on;rfewnffainf arjosf'-}'znsiph I Sera implaste & DELY-BRAHIM ef
'3

bermeltre lz |onction lauteroute BEN AKNOUN - ZERALNA ’
) Le an}" (b & deux Freyees L]‘o,uuh wes i‘je"lrlc uef , da lonéuear daxe €n
axe de culee o5t de SOm , la largeur totzle du tablier ek de” 11,50 m eF com-
Parh: : — 2 voler de 3,50 m de largewr chacune

— 2 hohunirs de largeur 2,25 m chacun.

Structure du joont

L'¢tude de |zvent [rejet @ donné les cjracferuﬁqu« suvankes -

1_LE TABLIER :

Il est conshbue par

- Le [olakelage ', farme par un hourdis de 20 em recouverl d'une chape
d'étancheite eF d'us revikement on losbon bifuminenx d'ebailiewr Fotale 8com.

e Les poukrer - en beton precontraint,au nombre de ¥, d'entraxe 1,53 m - sup -
Lorbent 1o Liglecdage Lo lourd:, élin’ cowlé surv lolace , o e f tvie Ao barres

damerce Sur lo Fable des foou}?’d faréj&lor{ﬁueés :

2. LES APPUIS

Ainsi SowF desicnes Iz File , les dewx culees eF leg 4/.,},5@/; af’a/:)lau'\, donk
Suib une Succinke déﬁ_;c,r}/oh,oh
- Les culées adoptées Sonk des culées nayee et massive . La dérniere c,aml-ori'c un
rnwrg(ranl'af el dewx murt en refour qui Sor?f' cles veiles reFa_ga,,}- Sur une Semelle de
ation rédanqulaice
e e La F',{ ahb"& ihrchCJ‘h}r( <ntre l“ dewr Cu’éd.l tomportant un chevelre en
kefon aime .SuPFc.:fke far un !ooh:au I::rfjmqf’fbiuc Sur une Semelle reckangulaire .

- Leg af,}.are:ls d'f/p we : plaques en eastomere frefte du *:jf:e GAMBA fixeés
Suf des dér en Lekon armé .

e Leg fondaHons 2 vue g bonne quah'f’z' du Ferrain d',mPlﬁ,,,l—AH‘,h , les semelles
de {ondqhan reposent direckement sur le sol .
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IL CARACTERISTIQUES DES MATERIAULUTHLIS

1.BETON ARME
A. Belon :

Le beton ubilise dant la tonstruckion de Iowmje Jer (anfornc aw regles

CCBA &8

—Cimenl C. PAE} 325

—Dosage du Lebon 40D k "

- lon l'élc Shrick 3w

~Diametre des }:Ju.r gros 5ranu{c.h Cq =25 mm

Cbn}’raml’zs admtm[dcs afc Cchl-fe.[.]’!oa :

Daffu larbicdle 94 du CCBA 68 G -XRYSE 0”48 P 4’-8 - 300 barg

A 1 oe qu[' qu« depend de la dﬁﬂt di ciment (danr n=kbre car o( }

/S ] aent uu c/t- end dg le haf'ufe du Ccm}'rale (Conf‘ro[c Sh’ld’ )

¥ : eoe (,;en?qw. end de I'e padifenr relcbive dey elements ef de d:menucmi
ch 3(5,*“45}'! (/‘ "”" >1 avec hm -é/aﬁdfea!' dc le loh:cg)

% 3 cpfﬁ-,(,ignf’ ‘T“‘ C’E/oehof du fjfnc cle (ollctzfion o= 32 i: cﬁ;l:im:,:m;ihkk
& coelhuent c:iw. dt/.cno! de |c %th.e de le fechion ef de lc nabure de Iz (allie]-
“ H £ A en ﬂu:an Jlm/—.\lc /wur fq Iecfd:a,; rec/'a»-. u(aifcj
0

T A gn ompretion Jimple
SLE LM Jpour lec aukres cas.

Now avons _
—En (.omrraﬁipn er/alc ﬁ’. =41.03.14.300 = 90 baus

—En flecion gimlde  TU =4.4.0,6 .1.300 =180 bars

B_Acier
% Contramke de teachion admiife Oa - §a. ben
CGvec U—.E..-. :c.—_;nfrafnf'e d'd‘llh.cu.'e’ namfnl.tc
fa :2/3 feour les sollkebabiont du /:rcm;-zr genre

Auers utillises fe ELO H.A

Diamehe @ & 20 mm @ > 25 mm
kg[cm? L 200 4000
Cen
bars 4120 3920
o kﬁ/cm" 2800 2667
Lars Z1k6 2645

3 Coh”ra}n}’t dc Ffﬁaf'l-oh I.m a!cc ffc coho{thah d{ S]’u(ﬁh,ah

Dans le cas ow la /fljfufa"l-ob fera huiiilfe a la Lonne Fenue de louumge

Ohl.,auﬂc. Umiter la contrainke admiyillde dant l Géers . Le valew maxi -
de |¢ (ontrainke dans les acien serc limike par le felut 5ran4e det deuy

2



valewre Suivankes |

o =k. B, WE, 6o = kK 157
4—?10.wf @

avec ?.‘diﬂhéh’( hohl-hal q’g /t: /alu[ jry‘ﬂg ddf Léff&l /—Zhdlu?_r [‘””"J
< s C-"f-_).,}‘((.'x-le»)l' qu.z, t{r’:‘('.qd _f’(‘ "",,.'

oitane d le Kisutalios
Oy : contrainte de rg

?‘érencc du éd’ah £n PfGOFLah Egar;]
= wﬁl{a‘en}' dcf turation (<16 Four lec aciecs de H.A)
E)Jf :B%t 2 /:-:»ufétnlLajz de jclirrumfia» avee A Seckion bolale deop Larre) Fenclues

Bf Sechion denrshe 42 de tet barrer

¥ Contrainte admissife de Hacion wr et armaburer olime
Fow’ ’-ouV\ﬂr uFJt.ICf le) G’fhc}’u(es d!amg

i . d(o‘if’ei / il jauf' d’ue /a bhdl:fl.ah Sui-
vante ysit ucflfeé

Ch < 35S 0% S Ly e U-Tzvt
' e )& = — /£ 20
Ch £ (&85-—2)F  w 7 < AL
g °
k.
Dang ce cas

-U_a:l- = \faf Oent

b N )
1-LL 53] s m al de refrife de
avec \lpaf = {mw [( 963 j /'] Lé[-a:?:ajf: /"
‘2/3 $;nch

¥ Contrainke dedbécence admisifle -

?‘a : {2 w4 u:-:‘: pour let /:auh'-CS .
25 Yd 0'}’B }':oul‘ les dalles €F Loucdis

avec : Yd ;. coelhcient de Scellement dreit [ W4 -5 four le; HAT
0L : entramke de rej[crena’ dv befon

2. BETON PRECONTRAINT
A.Rekon -

Resiskante nominak : — car-/»rcaion : 05, = g-zg "= Loo l‘a/un"
—/'fé'-al'l.;oh 0n = O"Z{ ~ ?-1-030601’5 = 3 ka’/&ﬂ{'

Contrambes adminbles : Selon les dibositions de 4'1.7 4 5 et contraimte
Jont :

. _ )
—En Complefion T - 04 03
0,35 T,

1

168 lzJ [emt 2n Service

220 kg}anz €n (onitruction

1]

—En tradion o -o (4" .!er’vice)
R_ Armaturer

Les calles ubdises Sont dy Gf" FREVSSINET €T13 1

3



L'ancrage et du t achi} - ackt
Les caracteristicues” donnees far les (onthruckenrs Sont les Suivanter :

—Module d'zlagkicbe - = _ 2.10° ks /1p2
— Contrainke de rupture 5arc‘mh'¢ R I T |2 A %/m*
- (ontrainke de defermehon garante - . _ _ 0 ____ __ 1302 ks Jemt
—Seckion ubde dun calle ~_ _ _ _ _ _ _ _ _ __ _ ____ 5,58 emt
— biametre eterieur de lg game _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ 5,05 em
— (e 'u'znf'dc oftement 65@2 -jaine i R B e e e e J[ = 0,17
~ Collhcent e Pole o — e e e i P = 0,002 )
_ Petke par blowge danctage - _ ___ ______ g:5mm
— Rayon de ourlfure minimum du cafle - _ _ ___ . Rmin = 600 tm
_EelﬁX&}Lﬂh é dooo‘l—_—~——--——— o e ———————ff}oDD:O,DSD
~Kelgpition & J0ODD — . — e fon 2 D[BED



II CARACTERISTIQUES GEOMETRIQUES
DE LA POUTRE

1.DIMENSIONNEMENT
~Rour une porfee L 2 20m, lu huutews dait eire pruc e re.s/occh;n} la
double megalite  Suivanbe L _ 0,20 ¢he € & 0,5 [1
auemﬁ Uivanie 70 / t zo—f- ! EJ
Comme houl avons L - 24 65m , 1,03 £ he & 433 = [1] et uéﬁfmc
_L'epaigenr de | Gime dat etre jpri_lc, 2en resheckant l’fnéja/»'/’e' e 3}_1'_f=_f9[.z_]
(omme howd avonf €=15cm , €+ 15 > AL,LS em = [2] off ve/'-fcé =

2.NOTATION
- (x-%) :o%e pris au mveau de le Likre inleriewre exhreme
- B s ditkgnte du cenkre 4ge jmvfh_' de lz Sechion & larxe (x-x)
- B s aire de la furface Confidéree
- Sybrd : mement statice de la Sedk -n oo reppert 2 ive (x.x)

- Ty brut: moment d'inértic cle la Sechion I/m/ rc.’g/qarf' & llaxe (x-x)

Le calew] de Tp Lrut Je ¥ de la maniere Suivante

% Pour les reckangles de hautew h denb un (oK comade avec laxe (:(-xj

on a lpy =-‘;—’ of SEbrt :-';—“‘

-__.» IDLP“” - 5Dbru'}-z avec z - %—I‘l

w Pour ler aulrer rerfmﬁla ou f’rianjlq on aﬁ,t[quc le bBéoreme de
HUYGENS ID;;M = Tt Sy, 2

Ip : moment dinerkie /»ff’/-f( de la Jecfion
I, - bh? pow les reda»:j/u

12

| P _g_él_"' pour leg l-n'anj!ej

— 5’ ; ok |'¢(-u|f’ de fehrfe.n-;zn}'
_ Lt raacn de 3fr‘ah};a

3.CALCUL PRATIQUE DANS LES SECTIONS NETTES
Comme on ne (onnalt bal entore le nomire de Cala”c.r,h.au.t allons
estimer ley valewrt des ca apﬁeri{f-i7ue: géona’riﬁw dey secttons nelfes

Bpette = 0,95 Bhruke
10 hb’" - 0190 IO brult'
Spnet = G 92 Sp brur

La }bo‘sgh:oa Au cznl'rz d{ 3mv;f‘c' 25F domee faar’:

il Sp net

= V:A.-tr'
B nette ¢



Le Mmoment d;nérhé ne," /:af‘r&ﬁ:or" au cen"re dcjravif'c' G wt donnc/ f:aft

Lot = Iopet = S0pet- v’

Les modules d'ihectie Sont donnes par :

w’ - dnet w . Inet
v’ b

Les royonsdc j:'rahc}n .e,f' coe‘{f'l'u'emf‘ a’c renJemenf' jonf‘ Ca]cu,faj jbaf:

= J

" B neffe
4.DISPOSITION DE5S CALCULS

e Lhet _ _L"’
jj V.V’

Q) Foulre
150

.!.‘_

3,27 10,
r_"_
i
I
= 9
I
I
]
i

150 .

10 410,

130
5
116,73

20 30,

Séction mediane S5éction dabout



Séckion médiane

Sechion Df-mznn'on(,‘:_'j B(Cm‘gjlz,(an) Sp =Z.6(a.-‘jl Z'(em)| Tolemy | 1a (enY)
1 | 65x10 | 650 | 125 | 81250 | 125 | 541667 [1016166¢, 61
1 | 65«10 | 650 | 125 | &1250 | 125 | 54 1¢,67 ho161666,¢3
2 | 5544 | 110 | 1863 130537011867 97,78 [1549180,36
2" | 55x4 110 |118,6%| 13 053,70 | 118,63 9% ¥8 [1549180,36
3 | 10x4 40 | 18 | 4720 | 118 53,33 |55%013,33
3" | 10x4 | 40 | 118 | 4%20 [ 118 | 53,33 |557013,33
4 10x10 | 50 |12t 56335 [1ze] 233,38 |634756223
4 | 10x10 | 50 |112,43 56335 | 1267 2%%,78 |6347542,23
5 | 20x130 [2600] 65 | 169000 | 86,67 14647 230
6 30«20 | 300 | 30 9000 | 30 | 15000 | 285000
6" | 30x20 | 300 | 30 | 9000 30 | 15000 | 285000
7 20x20 | 400 | 10 4000 | 13,33 53 320
77 | 20420 | 400 | 10 4000 | 13,33 53320
£ bruke 5700 505 717 4.0] 52 554 675,18
E netfe 5415 465 260,01 41239 207 66
V', 85,92 em vz 44,08 ¢m Tapet < 3324 063,60 cmb
w’'= 85242,8% cm? W = 166 153, 98 cm? Ltz 1352,55em?
Séction dabout
Séchion] bim:bn(ﬁt‘,;)lﬁ(on‘) z(un] S5p=Z.8B () Z!(cn:.) To (emY) 1A (emY)
1 10x45 | 450 | 125 | 56 250 | 125 | 3750 |% 035000
1 10x45 | 450 | 125 | 56 250 125 | 3750 7035 000
2 | 327«45 |73,58 | 11891 8749,40]| 11891 43,71 [104043484
2" | 327x45 |73,58 |11891| 8F49, 4011891 43,71 |1040 43488
3 130x60 | 7800 | €5 507000 | 86,67 4 39416490
Ebruke 884119 636 998,80 0092559, 72
5 netfe 8404 80 586 038,90 54 0833375
v = 69,73 om V=60,2% cm Tonet= 12218811,25 b

w' = 189 5¥1,36 cmd

W - 219 32-@,55 cm?

it- 1572, 7t € = 0,37

§-0336



b, foutre + hourdis

e =

|
e {I

— e j CEy e 3 — - e ———

Sfech'on_ méd[ang Séd:on dfabou[‘
SéGHoh médrb‘lné

DéSI:gnaHon Bery| Z (cm) 5,=Z.B(m) Z,’(anj Io (em#) Tp (em®)
Rutre brute | 5700 505 17,40 52554 675,18
Foutre neffe 5415 465 260,01 47299 201,66
Hourd.s 3060 | 140 | 428400 | 240 | 102000 |60 078 DOO
£ oyt Houdd) g2¢0 934 117,40 112 632 675,2
2 foylre, Houdi] | 84,75 893 &40, 01 107 37720870
vi= 105,45 cm V: 44 ,550m Le neb = 13140 759,65 cmt
W'z 124 616,02 cm?  w = 294 966,55 em? {* = 1550,53em* §.03

Section d'about

Désignation |Blerd)| Z(wm) | Sp-Z8(d)| Zlim)| To () | Tp (emY
Foufre brute |884F44 636 998,80 60092 559, 2
Poutre nefte |84k 80 586 038,90 54083 303,75
Hourd's 3060 | 140 | 428400 | 140 | 102000 |60 078 000
g (foutre, owdily 45 44 1065 398, 80 120 170 559, %

S (orre  ourdigl 11144, 1014 438,90 Wi 161 303,80

vi- 88,48 un v: 61,52 m I net - 4% 403 ")‘49/93 cmh

w/ - 275 810,92 wd w = 3% &9, I o’ 42 - 212,58 em* Q -039

38



IV CALCUL DES CHARGES ET SURCHARGES

1.CHARGES PERMANENTES
A _Ossature résiskante
— Routres : sesif gs le pords  cles Joutrs |

T
]
— |
1,50 L o60 24,20 | 060 | 150
! 25,40 !
N N
3 0
KO ‘_
"ﬁ 0
"
Séction draéoul' 5&6{‘!6}1 ma’dfane

Gy = F[(15.2 +04).0,884F16 + 0,5700 (21,2 4 06)]-¢5 - 269,89t

— Dalle : 5ot le loonds propre de le dalle
9: = (0,2 "D;Baf- s -/55,4 f; ’;’3},41, F

Qe+ 92 - LOF,05¢t

R _ Supersteucture

— Revétement bitume
gs = 008.%. 28 454 < 31,25 b (4t hant [4 mage volumigue |

_ Corniches | fretsis ot garde (orps (500 dal/p2]
9y = [500.(225).¢5L]. ¢ = §H45F

G:ﬁq 1‘94, +53 "‘5{,. :435,49P
g:8 = g=20,10t)n
2. SURCHARGES REGLEMENTAIRES

Conformement au cahier de prewriptions communes du minisbece des
travaux publics et de la tondtruction ( fastiule 64 hbre T " Concephion,
calewl eF bprevves des ouvieges dart 7 |

A_Cq acf'enSf’%ue.f du ‘pont

a, Lageur cAargea/de
[_a /ar eur fou/di‘/fe -&94‘ /r - ?m . "
Coh}.”c Yenu de Jo presente Oles f’raH'm'fj‘, lg /A/fﬂur c/;agwﬁe ’S Jefa /ﬂrUC {«jﬁ/C
Zlz f/:g:cuf roulclle ls =1 = Fm.

9



lg} Nomkre de vores .
far (onvention, clest I /mrhe enfiere du qu@hen}' /7ar3 de la fafjeur
(Aazfmkfz ,er/orrmee 2n melte .
(ls) = E(F) - E(,3) =»> N:=2
C;lfrjieur c{une vsle

IV :-K;— = = lv =~ 3;5171
d/C/a.rfe

lr= Fm > Fm = /t:om" de }ofemfe‘/e claffe

BSur:}aagej Jur chaulée

a, Syglteme de a‘f e A
Clesh une charge U":foﬂhemenf re partie ex Fimee en la!od;mmm,far metre
carre dannee ar [ rmule Suivanke :

A= K Al . __.
avec : _.K 1cient darme &%on(jlon de Iz dagre du /‘,on/‘ W de hombre

Vsies chacgeas
"'AL ZX rimee & /a.[a amne, ar m;}'fe c;.rre ef‘o{ohm €n nd’z,an
de |z éof"&"r ec L &’/:n'me’e en mekre /Lar la fsrmule suiknle :
Ap = 430 + 36000
L+12
bans rolre cas L = 24/65m = AL - A212,26 K4fpe
— l(,-‘ Mdahnu en jfohd’{,an de la dasie du /—vhf' /Aou/' les
Y de lremiére clale , ele ef ?‘4& 2 3,50 m.
Iy L ladﬂeurdunc vsie |

*‘-l-ﬂ

\%

Nou rfefum=—nl dany le f'aﬂmu darme &« a/are.r /c.r valeurs afc: [a Jurdag?
A z'myfohfjfoh a/u nhomkre dc voes de Mau_jjee, dnﬁfftej .

Nbre fe yoes dageej k | A [lz_ﬁ/mz)

1 1 | 1242,2¢
2 1 | 1212,2¢ |
b {j(feme dle Jurda(ge.r R
Cegt w}’ {jghzmc de charges roulontes ef concenfrees I comfarenq’ 3 Sygtemer
drshincks
—Lle Jl"eM Bc : m Je Comlofe de COimions J el Jl Jera dhr =ile
Sur Iz cAmZUee dsng /{ Sent tanfversal autant de c/:nwsw quﬁjj e

vnes de ecrculabion . «Da»u e Sens /ohjﬂ/‘kdlnél le homlre de camisng 2
0/{.5’/9’:56/ e limite 2 dewx

)
225N 450 @4,@2,25 2,25 4,50 1504+ 2,25

f6t izt Yot 16t TR
Lor‘:ji/'udma/e ment

10




3t 6t &t

0!20 x 0,20 0,252025
e
"
B- I
f E W///// AT TN T 777 | 77
/ %
A 4150 1150 | 0 20 0507 2,00 025

En f:lan Transversalement

Les surdarje,r B sont ﬁonderaUeJ AT w%g{cien!' be qui et donné
én ha‘:!:on delaclasie du pont ef du nombre de Liles considerees . Four !ejfonﬁf
de premiere dave | les valeurs de by Sont ey Suirinkes

Nombre defilec| 4 | 2 (3| 4|25
be 12 |11 [095]08 |07

—Le Systeme Br : qui Je compese dune roue isolee de mage 10F, g ‘fu;/}m
dimiacsur e chauwgee eft un f‘cdatflc uniformement chargé de tote’ Frans-
versal mesutant 0,60m et de ok lonpitudinal *J" a 030m.Ele fpoutre

é}'rc dtbfsa&ég n':m/zarf{ ou Jur la clxanreé _gl
=
\ 0;60 -g
T
1ot 10t ;

Longffud:nafemenf Traniversalement En F!an

— Le sytreme By :dl se Compose de groufes de deux essieux dénommes €551eux-
tandemt”. Un tandem du tygteme By tomporle deux exsieux fous deux & roues Simples
munies de hwmahquu,/a malfe de c/séquc eisien_egt de % F. thague fandem ok
Suppese culer dans une bande de chaussee de 3m de largewr . Donys le Sens Frang-
versal on ne poume dsposer, au mAXimum , que deux Fandemi de ffan}' ouupant
des bandes de chawsdd pouwwnt éfre conFicues ou Sépardes de maniere a produie
l'elet le blug dedavorale . Dans le sens /ﬂ'ﬁfgudl:ﬂéf On he poults alz]r/;oder Gu"un
Fandem By /:ar bande de chawtée

0 ) ,,EH
‘§¢é 72
8t gr &f 8
8t 8t 8+ 8t <
rea ez

" 2,00 100 ), 2,00 |

D)
1 |
Y46t - \%1/6# 7//l///////////////// /777

Longi Fudinalement . Trancversalement En /slan

1




l-e.jjﬂ’émc Bt ne J'ﬁhb(;ﬁu_ o[u'aw( }ocnh dckfwiéft et clewieme clawser .

Cert JufoLarjg ak pondecle Lar un oeficient .9 nebion de le date du ponk.
e T i ey -

— C{ﬁaf"l’ & f“‘\«'ja"‘“‘-"h dqraarn}ﬁucl Fcur ke JvJ]Jf’f;njc R
Ce Cafﬁ\'d.é’nf' &J} e Y ,/aouf un element d'oullmjz”bzr /}..f-ofhufe duivanle :

= -1 Oity +.__QJ5_.
6_4+p(+ﬂ -4—4*0/4'_ 1”*‘5?_

avec , ,-au/ | elément (onlidére

L :lontueur (x/ar‘;mtic en melre;
P :thlrge kcrmnenfa

5 :gur;afjc maximsle B

¥ Coefhvient § aHache:.ﬂc GaX /wu}ra hulFLfofeI
L - 24,65 lonjuenr de la Fravee

xL -20,10x24,65 = 445,43} (pads fotal du b%’a)
¢ (4 camiont Be) = he (2 wonvas B,) = 41 x 120 7132
‘—"—;‘rj—'—‘ = -—"————"0'{’ .= - 410
*1+D,<’.x<'.‘+,65 Aoty 295,49 = £
132
%% Coelivent é a/a/bﬂ?m%. & le delle duw l’aul‘gr

Sat L l dgrance entre- Gres des poulter clerive , 4 - 9,48 m.
Le Larfw roalle Lp - Fm

Max (fr,{} = 9,18 m .On (onliderera donc f. 9,18 m Gue l'en Com/«:afzra
g L - 2h,65m iw& el le /aor}'zfe de notre /oou!'re
Min (-!! L] -9,18m.0n }bffh({f& donc L - 918 m

o~ T
ip

P (flwﬁa)-[ = 945 « 918 - 84 F e oi =% o g5 = G

: L
S = be.(2 convair Be) = 14,120 =132+
/L S 06
=4 : ' o = 1,342
b4+ ‘1+0,<’..5/13+ 4+4.% & 5 1

c/éur'd.qrje_[ miltaires

Sur Qj‘ i”r'n’ermrcs deli€'s /couf faefncHTt. /a Cf-rcu!(—'.h:ah dc =] h.;h;f'a;fujla /a:)hh‘
. | . ~ r [ 4
qw, 5 ]’rou\/a:? ddWem" d'rc Cd/ﬂ«/eJ Eh (ohléguenle .

Pour af;,(e e reX[eme»-f }brem'l’ 2 m.z.r de (0wt : Mgy of Migy Che

we Fype e (ombole
de & § 1’ L!rgg }7

y emes dishndit Mc o M, ,daquz erfim_ tant Mj de tsute autte § P routiéte .
bq.—,{ naf’m ﬂ’ud( houl hews u:l’zrwcran uhiﬁuemen!’m .{y{”émc HU{-D
- J”émc MC, e's
C'est url yéhicule 2'4&3- enifle
M |
| |55 5
110 F 110+ 3 1% 2
" 6,40 . A, 2,30 4o, * ¥ (A0, 2,30 1,00
Lot véhiculer M 120 pewent Cirtuler en tonve, dans le gens Frangvectal un e convi

ot [uH-aJc' urcw(crque/quc ok lz lar de la chaugiie Jang le Sens /o:ff‘ua’f}ad [e
t

nombre de vehiculry 2 Jimité ef 2 difznce enfre dew vebicdy Suadi(f est detes-

Minee /aouf {afadut'ft /%f’& /0114;{ &O&VQFAQ{J,IG ditence lbve entre fvd‘mh de
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tontack avec la chaugee devant élre aw meing 2pale z 30,50 m , les mmpacke der chenilles
Sur le chawlibe Sont Airig je.r /bafa://demen} 2 laxe de elle-c. ef /BCuVenf ehre 4"Sfov~res
Sur bode la larpewr chz

Les ma Jam/’ta-nf ffjnamﬁacr Ja»ai’ a/L/,Lc;MeJ aux cﬁaTx miltzires .

cent § gpplicalle cux poutiei rultisle
Lok, kg r r

P a #ss L9+
S -’MD{’ 5 ,
=14 Bk 6 - 1,09
é * 1+0,2.24,65 * 14 L. 235,49 > é = P4
110
¥X Cagﬂaeh{' é d/a]bLZAML z o dalle e Elie,
Lo 9,
P - B4 f
-0 f 0,4 0,6
1 i ’ —D - 1289
6 = +"-'an 34g+ 441 Bhb 6'4’
! 11y

d .Sur%d f/‘tanndkf (convin _
Le Camftﬂ orfe une remaf &jf ng efemenﬁr de uc/’re b el 2 dewx
Cllenx de 40f dc ds fstal . Ce a’J ot J:ﬁbfa\rc re afh au nivéda de o chau-
Ssée Sur un fe&l’ﬁ*}f‘fe uhl rmetm"cfla?z de 330m de lagfe et 18,60 de L:dwea/

€ Jufdﬁjer Jur /CJ /’roHU‘lr.r
let J'ufda ob" 4.( c elre G/’((J a’an (o lcfch{‘ dc Inc/ara/Lla namr ue
\LBI qud,éy z Cch..ffdcrer J'cbl efeh"z; Suivan ue o &&w ch afZ../ du
/'G(d}&/{Ju la&a/&,f}u\ le cd ou/’ nnafaa(SufoAaf Idf‘éﬂefdc.‘}/
cur le ¢z &u.’ du Felfier i fere Canyw/erz J/bccah\ienen ;
_Une Jurchar umﬂ:mc de 4o ? g;f' Ju gr”ec fpar les Froloirs de bsut fes
ouvrz é’eJ' j 71 ler Vhander eventuclles de sé dfahah dey chawlice ef de piskes
Elle 4t fﬂu &n camf’}’c ouf le cafeddl :ak Fows leg dlements det towierue
du Fellier . Elle ebF disloodce fant -ih eur gu ‘en (o Cur/wur reduir 'eflet
)no;x[lnuh evijope . Jei ¢ /aeu.vo,f vzr-l'u.e//a..g,,f',[ cumuler bvee Cewx
{ﬂdfém B oy Hes charber miklaices .

-Juf é] /’roffd'lrI £4 Lorz/ufe t-‘{une GAaqua d ¢z liew aé df.j oler drﬁhf
/va\ﬂ/’lah Iz a%kuomkfe Joour Pilémest Eonildiré une roue’ ibalos de
CF deonk la Syclace nj,c.c} ab un cané de 025m de (She. Jer fleft
he (onk ot Cumulolle; avée Cewr a{u dutres Jurcl.ar I de chausiee 6 e botfars
f’our le calew| des boulrer Lrincpeles d Sere a/blj we Jur ky fronirs une Jur-
u

¢ uhilorme 450%!2 ¢ e fegon Z ire |'efet maximal envifsfe .
‘DJ”’C‘{; le seht Ade e /“" “"/ﬁ;écﬁucf‘ffa#ﬂr 2dr Cchargé é:h.r J« folalte Mé{z

les devx Frettayrs, $'dY'en c daw euvent n'éfre fpis charfés Simullcnement.
Dand e Sens Ae /4 [a%wr les 30145.1 d&?{u Jonf dmgn de la maniere Iz
/p/u..( a’afawm?fe
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X CALCUL DES EFFORTS 50U5 LES CHARGES
ET SURCHARGES

NO"TE Dhi' Se canshfuanl' dc cleux /"mvégs LJznhajua,nouJ ageduerpn_s
fec calculs powr une deule lavée sachant Gue ‘e iésulfak ‘oblbznus f:uu. lune
restent valables pour I'autre .

Sous leffet des CJ‘:M" e Fefmanenf’c J .Swfcl']a.f e A,.Surol\ar € dc f'roh"o}r_{,
Surcharge militaire Mc 120 ef surcharge excebtionnelle D, le m3meat maximum
longitudiral sera ollenu a mi-Fravee “Par Conﬁ(,f?owf le systeme B( | le
moment maximal Sera &jehd'fe' dans une Seckion “S” qu’grfaudra a'e#efminzr-
L'eflort Franchant maximum’ sera olFenu Surc:/af:ui pour tous les ws de charge .
Les %Carh' longitudinaux seront determinés au droit cles sechions 3 o (G !,QFF“U/
Lig7 Ly 1 3fg S et Ly ou L déijjnc la longuewr de la havée .

Determination de lg position “s”
Rur cela ] (=nSiderons une f{’e de roues du tonvsi Be Sur notre travee ef
apkliguors le théorome Ae VR ARRE
Ehrhahcé du theoreme - Le moment lechiscant A& aux charges mokiles sera
maximum au droit d'une charge P; IarJ7uc celte charge et la requltante R
de Foules les charges a/a,bh'quéd Jeront Symetriques ,mrmﬁsorf % laxe de la /oouhz.

P
450 |* 4,50 %[l,so[fz

; 1 Y v

R 2
i 4,50 ‘[l,so S

A

R Pc - 30t

NAD
N\h

-
-~

Fouf unge da@e Pl P¢u\6h" @Hjeh-!fef Ie Mom&h,' ’ﬂ.‘xrrﬂuh ) Ie da?jeh‘leh}— AOI}
vérif.br la d>uble !néﬁt{a/’tz’a :E_ P: £ .§- £ £ P
-] 4z9

Eq : 0 X 15 ._é 3 hon
Fi 3 £15 £ 9 hon
P o 9 < 15 £ 15 oui
P, : 15 £ 15 £ 18 oui
Ps : 18 <£ 15 £ 24 hon
Pe : 24 < 15 £ 30 non

I aparait que l'une des deux Charges Fy ou F, et en mesure de produre
le moment maximum .

C‘!UCAOMJ’C oink d‘aﬁ”lmhﬂh de /a ruu!*qnf'e K en /vr'enanl' tomme orﬁmz
le Foih}’ daH-; r'Cah:Oh de ﬂg

6

g Pix;

L=1

xg = 3:0+6.45 + 6.63;3.1 S+6.154 6.965 —p x, - 945m

6
R:’CR‘-'aéPixi. = Xg =

s =~

o
o
By

—

. — —

R
|" a45
t
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* Plagont La Ja{jc P s mcfrléuc & la rejultante R po reppert z la
Seckion Médl-llh{, dc 14 fcwég d’ f"ra.fan,r (P hffw{, d'ln &,Lencc du o ment
J”édulf.ranf' fpour le Jechion aw drok de /nﬁue ¢ Je ftue Py .

|
Z & | ke f R

| b ey b

/_'Ir
|
/// |
— / I
7
// |
£
E| 3
r o
S 4
o Bl N
- | | i
! |
I | |
2wl |
! s = v |
3'.r| | 1 I -'Il’ 3"% L
’ 4,60 3155 4 '
9,10 5,05
9,55
10,60 ~_ 14,05

805 o B - B g =262 ovee B -3F

L6 " b0 T 910 Mo gj 519 g - et

s < 607 R zeF

0,60 _ Yo __Ys _ _Je — -4M  avec [ -3F

24,65 ~ 9,55 505 355 ;: 5 4114 E;': [

Yp = 1,53 Fo - 6k

M- Pbgc = M- 109,3% Fn

¥ Calcalont mainterant le moment dans la techion aw drok de
/dﬁud’e on Llace ﬁf/ celte derniere éfant df-'&/;o‘fcf: .;!jun&f'rt?ucmen/'
a R /:ar rd/afor!' 2 e Jedion médiane de Ia Fravee

. A ki R 5 F
f N LR T A 5 l;
¥
4 235 ! J 580 &
6,85 ‘ , *,30
8,35 J’
12,85 ) 11,80
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Pl

? wes |

285

/285 ! 7180 - )
—”&q - i‘ - -‘2_2 - _y_'g_ — -y/.'.' ljf avec Py:.:??'
265 2357 685 8§35 Y2 - 328 By 67
Y3 = 4,00 Pz =6T
12,85 . 94 _ 95 - Be —> Y4 =6,15 owec Fy:-3r
2465 " 118 73 5, ys - 3,81 Ps - 6T
Y6 =3,02 R -61

&
M-2Z Py — /= 10847 tm (< 0977 tm)

<=/

1] apparait donc que I section su droif ok P3, placaz symefrigue.
ment &' b resulfonte R de feutes les charges psr rapport & b
secfion mddiane de lo fraude, est b section dongerause cherchae.

Sa Posf:‘ion @&t donc :

s - 106 m & Pat‘;‘r'r ole /;a,o,oa/'
Ts =06 /| o x5z 043L = 196m
24,65
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1. EFFORTS DUS AUX CHARGES PERMANENTES
(g = 2010 t /m1)

/&
[T T T T T T TITITTITTIT]
i

[ T T TT]
£

L -24,65.

sur Toute la }ravee of
saction quelcenque situge 3 une distance X de I'sppui , le moment Flechissant
est donnd por :

L

Pour una c}\argc uni fermaemant repartie pour une

M(x) 5 9% ( L_.x) Il est maximum pour X -

at |'effort tranchant par:
T(.):) = 3(%—-&) Il 2st maximum pour X = 0.

X ¢lant une Froction de L, pesens X -mL (dans nofre cag, m Prcnd les
valzues - 0 ; 0425 - 525 0375 : "43 o' 0F . | 25 Pe-rmulis deiennant 7

M(mL) :n-a(‘]..rl':)%_}lz;2 at T(mL) = (05-m) %L

Nous résumczrons dang le tableau eoi dessous les rzultals oblenus pour
las différentas sectione congidécaes .

SECTION o) 0125L | 025L | 0375L | 043L 05L
M (t.m) 667,91 |[1144,99 | 1431,24 | 149673 | 1526,65
T 247113 | 18580 | 123,87 61,93 34,68 0.

2. SURCHARGE A

Si nous disignons par qﬁ l'intengite en t/mP dug 3 l'aPPIiea«Hon de A
dlers <:,A = N.Jv.A avec N: nombre de veics chargées
W largaur d'une veie (3,50m)
M(rnL):m(‘l-m).inl: T(ml)- (05-m).qA.L
Nous déterminarons lee cPforte pour les diffirente cag de chargements de
la chpugsee (4 voie chorgée , 2 voies chargéu), les vaeultats obtanug gont

contignds dans le tableau & apras.

A&g Jm?)

9A (t[mt)

SECTION

0

0125L

025L

0,375L

043L

05L

1 voie
chargde

121226

424

M(tm)

0 14089

241,53

301,91

31573

322,04

T (8

92,26

39,19

26,13

15106

1.32

2 voies
chargaes

121226

848

M(tm)

0 |281,18

483,06

603,82

631,46

644,08

T(8)

104,52

78,38

52,26

2612

14,64 0.
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3_ SURCHARGE Pe

Pour une section quclconqug, la charge Pex Pradu{san\’ | effort meximal esh
calla qui virifie les deux in¢galités suivanies.

<:4 w:n
12 > 15
wboi =4 +1
ozt x=n
& LK ler
o< =1 ol A

(a+b - L)

Q o b étent les dictances des sppuis & lo  sechon considirec

é& - 3ot atant le Poids dune filz de roues Be .

Az1

Une fois Ia charge produisant k& moment maximum  determinde , on place
le chan:aemcn+ Be de meanidee 3 faire coincider la dike charge svac la
gachior considérze & V. Jéli uine ke dernzz.  yi gar L ligne & inPluenze
de b gechon au droit des chargas Pt . Le moment maximum sers

(2}

M2 R Y -
4-1
Daons un premiae toblesu nous régumecone les regultate oSbotenus ainsl

que b digposition dag cherges corraspendantas o arls pour unc Pl de roues
Be ot poue Yteutes las szchions considéran

18



Séction Foshi
osi1hio .
; “ — n dejfa veralle du ch
o imperte_guele_post =
J Pt e Eéfcrf'm
T 4;%“: 3t qx
9|y & 0
! ‘ jji b 3"’ -05%
g4e T 35 - 0,54 )
o, 1
M & ¥ J&r & yo = 0,33 ,‘33
L
/8 5 4 < 1,33
¥s = 1,20 54, 4
8
: Yo = 063 (’“’*)
H‘t = Dllrs
5< 0,39 1% .7
M 56 = 0,(’.4 ’ O
% 4 < 43:}'
: * e Ol e
. l - I 34 -0,32
I e H: O’ :
et Is g A o o
M * - PI’ 611 ‘1 = L Ye 0,08 )
3Ly, - — ‘
8 o 93 | Yo h Ty
= , Ys =186 1
T fr 15r - 56‘_“‘“ A 36 2 U/”S 01/9‘,#-
& ‘ i ‘Gl’
L — C 3 o
- e “J, éj:r} 3;6 A ys < g4 10,32
t
5 s 1
] S 95 194 o . ngﬁ,oq
. = 5,19 109
- J“ J” 43 = 351—;}» gé o j}q'
N[\:\"\
Y B ! 4o
%5 =0,08
” ‘6!’ er "!P {:‘Tbr‘ | 8, ?—5
) i : - l 5
4 ' ¥ e
Y3 Jesn -
T 2*-“" n g 9 A Be=16 .
6 ¢F
‘\i& : * ‘ J wf:o‘qu’
- - - ’51 JS: 0,6} 6}6
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our [e.(

Dons le deuxieme ballecu nous résumons les ﬁ;&»rkf oktenus
lesr valewrs Coh-.fjﬂéa itank

difleenty cas d c4age»,¢..h de le chaudlée
mgorzu /:ondereef

Seckion | © Ly | 4y | 3Lp 5 Ly,
o | 1 convois 4.be .M(tm)| O 14 48| 233,51 270,34 | 231,11 | 284,24
Q| be=12 [gbe Ty | 56,23] 4e2 3700 | 23,37 | 23,31| 1830
o | 2convois|b.be. Mltm| o | 264,88] 428,10 | 495,63 | 533,70 | 515,62
b Rl L.bc . T(H)| 104 86,0c | 6782| 50,18 | 42,7 | 3355

4. SURCHARGE MILITAIRE Mz 120

Delermination de la Po.S;hon la f:fu.r defavoraldle pour une charge

Umformc Jur une diskance /:our une Jeckion que Ccah7uc Sur la /srﬁucu.r g /aani"

&

Y 4 v + ,/ _ble-x) _ab a(b-e+2x)
; Y, blex) -y, . 5 Jpy o ALRERE
gi:ml;: b=(1-m)L j & j A J L

_-xt age ae e
= IR e G0 o B8 [Py
i )

Donc pour une position quelcongue de la Jechon S0 - m(4-m)(L-2)e

ce gui enfraine M _ __ep_f)_ - ,,.,(4_,,,)([_ __i_) pe

Fouwr fie‘:{forf Franchant : + 431

Yo (A-m) - ait AANNN\YD

_'f&: Adm'f ﬂa:mL 52(4-’".“- }
n. [(4-,"]_3;] e = T<U-m-L)P sie &b

S: e)(a afarj J - [A m) =£>T (A n-.}“‘ L 3

Les volew: pour les diflerenter sechons Jan]' i t/creu foarc b of re/aréJen!'eéf
dent e Fa eau C. opres (e-CMm , Pom
Section| O L/g L/ 3Ly S s
S4Mm)| 0 |285¢0| 489,60 612,01| e40,02| 652,81
K| L T(H | 10593 | 90,82 | 5,4 | €060 | 53,95 45,49
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5. SURCHARGE EXCEPTIONNELLE D
Avec les mémes

rmules que  precedement [ (f 4 - Mc A20) en considerant
e-18,60m e Pj.-_[oéfro e F (f )
Seciion| © L/g ey Slig s Lie
M(Fm) 0 402,94 | 690,75 863,44 | 902,96| 321
T(t) | 149,651 119,45 89,46 | 5945 | 46,25| 29,45

6 _SURCHARGE DE TROTTOIRS
Rur le calewl cley boultres /orrncl/pa/e.s On Conliderera la Jurckarge
Umjforme_ de 4150 kj s

Pour une Jed’&:m C]ue!Canquc M = !"(4—-"1) C] %e

T - (0,5 .Jh] c]-’_

3

At /mim(es,| 0 tig | Lt | 3| S Ly,
1 hottoid 5 [ 0 | 997 | 1709 | 21,36 | 22,34 | 22,79
' T 369 4,#x| 185| 092| g52| o
2 trottpirs 0,6 M 0 1994 | 34,18 42,72 | 44,68| 455%
Chargés T 238 S54| 330 | 184 | 104 | o
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VT- CALCUL DES EFFORTS DANS LES POUTRES
1 _CALCUL DE LA RAIDEUR DE FLEXIBILITE D’UNE ENTRETOISE :

Elle est definie par M.GUYON avec la formule svivante :
avec m: nombre total des pouvkres principales.
. a: wislaace entre devs puutres pi’incipd1as
r= ma\/Ilp L: portee des poutres principales.
2 L IE 7. . ] . .
Ip: moment d inertie propre dune Pouf.‘re prmc,lpalﬁ
e: moment d'inertie propre d'une entretoise .

Si r<0,> L'entretoise est considéree comme infiniment rigide et on ne kient
pas compte de 1'effet de la resistance dvpont 3 1a torsion. Dans ce cas,on
vtilise en general fa methode de COURBON. ,

St r 30,3 Il sera alors tenu compte de 1a risidil:i reelle de 1entretoice
et la methode “GUYON-MASSONNET” est [a plus otilisee pour le calcul
des ponts en tenant compte de 1'effet de la résistance du pont 3 1a torsion.

Dans rolre cas: =7 a= A5 m Lz 2465 »
Ip = 732k 067,60 cm* (section médiane)
Notre pont ne comportant pas d’entretoises , c'est 1a dalle qui jove fe
réle d'entretoise .
Considerons 4m de dalle pour 1% calcul de T¢.
1p = % = 66666,67 cm”

E

4 e |

l Jé_lt r= 24,53 \| 7334 067,60 _ 0,703
A,00m 2. 84,65 €6 666,67

r>0, on appﬁquara la methode GUYON- MASSONNET

2_PRINCIPE DE LAMETHODE GUYON-MASSONNET :

Le principe consiste zssgnt'\eﬂement a:

A. Substitver av pont reel , un pont 3 5Eruc.|:urel cun}:inua' qUi avrait les
memes ria]dités moyennes 3 la flexion et 31a torsion de Iouvraﬂe reel et qut soit
rigourevsement analysable par le calcul differentiel.

B- Analyser de maniere approchee T'effet de 1a repartition transversale des
charges en admettant que cette repartition est anaioaua 5 celle qui resullerait dune
distFibution sinvsoidale des charﬂ&ﬁ suivant 1 axe fonﬂ'ni:udinzﬂ dupont de {5 forme:
plx) = Ebin11_1.

Les deux Paramekres fondamentaux :

Disianons par: _Bp= ELp 1la r[aia\if.é Flexionene des pouvtres .
_Pe-EI; larigidite flexionelle des entretoises

E etant le module d'elasticite fongitudinale .
-CP‘-'GIF; la rigidite torsionelle des poutres
~Ce=GI; la rigidite torsionelle des entretoises

G etant le module d'élaskicite transversale G: _E avec Y:coefficient de Potsson

IF} et Ig, etant e moments detorsion. (“eV)

Le tablier est constitue de n povtres espacees de by et de m entretoises espacf:es

de 1. (14:¢5Pacement Fichif) ]
La rigidite flexionelle par vnite de 1on3ueur de {a structure equivaTenfe:

- (’r z %f.:. {poutreﬁ) - Ce= .51_: (gnl:rel‘oiszs)
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o+
o EI Les riﬂidlhés torsionelles par unite de
% 1on3U£Ur‘2
¥ il _C t
= "6[; = ._.BP_ (pov r!‘:)
T = o= ol ‘
] l ! - Yg-= _C_E_ Lcnirtioibta)
+-
K L L ‘
A 1
Parametre d'entretoisement - §= b {[(p
L Y6
Parameltre de torsion: = o+ e avec Dgxg A
2 \Ce.(

a/ Coefficient de répartition transversale:

Sovs 1 effet d'une charge lincaive vepartie sur

i/ /1,3 y vne paraflele 3 laxe dupont (x) dlexcentricite
i _,LJ_R /  x e svivant laloi sinvsoidale : Px)= pein Nx
- - —— e T T R ‘ 1.- r b na ang CJ’CO;,. - ‘;'J(IJY:' toll- %9;-

/ / ) W(x,y) = W(Y).sin“_'_-'&. )

/ W4 Si la charse. Pix), av licy d'dtre repartie sur
vne droile’, est vniformement elalee sur toute
la fargeur 2b dv pont tovten restant sinusoidale dans e sens longituvdinal |, fe

pont prend une deformee en surface cylindrigue d’equation Wm(x)z Wm.sinfIx.
Par definition, le wefficient de repartition transversale est fe rapport sans

dimensions: K(y)= X(X¥) _ Wly)

Le coefficient de repartition transversale depend des :

- Paramétre d'entretoisement 6.

- Parametre de torsion o .

- Excentricite refative & dela charac lineaire .

— Ordonnee relative Y dv point considére du pont .

Des tables numériquef & double enlree donnent fes valeurs des fonctione Ko
(correspondant 3 £ =0) et K4 (X=4) pour les valeurs de 8 Figurent 3 f'annexe de
1'ouvraae :YCaleul des 3riﬂegade poukres el dalles orthotropes” (BARES - MASSONNET),

8 etant connu , on peut avoir les vafeurs des fonctions Ko et K. Pour avoir les valeurs
de Ku (K pour o calecvle), SATTLER a etabli fa loi d'interpolation svivante :

-5 0<B8<0,4 Ke = Ko+ (Ka-Ko)x®°% | e o

_5 0ACOSAD  Kiz Kou (Ka-ky) (7 05

- 5 8 >4,0 Ki = Ko+ (K -Ko) VX'

b/ Largevr active et position active:

Dans [a methode qui vient d'étre exposee , bovtes les valeors se basent sur la
1ar3¢ur du systeme actif. Pour vn pont a povtres , la 1ar3wr 2b a considerer est
la suvivante : 2b=(n-4) by + 2bsa - nb,.

Dans notre cas: 2b= 7« 2’/4,53 = A0,4m ; largeur reefle du pont A0,30m

Largeur reelle et {arjeur ackive etant sensibhmtnl‘éﬁahs , les Fositions
actives 325 povtres correspondent & leurs positions reelles.

c| Calcul des efforts dans les poutres :
Pour obtenir 1a valevr maximale des efforts il favt disposer la charge trans=
versalement sur le pont dans une certaine posilion gue nous trouverons par
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tstonnements 3 1aide des lignes d'influence duv coefficient de repartition trans:
versale : My= Mox  Kmax (y) Tx = I;: Kmax (y)

Mox: Moment Hechissant total pour fatravee .

Tox: Effort tranchant tetaf pour fa bravee

n : nombre de poutres.

3. CALCUL DES PARAMETPES
- Riﬁ]d;tés flexionelles par unite de 1on5ueur:
Pour Une poutre & section variable , le moment of’inertie moyen Ip est donne
par: Ip=Tos(I;T0) 2 To = 20325705,55 cm (3 lappui)
BN Iz A3140 759, 65 cmt (en travee)
Tp = Ak 226 934,05 cmb
Ig = 6€ 666,67 cmb (voir paragraphe 4)

PP"%':"ETI: - 92986,497E ; @ %h: 666,(67E

- Riaidités torsionelles par unite de longueur:

Novs decomposons la section de fa povtre en 450
surfaces rectamjuiaires elemertairee = e
CP B %Zbii.hi L. etant le PIUE. Pebll' cote  pF——-=-—==—4 ":_z

Cp=G (450.36°+ 3L 20+ 60.27 )= 2842 460G
2 * 20

= 3 y=0,45 ~
- 2(4+V) ( )
¥p= Cp - B077,465E I
g by l I |3
Ye: S8 . G [ap, k] = ¥z- 579,740E £0
j 1. 3L[z } = £ 9
3/ Parameltre de torsion & -
A = Ber¥e = o= 0,56
2 VCp- e
b/ Paramelre d’entretoisement 8
o= LG ik 8- 0,7
L
4. DETERMINATION DES (COEFFICIENTS DE REPARTITION Kqg
0,065-6

6=0,75 = K« = Ko+ (Ka-Ks). D((‘l‘ e s&s) Ko ¢t K4 elant donne

ar les tables Fiqurant dans 1ouvrane de BARED et MASSONNET préce demment
cite en fonction de 6 , de Texcentricite de fa charqe e (e::..b,—%‘h,-h,_k, 0,
3b ,b) el de 1a Posif_:'on de 1a povtre y (Y=o,%, .%, 3'7?. ,b) . On za'nf‘Q:‘Pote
positions intermediaires.

[ 6= 0,75 | Ka= Ko+ (Ka-Ke).0,6883 |
yN€ | -b  |-3b/4 |-b/2 |-b/H 0 b/4 | ble | 3bjk b

0 0,4818 | 0,700 | 4,0099 | 4,54%6 | 4,L812 | 22176 | 4,0099 | 0,7004 | 0,488
b/4 |0,1e47 | 0,962 | 0,6657 | 0,9853 [ A,3A%6| A,5470] A,k008 | A,1497F | 0,897

b/g |0,0456 | 0,2054 | 0,4018 | 0,6657 | 4,0098 | 41,4008 | 4,77027 | 4,7370 | A,6744
3b/4 |-0,0008 [ 0,0858 | 0,2054 | 0,396% | 0,7004 | A4,1897 | 4,7370| 2,3499 | 2,843

b [-0,0478 |-0,008 | 0,0456 0,4647 | 0,4198 |0,8937 | 14,6741 | 2,8134 | 4,2465
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Les positions reelles des poutres sont schematisees ci-dessous .

R R B 153 P R

llllllrll. | | I | Agjlllrlllll
E R

i bz AOUm T+
Tenant compte de {a symetrie transversale de notre pont ,onse Iimitera a
tracer les lignes d’influence de K« pour la povtre centrale P, ,2ins que pour
fes poutres sitvees sur uncBle de cetle dernicre et dans 1'ordre B yB 3P,
R y=0
R y,= AH23m = 0,285%7 b on inlerpofera entre y= b/ ety=b/2
R : Y, 3,06 m = 0,5744b on interpolera entre y=bl2 et y= 3b/4
B y=h59m =0,8574b  on interpolera entre y=3bju ety:=b

6-0,75 K = Ko+ (Ka-Ko).0,6883

€| -b |-3b/4|_bi2 | —blA 0 b4 b/2 | 3bJ4 b

C | 0,518 | 0,7004 | 4,0099 | 4,24%6  |,Lk81L | 14,5476 | 4,0095 | 0,7004
0,2857b| 0,1477 | 0,3689 | 0,6280 | 0,9404 | 4,2736 | 4,500k | 4,k439 | 4,233 | A,0052

0,5714b |0,0323 |0,1712 | 0,3457 | 0,558%F | 0,9214 | 4,399/ 4,7425 [4,9424 |41,9986
0,8571b |- 0,00%4 | 0,0497 | 0,1370 | 0,29%70 | 0,5800 | A,0L00 | A,7A00 |2,5485 [3,4276

5_DISPOSITION DES CHARGES DONNANT K« MAXIMUM POUR CHAQUE

POUTRE :

Aprés avoir trace les f:‘snes d’influence pour fes quatre poutres Po, P, Py ety
nouvs calculons Kymax.

A. Cas des charges {ocalisees :

On determine les erdonnees Y, sur 1a 1igne d'influence de Ku sous chat:,ue sSUrs
charge , le coefficient K™ cera calcule par laformule : K™ - ZPiy;
Transversalement les P ont laméme valeur doo KI*%- 4 iyﬁ £h
n désinant 1e nombre fe nombre de Files de roves ov chenilles” &

B_ Cas des charjes uniform;‘ment reparties dans e sens l‘ransverba't:’

K™ = W w etant [aire d'influence et 1 13 1ar92ur surchargee .

1 W est calcvlee par 1a methode des trapézes
P P
huile % [ Yor Ty, + 0y + oo Yoes) +Yn]

Yn-4
VI’\

L J




Coefficient de répartition transversal KI*¥

charges etsurcharged Mode de chargement P P 23 R

G Tovte 1a largeur 1 4 1 1

. A trottoir charge 0,65 | 4,16 | 4,37 | 2,84
Troktoing ru;‘l_l:rokt:irs r.h“a_\;gés 0,65-“. 0,73 A,03 A,"?-5— 7

A voie chargee 4,38 | 442 | AL0 | 4,34

A 2 voies chargees 4,20 4,43 0,95 | 0,90

A convol 4,38 | 4,43 | 4,54 | 4,55

B 2 convois 4,30 | 4,34 | 4,20 | 4,06

Mc 120 4,26 | 4,87 | 4,28 | 4,94

9] AL0 | 4,23 0,91 | 0463

LIGNES D'INFLUENCE DU COEFFLCIENT Ku«

X

__j——m
T T |
|

X

P

060

o




POUTRE R 0 L/8 LIk |[3L/8 -, L/E
¢ won! M0 Tasuslaen el sonne] 213,89] 218,00
T | 2529 | 26,5 | 47,70 | $,85| 4,35| O
o k=428 0 | 27,78 | L7,68 | 59,52 | 62,34 | ¢3,49
A Z T (40,30 | %,%3 | 5,15 | 2,57 | A,kbk| 0
£ k-t M 0 49,50 | $2,84 | 403,51 | 402,25 | 440,44
o T | 17,92 | 43,44 | 886 | 4u8| 251 | 0
= "
2 |k=18 M| 0 98,48 | 46,03 | 53,30 | 57,23 | 55,44
B s T | M8 | 995 | 7,29 | 540 | 4,60 | 3,64
TSl el M| 0 | 4919 | 79,50 | 92,04 | a3,z | 95,76
| & T | 19,5 | 45,98 | 42,60 | 9,32 | 7,94 | 6,23
Mc 120 k=tge | M| 0 SA.41 | 88,0 | 440,46 | 445,20 | 447,51
T | 49,07 | 46,35 | 43,63 | 4034 | 874 | 8,19
D k=Auo | M 0 90,59 |43%,15 | 172,69 | 130,59 | 484,20
T | 29,89 | 23,89 | 47,83 | 44,83 | 9,35 | 5,89
0
» 4 | k=045 ™M 0 93 4,59 4,98 2,07 | 9,12
"5 T 0,34 0,26 0,17 | 0,09 0,05 0
T | 0,69 | 0,54 | 034 | 007 | 00| 0
™M 0 450,60 | 258,15| 322,69 327,46| 344,19
G+ A T
A+ AT s o ansa| ames| 43,97] 732 0
Jc’ M 0 A54,56 | 254,51 | 310,07 | 327,42| 328,03
L T
o |G+ 4,4 (Be+Tr) T | %39 | Lues| 34,93| 19,29 | 13,73 ,85
c M | 0 | 4L6,93| 251,70 | 344,62 | 329,02 335,60
D Mc 120
2 |G+ Men T | 546 | Le,89| 34,33 | 49,76 | uee| 3,19
2]
& ™ 0 176,04 | 304,72 | 377,15 | 394,41 | 402,23
G+D
T | ¢528 | 50,43| 35,58 | 20,74| 42| 5,39
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POUTRE P4 0 L/® L/4 3L/98 5 L/2
as5,4 . ) ) :
G o o ™M 0 | 2| 16357 | 204,46 | 213,82 9|z,oq_~
T | 3533 26,54 4770 8,85 4,5| 0
2leogng M| O | 2858 | 49,00 | 64,24 | 64,05| (533
>
A - T | 20,60 | 7,85 530 | 2,65 | A,43| 0O
2 kean M| 0 45,48 | 77,98 | 97,47 | 104,94 | 103,97
> ?
o T | 46,37 | 42,65 | 3,44 4,22 2,36 0
‘o
4| — M 0 29,52 | 47,70 | 55,43 | 59,47 | 5945
A ~ T | 459 | 9,59 7,56 | 5,59 | w76 274
S Slesia | M| 0 | 4957 wae | 02,75 | 99,88 | 969
| o T | 19,46 | A6,11 | 42,69 | 9,39 | 8,00 | 6,28
54
M. 120 k=27 | M 0 82 | 88,83 | 444,04 | ANE,12 | AAB,4k
T [ 49,22 | A¢,u8 | A3,75 | 40,99 | 9,79 | 8,25
D k=1,93 | M 0 57,56 | 434,37 | 454,72 | 458,66 | 464,83
T | 96,26 | 20,89 | 45,72 | 10,45 8,13 | 5,17
. 4 | =16 ™M 0 4,65 | 2,83 | 3,54 3,70 | 3,78
g T | 0,64 o,u6 | 0,24 | 0,15 0,09 0
E g | k=03 M 0 2,08 | 3,54 | L,L6 | L6 | 4,75
T 0,%% 0,5% 0,39 0,19 0,11 0
M 0 [A47,75 | 953,26 | 316,58 | 334,08 | 337,¢8
G+ A T
P A(A+Tr) T | 56,79 | wioa | anu| 43,70 77| o
= ™ 0 [45%,2u | 255,62 | 31,39 | 328 31| 329,45
7]
2 1 G+ i T
g * 4(6“ ") T | 5%64 | LL,80 | 32,09 | 18,38 | 43,87 6,94
'_aE' M 0 |ALF,2n | 252,40 | 315,50 | 229,94 | 336,53
G
S T+ FeldD T | 54,64 43,00 | 3444 | 49,84 | 44,74 | 8,35
M 0 452,98 | 284,94 [ 356,18 | 37¢,43| 379,92
G +
2 T | 64,65 | 47,53 | 33,42 18,30 | 13,08 5,17
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POUTRE Py 0 L8 LIy | 3L/8 S L/2
C koa | M 0 95,48 (163,57 | 204,46 | 213,82 | 218,09
3 =A L _ 1~ - Wivaptiiind Wi viink) o iy smik

T | 3539 2,54 | 47,70 9,35 4,95 O
2 k=100 M 0 28,18 | 43,34 €0,38 | 63,15 | 64,41
A 3 T | 40,45 | 7,84 5,23 | 2,64 | A 46 0
i -
2lk=005 ™ 0 38,24 | 65,56 | 81,35 | 85,70 | 87,44
o T | A8 | 40,64 7,09 | 3,55 | 4,99 0
2 K = 1,58 ™M 0 34,99 | BA,37 | 58,47 | 64,04 | 64,87
B < T A2,L% | A0,33 8,14 6,02 5,13 L,03
%]
R M| 0 | u5ul| 7333 | 84,97 | 94,43 | 38,33
> [K=1,20 SR PGS Dol Wi . _
Jwe. i 19,00 | A4, P5 | A4, 63 8,60 433 | 5,75
Mc120  |kei28 | M 0 52,22 | 9,53 | 444,34 | 447,03 | 448,57
T | 19,37 | 46,64 | 43,84 | 44,08 3,37 | 8,32
D K= 0,1 ™ 0 52,38 | 99,80 (442,25 |447,38 |449,73
T | 18,63 | 45,53 | 44,63 7,93 6,04 3,83
. 4 |kener M 0 2,66 L57 | 5% | 537 | 6,09
‘s T 0,89 0,4 0,49 0,25 0,14 0
‘_‘Lj 9 |k-1,03 M 0 2,93 | 5,03 | 6,29 | 657 | 6,7
T A,08 0,8% 0,54 0,27 0,15 0
M 0 |A40,74|24A,22|304,52 | 215,32 | 324,68
G+ AA(A+Tr
3 BT [T 52,13 | 39,15 26,08 43,04 | %30 | 0
(s}
c M 0 [44%,53| 249,83 | 304,85 | 224,69 | 322,70
G+ 4,4 (B +T
-2 +h L (BerTr) T | 56,20 | 3,67 | 34,08 | 48,64 | 13,18 6,3
C
‘5 ™M 0} ALY | 253,10 | 316,37 | 330,85 |327,L46
Mc120
E| G+ T | 54,% | 43,5 | 3454 49,93 | Au82 | 8,32
J
™M 0 ALF,30 | 253,37 | 216,74 | 334,20 337,84
G + D
T | 54,88 | L8,07| 29,33 | 46,58 | 40,96 | 3,83
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POUTRE P; 0 L|% Lla | 3L]8 5 L/2
| G ke M 0 | 95,k2[463.57)20L,L¢ [ 213,92 | 918,09
T | 3529 26,54| 47,70 | 435 | 4,95 0
2lkean M| 0 2637 | 45,90 | 56,50 | 59,03 | 60,27
s T | 9,78 | 7933 | 4,84 | 244 | A37| 0
A Ble.ogo| M | 0 32,20 | 5524 | 69,00 | 72,17 | 73,64
o T [M,95 | 8,96 | 597 299 467 o
$lk=455| M | O |3200 | 5474 | 59,86 | 64,46 |68,27
3 T | 42,56 | 40,23 | 8,9 | 6,06 | 5,06 | 4,05
B Slegoe M| 0 | 4o [ 6ng3| 75,05 | 40,92 [ 3,08
| 3 T [ 4575 | 42,03 | 10,97 | %60 | 64%| 508 |
Mc 120 [Ke4,94 M 0 k8,37 | 84,63 | 405,79 | 140,63 |112,34
T | 48,34 | 45,70 | 23,09 40,48| 9,33 | %36
D K=0,63 M 0 36,26 | 62,07 | 7,74 | 84,27 | 92,89
T | 43,65 | 40,75 | 8,05| 5,35 4,16 | 2,65
» A k=284 M 0 4,04 6,93 | 867 9,06 | 9,95
'3 T | 450 412 | 075 o037 | 0,94 0
E 9 |k=475 M 0 4,93 | 8,55 | 40,68 | 4,7 | 44,39
T | 4% | 423 093 | oux6 | 0,9 | ©
™M 0 436,33 | 233,74| 292,12 | 305,49 |314,59
; G+ 42 (ATr) 50,57 | 37,93 | 2599 4%,65| 707| 0
s M 0 [445,03 | 244,29| 298,76 | 315,01 [316,54
-3 G+ 44 (BerTr) 54,75 | 4g,u0 | 30,02| 49,78| 42,35| 5,59
'_% M 0 |144,79 [ 248,20 | 310,25 | 324,45 (330,93
E |G+ M0 o ss 70| kn,en| 3079| 19,25 14,28] %8¢
s M O |434,68 | 295,74 282,17 295,09 |300,39
G+ D T | 48,84 | 37,99 | 25,75 A4,20| 9,44 3,65

30




VILETUDE DU PLATELAGE

Le platelage de notre ouvrage se constitve J'vne dalle en beton arme covlee
sur place. Cette"derniere assure devx rdles: '

a. Celur de I.Entrz'{uiﬁlmas"rg, des Pou;.ru‘_, en 1 absence Olfeni.rctofsefa dans notre
ouvrage. )

b- Celvi de recevoir les charges permanentes engendrees par 1a couche de
rovlement 2inel gue fes surcharﬂes app'liquées sur cette derniere pour les Erans:
mettre aux poutres.

11 sera donc sludie deux types de flexion :

- Flexion transversale .

_ Flexion locale.

A_FLEXION TRANSVERSALE

Elle Sera cahuiée Par 13 m’tl:hoc)e“ Guyon-f"lasbonnet”. D’abord, il s5erg t‘racé"‘a
Iiﬁne d’influence dv coefficient de repartition /'& , pour ensuite determiner e povr
r:"ncfue cha;t')\en'r‘.’, cons de e :

Pour Pius de Précision , nous considererons les trois premiers termes du
developpement en serie de Fourrier (4, pour 8 > Jty povr 36 et Fug pour 56).

Le calcul des /”.( se fera de 1a méme maniere que peur Ka . Novs signalerons
tovtefois qu'il a eté tenu compte du coefficient de Poisson (V:0,15) pour etablir
les valeurs de fy .

A0 M, (8=0,75)
& | b |-3b4 | _bj2 |- b 0 b4 | bl2 |[3bJk b

: 0 -527,36 |- 324,66 | -53,40 | 413,95 | 4322,24 | 413,95 |-53,L0 (-324,66 |-527,2¢

b/4  |22¢,1k |-250,24 [-153,43 | 35,84 | 443,06 |1294,14 | 300,72 |-299,43 [-7F47,39

b/2 |-466,56 |-A54,25 |-435,24 | 80,89 | 66,L0 | 412,96 |445%00 | -10,93 | -888,59

ablh | 63,67 | -6%,58 | -72,06 | -€3,17 | -LO,40 | 52,15 | 284,26 | 808,03 [-75%33

b 0 0 0 0 0 0 0 0 0
| I (36=2,25) ]
0 2,49 |-5,39 |-34,60 (-42,74 | 436,49 |-42,02 [-31,60 | -5,28 | 2,49
b/t | -0,24 | 0,285 |-5,18 |-3499 |- 49,62 | 436,29 |-43,84 | -32,84 | A,07

b/g | -040 0,09 0,27 | -5,22 | -3A,04 | -42,56| 436,95 | -4%,68 |-58,69
3bjk | -0,09 |[-0,07 0,09 |-0,04 | -5,85 |-29,48 | -39,20 | 428,94 |-£49 43

b 0 0 0 0 0 0 0 0 0
[0 T5o579]
0 -0,10 | 0,06 |-AM |-26,2% | 264,66 |-26,28 | -4,44 | 0,06 |-0,0

blk 0,04 | -0,04 | 0,06 | -AA |-26,28 1264,66 | -26,23 | -A,10 | -0,16

b/2 ) 0 -0,04 | 0,06 | 444 | -26,28| 264,63 -9¢,95 | 2,34
3blk4 0 0 0 - 0,04 | 0,05 | -4,47 | -26,23| 262,32|-€527
b v 0 0 ) 0 0 0 0 0
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Aprés avoir trace les lignee d'influence du coefficient Mot | novs determinons
ses valevurs pour les differents types de surcharges ra31e_manl‘aire.s en proce dantde
12 méme maniere que pour K& . Les resultats oblenus pour /J..c, ,/J‘(a el /‘{(5 sont
resumes dans le tableav qui svit . Tlest calcole les valevrs positives et néjatives

de.s/u-( i

/U"“ /u"b /U"S
CHECHECHECHECHNS
. A | — 0,059 |[—— | 6,005 | —— | 0,002
Trottoirs

2 | — | 0,03 — | 0,00% 0,004
A | 0,063 | 0,008 | 0,009 | 0,003 | 0,004 | 0,004

& 2 |0,034 0,004 | —— [ 0,002
B A 0,065 | 0,040 | 0,020 | 0,003 [ 0,010 | 0,004
i 2 | 0,040 | 0,002 | 0,008 | 0,004 | 0,006 | 0,004
A 10,995 | 0,04% 1 0,090 | 0,r03 ' p,019 ! p oo
Be 9 |0,062 | 0,005 | 0,008 | 0,002 | 0,006 | 0,004
Br 0,132 | 0,013 | 0,044 | 0,005 | 0,026 | 0,002
Mc120 0,062 | 0,006 | 0,084 | 0,00% | 0,013 | 0,004
D 0,0%3 | 0,00% | 0,008 | 0,003 | 0,003 | 0,00A

. . ’ s - -~ *
Les coefficients Ma etant caleoles, il ne reste Plus v’a determiner les
moments o.naandrifa par fes differentes 5urr.'narﬁes , chose que novs allons Fsire
en novs servant des formules syivantes -

- Ch if A et Evottoirs): Pltlml
. _‘“_‘I/‘j-“ “:'p";"“.s Emi B o e v o i e e
y-E dm._ﬁTn. .5|n_r_ A s= 119 [

m=1,3,5% 4 ’I_“—L__*L v

=1

- Charges lineairement reparhes (M¢l£0 et D):
My AP 65" A M sin mlegin mUd g5, mitac

y = bz rn/udm n = sin = 51n T c
A x:ull: L{.Elbl l l

o = RN

mzh3,5

'_
+ o

_ Pour un s%gme de charjes concentrees (B, B, Br):

- 2 P‘  &in m d. . sin ¢ Max
T o0 2 Fpm s B
a4, 3
dn . - N
Tous calculs Fails novs oblenons les o
resvltats cons—.]anés dans e tableav suivant:
Trobtloirs A B Be
B Mc120
4 12 |42 e | 2|2 | 1|2 i i D
My (taj] —— | —— [0,117 [ 0,116 | 0,108 | 0,063 {0,138 | 0,218 | 0,074 | 0,334 | 0,384

Mynf=i)| 0,007 (0,044 | 0,01k [ —— [0,016 | 0,004 | 0,030 | 0,016 | 0,010 | 0,032 ] 0,01k
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Nous considerons les moments njjaHFb surapputs et les momenls positifs en
travee . Ces valevrs onl ete ma"jor'u. ans le cas des surcharges B et Mcl20 -

2_FLEXION LOCALE ‘
La dalle constituvant [e Pjahﬂa e sera assimilee 3 un ensemble de panneaux
' {3 (lz etant le plus petit des devx cotes). Ces

panneavx seront app‘..yés sur les Puuir-es anupaf.ea suivant 13 dirvection Ty,

reci’anﬁu'lau'rer:. de dimensions lx«x
libres svivent 12 direction Ix. Ils seront considérés comme perkfeﬂemenl:
encastres entre eux dans 1e sens 17.

les dimensions Ix et I‘f seront determines en conformite avec les (ndications

de 1'IP4,

revetemenl
/daﬂe en BA

Al "'“"N‘""‘I'M"

Transversalement {x - 0,85m Lonj} tudinalement 11: 25,40m

Y
/

Pour les charﬂes vniformemenl iréparties sur tout le
panneau, nous considererons uvne bande du panneau
de largevr Am dans e sens de traveil (Ix) ce qu;
reviendrait 3 calculer une povtre de fon veur lx |, de
fgant une

1ar eur Am et d'e.paiss{’.u'r 20em suppor
charge uniforme sur tovte 1a longuevr 1x.

Nouvs ca1cuierons d’abord 12 mornenlt isoskaklaue en
supposant 12 “povtre” simplement appuyee 3 ' ses

p iy ) |
{ 7/ extremah.b, Puls,en 5uppo&enf. 1.:& Pannzaux 5‘em1-
5 le —§ encastres, fe moment isostatique sera reparti sur
:_ ‘: appuis et en travee en prenant:

Le moment sur appuie Max > (04 0,5) Mox .

Le memeal en travee My, = (0,75+ 0,83) Mox .

Mox etant le moment isostatfc,ue

Dans le sens y nous prendrens vn moment Fforfaitaire My = 0,25 My,

Pour 1les charaes concentrees nous aPP‘Uﬂueronr_-, 12 methode de calecvl de
M. PIGEAUD en supposant 1a dimension 1y infinie soit Pz Ix _p.

Y

A Calcol des efforts dues aux charaes:

2/ Charge Permanenbe: '

Elle est'due au poids propre de 1adalle (2,5.0,20 = 0,50 t/m?) el a celu
dv revetement bitume (2,2.0,08 = 0,18 t[m?) soit Iune 5urchar3€ totale de 0,68t|m?

LT LT T ]9, =068 tml Mu.—qﬁ.% = 0,06 b.m [ml.

Mex = 0,8.Mox = 0,05 l:.mlrnl
Max = 045 Mox = 0,03 t.m|ml
Miy = 0,25Mix = 0,04 bm|ml.

Y
Efforts tranchants ; Tx =¢i. Ix - 0,30 l:[m'i
TY - (<] 2
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b/ 5urc|1ar32 A
Lavalevr de Aest: A= 4248,96 ka]mz (une ov deux voies chargées).
S e PR VY m,uq‘% - 0,11 tm|ml

Miy = 0,8 Mox = 0,09 t.m[ml Tx = C}l.'& = 0,54 Hml
Max = 0,5 Mua‘. = 0,06 l'rnlmi T‘{:D ’ 2
Miy = 0,25 Mix = 0,02 bomjml

4 Burc‘-\arae Br:

Pour les charﬂes concentrees , novs app‘la'clu.:wns la methode de P,-Seaud en tenant
compte de 12 diffusion dane e plan moyen de a dalle , @insi donc pour une char3£
5’appficiuent sur une surface uxv , apres diffusion novs obtiendrons dans le plan
moyen une aire d’application Wxv’ telle gue  (CCBA 6€8) :

u': uU+h, + E.er avec ho epaisseur oe 13 dalle
V-V ho+E.er €r epaisseuvr du revetement
w ) x . £  tangente de 1anqgle de diffusion dans le

revitement (E 24,5 revelemenl pev rfal‘de)
Pour 1a rove Br :
w: 0,60 = W 5,60+ 0,20+ £,5.008 = 0,92m
V- 0,30 = v’z 0,30 + 0,20+ A4,5.0,08 - 0,6€m
u'>1lx on prendra alors u'= Ix =0,95 m

Mx = (M.«-v\)Mz)a avec Pz 0.5
My = (M:,-r\) Mu) eq
0: Contrainte de r;pax‘f:i':;on
0':_'&. P: Poids de 13 rove B¢
Wy’ S=uxv': Aire de diffusion.
Ma ek My sonk donnes par des abac!ueb en fFonctionde (P= Zi " ﬁ’ el _1_,_’
(On prendra v'[lx 1orﬁqu¢. 1)( est infinie) ly 1« ty
Dans notre cas (=0, ¥ - A et v 0,73
x 1«
d’ov M4 = 0,085 Mx = 0,83 bm|ml
My = 0,034 = My = 0,42 Em|ml

En effectuant 1a repartition de 1a méme maniere que prece demment :
Mex = 0,8Mx = 0,66 E.m[ml

Max = 0,5Mx = 0,42 t.m}m’[‘

Efforts tranchants = Tx=z 5,55 t/ml Ty:0

d| Surcharge B¢ : .

1] sera cl{aposé aymatriquemenf par rapport alaxe 1on3i|:udina1 olu
panneau , les quatres roves arrieres de deux camions voisins (cas le plus
defavorable) .

Pour une rove Bc P=¢€L U=0,25m v'= 0,5F m

v=0,25m =y 0,57 m
Il est 3 remarquer une zone J interference
dans 1e sens y d'epaisseur 0,07 m.
Lorsque Te rectangle n'est pas concentrique
a 1a plague , on vtilice Tartifice de RESAL.
M= M(AALAAS) - M(B,88'8) 4+ M(cCcs))

- ™M (DD, D3).

avec la contrainte ¢=_FP =-18,47 k|m?.
vy’

b — - ==
|
|
'
|
l
P M
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Tous calculs faits on obtient:
Mx = 0,49 b.m Mix = 0,8.049 = 0,38 tm Txz 4,69 t[m]
My = 0 Max = 0,5.0,49 = 0,25t.m Ty =0

e/ 5urchar3& B -

Pour une rove By P-%t

U=z 0,60m u = 0,%2m on Prendra v=lx = 0,i5m
vz 0,25m = v 0,5Fm

H
-

BT M= M(RAAA) - M(BB.B,BS) avec 6= 45,26 L [m?
lr—j— - —t == ‘L‘; Tous caleuls Faite on oblient:
I [ Mx = 0,4% t.m Mex = 0,3.0,47 = 0,38 t.m Tz 404 Hmz
'_E:,” T -A:_J MY =0 Max = 015-0"‘? = 0,2"-‘ t.m TY =0
F/ 5urchar32 Mcl20 :
P-55t¢t (Una c.hen]lle)
: vz 6l0m = vz 6,49m

on sbtiert
Mx = A L2 t.m Mix = 0,8x1,42 = 444 bm  Tx=3 8% t|ml
My = 0,24 tm Max = 0,5.1,42 = 0,74 bt.m. Ty=0

T _*: uz Am vV'= A,32m  om prendra donc u’: lx - 0,85m
|
|
|

[— -

Surcharqe D :
3{3; 240t a
uz 3,20m us= 352m (on prendra w=1x :O,SSm)
v=18,60m = ¢’-1%,32m
Tous calculs Faits on oblient .
Mx - 2,32 bt Mex = 0,%.2,32 = 4,36 t.m Tx = A,74 f:/ml
My = 0,40 t.m Max = 0,5.2,22 = A,A€ t.m Ty= O

B_Tableau recapitulstif:

Nous regroupons dans le tableav c]ui suit  les valevrs des efforts sollicitant
le panneav sous chague charge.

Les moments seront majores par 6 o'il ya liev . Lles efforts tranchants
seront oblenus en majorant les valevrs calculees de $5% .

G A Br B By Mc120 D

Mex (bl 0,05 | 0,08 | 0,87 | 0,54 | 0,50 | 4,50 | 4,86
Maxf.mpnl)| 0,03 | 0,06 0,55 | 0,33 | 0,24 | 0,93 | 4,46

Mykmlmt)| 0,04 | 0,02 | 0,52 | 0 0 0,34 | 0,40
Teltlmt)| 0,38 | 0,64 | 6,34 | 5,86 | 5,89 | 4,79 | 2,14

C. Solliaitations maximales :

Aux efforts dus ala Flexion locale seront ajoute's les efforts dus a la flexion
transversale. Les valeurs étant ponderees et consljnées dans 1e tableau qui
suilb .

Pour obtenir les sollicitations maximales ,il sera fait les combinaisons
suivantes: - G+ A25 pour les surcharaes civiles

-G+5 pour les surcharges militaires et excepb{anneﬂes.
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G A Br B« By | Ma120 D

Mix | 0,05 | 0,09 | 0,87 | 0,54 | 0,50 | 4,50 | 4,36

Max |-0,03 |-0,06 [-0,55 |-0,33 [-0,34 |-0,82 [-14,4¢

My* | 0,04 | 0,437 | 0,60 |0,138 | 0,108 | 0,64 | 0,78

My -0,04 |- 06,04 ,-0,08 [-0,0% [-C,23 |-0,04

Tx 0,38 | 0,64 6,94 | 5,86 | 5,83 | 4,79 | 2,4

M;:a‘ = G+ D= /’,9/1 tm lmi
M = G+D = - AI19 btm|ml
M;ma‘ = G+ Mci20= -0,03 l’:.m'm‘[
My™ = G+ A2Br= 8,74 k.mlml

3_FERRAILLAGE
Novs avons un hourdis d'epaisseur h = 20cm , le diametre @ des armatures
a utiliser doit 2tre tel que ¢ ¢ he - 20mm .
armaturee haute adherence TIO 9
£ Suivant Ix:
- Ferraiﬁaae inferievr:
/J= s Y A5.1,94.105
0: bh 2630.160. 13

A: M = A.eA.'Os = 4,66 sz
0a.£.h 2630. 0,8470.17

Nous considererons donc des

= 0,0377 = E= 0,8170 et K=45,3%

on prendre 6TI0 = &4,/ cm®

- Ferra'\”aze superieur:

/’: 15. 111810  _ 0,0235 = £- 0,933 el K=¢€0
2630.100. 17

_ A19 .105
2630.0,9%32.17

- 2,39 em? on prendra  LTI0 = 3,)4 em?”

x Suivant 1\/ ‘

_ Ferraillage jnferievr:

M= 15.078.105  _ po476. = &= 0,8415 ; K='70,5
2630.100.16%
A= _079.10%

- 1,99ecm? on Prendr.a 3TI0 = 2,25 em?
2630. 0,8415.16

_ Ferreillage supa.rleur

/”: 15.0,03%.10% - 00,0007 => £= 06,3880 el K= 40O
2630.100.162

A= 0,03 .10% - 0,07cm?
2630.0,48%0.-16

L NERIFICATIONS

A- Compression:

o) - £630 _ s : < Gb= 135 2
ey = 5% ka/c_m < 6= 12 kﬁ/cm

. Condition de non Fragilite :

Les sections A d'armaltures suffisantes pour resister avx sollicitations
sont: Aty = 4,74 em? A';'F_-_- 2,39 cm!
Aax = 3,1k em? A;“P:4,5? em?
Les sections d’armalures Ay necessaires pour resister avx mémes sollici=
tations maJor’ees de 20% seraient:

on Prendra 2710 = |, 5% emt
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Ay, = 5,65 cm® A= 2,89 cm?
Rax = 3,77 cm? AyP= 1,838 cm?
La section d’armatures A, pouvant équ;librer Ta sollicitation de fissuration

ov de rupture partraction duv béton suppose non fissure et non arme peut

non

o’ecrire: _ Dans le sens x : Aixx - p,69 ()l,_ _(3.) Y = Ayx = 4,06 cm?
bhy 2 Gen
_ Dans le sens : _'i'-_a_ = 0,64 (A4 ¢ i = A,y = G,ko em?
00 TRy M =

. ' ~ . . -
La section d'armatures tendues 3 mettre en Piar_e doit etre au moins ejaie

a: . Agi.n = max I:Apx, min(A‘x,A;x)] = Aox
_ A';"' = max [AOY, m;n(A‘y ’ Ap’)] = ADY
De plus le rapport de 1a section d’armatures tendues 3 la section botale de
1,2 - 0,0006 ce caur‘ est verifié.
0an-2200

beton ne doit pas etre inferieure 2

C_ Poingonnement :
Pour 1a vérification av poingonnement , il est considere une force localisee.

Lz condition de non poingonnement est comme suit:
5P < A2 & = bars (soit 8,17 kgfcm?)
g
P: charge localisee hy: epaisseur totale de 1a dalle .
R: Perimetre duv contour de diffusion sur le Pian moyen de 1a dalle.

aver

Charge [R=2(/+v)em]| P [kg] hy [em] | V,5P/R.hy |Gnclusion
B, 208 40 000 20 9, 4 verifie
Rove avant Bc 208 3000 20 4,08 veri Fie
Revearriere Be| 228 €000 20 4,97 vérifie
Rove B, 299 8 000 20 2,04 verifie

5. SCHEMA DE FERRAILLAGE:
2T10’m1

g;g;t' .
| ) o,
LU UL 6T10 |ml T L aTmiofmt

Suivanl 17

Suivank 1:.
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VIII ETUDE DE LA PRECONTRAINTE DES POUTRES

1 NOTATION
B . aire de la Secton drate
T : moment d'ingrtie de le Sedhon drake
L :VJ/B 2 I"&'jon d\: (rafton )
e Vit dutances |, refpediyement 4u cDG. fcfﬂorc &uf:éfmu/e et inériewre
Ws Wi @ modules de resiftance ' !
j’-_- vy e rena/emenf’_ 5éoméf’n@ue de ls Jechion
€, . excenfricke a‘!ﬁe[affﬁuc e e feft{ de {brec,ohl'ra'm}é

2 HYPOTHESES DE CALCUL

. Tous les poimks d'une poubre gui fe Frouvent gvant déformalion dang une
sedhion blane | perpendieulaie & l'axe | se trouvent cpres delormation dant une
sechon /um }o‘er]aend;m/aire z laxe deforme (A ofhese de’ NAVIER - BERNOUILLI)
En conlesuente | la reparbihion des tontrainter dong tme Sechion cueltoncue Se Jb,rg,
Suivent un diaframme linedire . Les recles clasiigues de la R.D-M Sont applica¥les

. Le uig:: Pﬂ?(/@ﬂi"(ﬁ‘l”f"' €5, ¢ :5-.,{:;1/ .' ~.‘Ir,mt Uiy, METE, e b MOCZ:L i3

Jisture

3 NOMBRE DE CABLES
Vf_ = 405} Lf’SQH
Vo = 44,55 em
T - 13140 359,65 cm*
€ --vVi +di - -105,4S + 18 - _BF L5 cm
Mmae = 402,29 Em.
T4 : Centraink e;jena/de par Mpue  Sur I« jfnlsw, iﬂﬁff-cu-/{

gk =- ﬁf\_!-': = 32 ,54 ké//w
G (ontrainke &ja—,a/r.r; par l& tonkreinke
N N
o5 = x (V-&F) > o7
> B oY = N - 381,06

LES ZY}@! Ol.z benfions Sont .é’él’f-méel z ZS'Z., =D .”('nfen‘n'*e' de e ffor'Cc dc
precontraink el i No = 425 N = 47,3 + X
L'aa’dl'h'gf 2 U'1.pa bmi h{ le, confraimte du calle 2 le. mije en fenflon

/{oréﬂne (entiage] : 05 = min (0,85 Ry j IS Ty
o; - 1430¢ kj/c,_,l

[C homlre o/c Caﬂes 4

h - No - 473 o - 5,9¢
T W 5,58 . 14302

Noug ;,rewh: & calfles /'jﬁe £T431 TBR FREYSSINET
L. RELEVAGE DES CARLES

~Nug le Gmalric de la poulie ob Io e danage WkE (e dje
ad"ij ﬂ:qj%ﬁu._-,n; [« dfﬂf"/’-’fi-;h Sur une G/Zrm-/aarf'-e't :
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. 4u. hiveau de /&. \(QC!'l.:ch hedfl.ﬁhz (Je(}’n.'a:-, dahjereue ’ /g c‘irmaf’urej de
recontrante drivent fravadler 2 leur Ca}ma}'e’ meximum . ley & calfles deiv-
ent efre places pour aurr une evcentriciké maximale (né /‘Ne/

e Eibre 16 Séchon medione e |z ke ,les calfles dfivent elre relevé) fﬁf:?{eg_
\ft-dfm?n/’ our diminuer |'excentriciky (UAfeur Gliclue de l’.excenfricifé/./?m;-{
On diminie .’fmrfk.'h}-{;'; de ['eftort de pivesniioamte .

o A 16hout | les calles & arrivedf dovent éle rekvss ok manicre & ce
gue le centre de gravile de ces colffes comede pvec celu de lz Sechion droite
e la /aauf’r( z {Zhouf.

5.DISPOSITIONS ,
| —la 3ore de fe/eﬂaopf des calfer eff a’%_é;nw fpou la ﬂorg}ueuf L, tel qua:
T -.<. Lv é_- 1’-‘3— L: Fof}’-ee d/u. }ooh/’ = A?,S,[rm
— Llantle cle jorke dog calles emerpeanh et Shandarite eb vaut Z#,’IS"
- L"Gm/e a’/e .,[of/’ie des 644{9.! df(:.LouL A ,}efﬁu : Oé 9(-.4 20”
_le rcg;m de ourbre R Aoy caller eff lef Gue . R > 800 ¢
avgl ¢

. diametre Al Gl (ot t e ekt

_ dwaﬁg calle /a/qenh" Uné /{arhi foaraholicue o une /gz.rh'_e r{JLL»JMe
Lo S %
E

f

A

de L d L - r

O—F !Joné ma’—diéh! 6/& Ls'h UCr dl.

-O——E. :50.‘; /ac.fa' ol M dre' u;h.'ph - gxé
dc : citanee (=omprife enl7e e miliew de Iz /,oufre et le (ommentement du
relevéice

dc :/ofo 2ekion l-ar}'joh/zjc de e /,z://‘fé L&/A‘t.»-o[-'ﬁu

.S(ﬂ.eu;' 2% ]r&lo..\'(/\-ﬁ( é/luﬁ anf Ade {4 a/h,é rél}"l\: 0 -é)tﬁh!' 1o he
2f lon ordonnde /ﬂd ;) /qg ﬁu ( ;ﬁ )
On~c :a_tze-———'p = 2a6x [fouw x:a/c Oy & :adc
J 7’:? ézlquc_ b - L adc J
Ce Gu' denne 4 = fj‘a{/z,j de - f\j X4 a

6.DISPOSITION DESCABLES A LA SECTION MEDIANE

1 2 3 3
pu— d_ 3.9,03 + .MHDB - M.55 cm.
2 - ¢ 4
L 5 6 |&¢

-~ |
~

-

65
30
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_Trace du calle éﬁu{va/enl'

Vafgu,r_r de dc eF a’( fgouf CA&.ﬁwz Cﬁ{ﬂc

Cables | o™ 1 d'[eml | ;L) [aliv™en] defem] [ di [m]
@ | 2415] 140811592 | 4,37 | 515 | 120
@2) | 2415 14,08 [11582 | 4,37 | 515 355
(3) | 2445|1408 [ 11592 | 4,37 | 515 | eos
&) | 15 9,05 | 9508 | 1,89 | 709 | sen
(5) 12 903 | 6508 [ 1,74 | 611 | 659
(6) 10 303 | 3508 | 222 | 397 [ &7

— Caleu] des cara cfefr-ﬁr'que.r reffes des geckion ef dey excentricites
du colfle esuivelent dang chague Seckion .
Pour les caradteriitiGuer -éoméf‘rfﬁmu reffes, clet o dechon Poufrz +

dzlle g esf f:r/'fe £n c::m/al'e.

A

ret = et

3 net
S(¢) = B(¢)(ht-d’)

A A
If’)c»‘ = Ine!' —Shg}‘vf.

_ S‘me - S(P)

R eF. V;
rer " Blrdf - B(¢)

=0 VL:

d - S Bi(e#) -di
z Ri(#
It = Tont - T%g)

Sér, ' moment Sl"&“ﬁu de lc Sechion brute /g le ,Jﬁ;'/o?’c L-nfen'eurz (4)(8 A)
S(g) : moment Stahigue des frows /2 L flve Inferieure

B ret : Sechion neffe

B[ﬂ s Jechion bruke

R(@) : Seckion calles

15710 . moments Airerkie ree;yaeo/'{vehe-,# de e Section brute e Is Jection ne
o A r;/a/bon" Z e Lilk Infériere

127 moment dirnectis de e fethion nefle far r-<;,.fgr}— Z [axe /sc.ydLJ' Jjoar le

centre de gfmi/@' de e techion nefe .
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o Excentriate di calle e wvalent dant yne Seckion
L’%rf Ae /,,rec_oh}'min/’e Fstel o 2 Lah\/g.::Jah/’d :
N - 2 Poru V - £ Pline{

P %5 tof i ek : P£ Sindi

N (oM L'Janffz chzf" ‘O"-.’J'Z/{
V 1 Com o\faml[’e VefFlc.a,,e

P : %forf cle %ofebh/'féjbh? di;», Jeul [A{(fe 5

36’?-&1'5L' : J/I‘S!”éihCe ﬂ/k jacu'niL di&/g[oh.(c:h:oh Au cai{/e [ & {44/?.[0’( f;),é'fr_eufe de
l4 Seckion y / . ’
Z cdiftance Au poink d'albbheation du cclfle ezuivalent Z [z ,f $re
}aj»fe’rie»:fr F Fr 7 4

or N - ps Eand oy

= Z L3
g (of i

] G il o . : y
[ew,eq"rf( ;I’E A ’-f{,/r’ ”ﬁu&L’4';’r€hf"/6‘tLl NG e ./f J—";’Ll-*“ rette ‘”L‘

43

e - 'V'L'I -Z
Section d’emafewa dv calle n2 3 [avant -ehwfﬁehafj
Calles | (9 yi 3 o i |Zieateti | 3it
(%) 11,93 | S906 | 68,09 | 09784 | 66,62 |463¢,10
5 | 91 | 398 | 46,01 | ogat | 4543 |ene80
6) | 623 | 13,54 | 22,57 | 09940 | 22,44 509,59
& — | — | — | 29598 | 134,49 | 726248
Avec
iz Lo 50150, (505) 4
3£ - aij xf’
&, = are ”f (2 &; x;)
3oz yi+d
Z . L3 iXi
S (osK;
Caradker: é’f"-ﬁua jéohé/’r:'(/u,c_s de e /,gq/'r4 + dalle -
imenjion| Rlemt] | Z[em] | 5,:-8.2| Ly-[em¥)| I,
S.bruk 11907, 16 1065 35§ 120 130 589,3
S.de tow |3 coog | 45,44 | 2730,2¢| 9578 |145500,49
S nefte 1184307 1062 668 54 120 024 99,2
Ve = 89,10 em \/5:60,30@,
I =24 Pol 86l , B m¥ i2 = 205,31 en?
e = -44,26 em f = 0,39



Tableau donnant les aa’rader:.rhajue: jé.:méf’rr'quu des Seckions neltes eF 'excentri-

cke dw calle :

Séchions Vs [em] | Vilem] | B [em] I [emt] emt] | e[em]
About €nns | pass I1MR4707 124 710 804,27 [2092,57 | -15,73
Juile oyert Vsl 42,34 | 107,66 | 6659,85 [14 B02 024,81 [1709,2% | -84, 28
Do LB 42,38 | 107,62 [8639,82 |14 752 233461707, 47| -65,32
ot Guaneemer| 42,61 | 107,39 |B619,88 [15 064 192, % [1735,53| -58,2%
Jule apret tlner-| 12,65 | 107,35 | 8659,85|15 016 3h4,86] 1 734,25 | -38, 15
Jutke avart 1%ecl 60,30 | 89,30 | M 84%,0%| 26 T4 813,45 | 2 085,31 | -4k, 26
ule arrs - 60,36 | 89,6h [1182%04 |24 654 €69¢,00] 2 084,60 | 23,72
Mediane hz,04 | 10%,9c |8633,82 |15 484 803,13|1 792,26 -96,40

Fricaw hmtes eF cole

aqi;ivelent

Delintion : Le fuseas limite et une Zone Limikte par 2 tourkes 32«'@}:'

J

menk am{,off'ﬁue; déns leguel doit se situer le centre de’ boression des {ortes dans
les sechions kol Aue et dérnierer Ssvent f’oﬂswff é.CthaJrni_ﬁutS - Le (,"u..feau
limife resulfe du trace des & fuseowe.
1¢ [usean Llimite = Clegh le Qtchau e l'inkerieur duwouel deik se Frouver ke calle
o ’, . - . . -
cquivalent four qu 'd Wak Jeas de freckhs», qucfc’uc Isik le cas
de cAa@e Jur l'une ow I'autre des fibres evbremes .

e,l-;a’._!_t_é el EZ:Q_M
N N
Cl':— i a - Ll
Vg Vi

aela’ J’ohf‘ fe.r /f-mif'e.( a(u hpjaq, (cthéJ-

2% fugeou limike :Closk le Luseaw & |'inkerien— Auguel dat e trouver le calde
’ W'ua!enf'JPour Que la (onkrainte maximcle reske inleyieure ow
:j,c.’: a 0 [ tontrainte admissilfe de (=mpresiion’) Suc 'une
s |'aulre dey 6’435121 extremes eF quel gue §sikF le as de clmfje
Ce/ﬁ.:..f(_ﬁu. aF limike par ler yeleurs /;'mfiej Suivankers :

s- (T B _q)_L*
(N )Vs

’

Mg+ Mg
N

Mg

5/:—-(FNB _.’l}. i+

Vi

7.CABLE EQUIVALENT
Dany une section de békon breconfraint Faverse bar }:Mu‘wq calfles on
ewt remplacer Lickivement ['ensemile des Lorces de /bre(_énfminf'e par leyrs re-
‘Suf{'dh!’e P aib]a‘t.cjwt’/e &h Uhn /oo'ﬁn}‘ E: . ZIZHJJZMLA( des' cclies on »LeJ!"Lca beuwk
dont ghre olnmile’ bour la Secklon (onlideréde & un calle (' wivalent ) unlgGue

f:aﬁahf' ,bar E faiﬁ(hl’ a le l{ine. d'atkion de P el dout o Fension CJILL fvv‘lﬂ E

44



~

Se_ra,i/f‘szs,e A P, le lew de Ftous les }:D'mh E L (a;:ﬁ de la /aou.(’rx darmc {{i
brace du calde diF ~ Calde éﬁbv;\fﬁfeh” "

i 7fu45au limiFe -

Sechion | Mglt[Mg Lin] N 1] [HELen) [T feng [ fun] [ e fon] [ [em

Médiane | 218,09| 184,20 284,06 | 57,23 [105,5%| 16,61 |-42,5¢ | -95,79 |-88,9¢

Quart 163,57| 138,15 | 34,74 | 43,65 | B0,51| 16,80 |-42,6% |-86,32|-63,1

Abouf 0 o |18¢01] O o) 23,37 |-34,62|-34,62| 23,37

2 jfujeau limite -

Sechon |BLew]|.a'(cm] |a [em) |57 8/, ﬂh_‘é[om_'[ MerMel Nipy | 5[emd| 5 [em]

Mediane |863982 42,5¢ | 16,61 | 3,81 |S323 | 105,5%(38%,06 | 14,02 |-103,90

Quart  |B65985| &<,67 | 1,50 [ 3,80 14,60 8051 |33 3| 42,39 -92,03

Aboub  [M811 03| 3462|2333 [10,30 | o 0 |1e¢,01|335,81 |-226,¢9
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IX-PERTES ET CHUTES DE TENSION

A. Definition '

La perte de precontrainte est la difference entre 12 force exercee par le
Verin sSyur IE cabla :fo'lb de la mi:,w. ér i;t-“_rlb-on s }.3 fcn‘gi ui .>‘€1£r(.e en uin
polntd’une armature a une époc’ua donnee . I1 existe deux sortes de perte
de precontrainte dans le cas de 1a précontiainte par post-tension:

— Les pertes instantanees: _ Froltemenl

— Recvl d’ancrage )
_ Raccourcissement jnstantane du beton
— Les Perlres differees: _ Fluage dv belon
_ Retrait du beton
— Relaxation des aciers .

2. Les pertes instantances

. Frottement :

Lew pertes dues av

A6, = & [fa+fL]
avec f:coefficient de frottement cable- tja}ne (F: 0,17)

«(rd) = anqle de relevage duv cable

(°: coefficient de perte en liane (P= 0,002 rd[m)

Go: contrainte initiale 3 1a mise entension.

0o - min(O,‘ES R(a ; 0,951-3) = A4302 k(j[cma
L: 1on3ueur duv cable Lz Ld +Le

. A
|

]
|

s
£ 'terme b pevvert ebre 2vali zec par "

x X ) Ld

1 a

Le trangon courbe du cable est Paraboﬂque d'éc}uah‘on ¥ = axt d o0
dy= 2axdx.

Le = jd5 - Jﬂx)"+(dy)z - J\M +(2ax)* 'dx . En effectvant vn cl-:anrjemant

de variable on oblient :

EA; [Ln (2ax + VA+(2.;:)")+ 2ax U'/l+(2ax)"]

Perte de Frottement entre 1a seckion d’about et 1a seclion mediane.

Cables Uﬂ[n] d[rd] X[’m] Le ['m] LJ[m] L(m] a[lO‘."uﬁilAfr[kfi]mﬂ
24,15 |0,u215 | 5,15 | 5,32 | 4,20 | 6,52 | L,37 |421,34

24,15 [0,42)5 | 5,15 | 5,32 | 3,55 8,87 | L,27F [1278,53

24,15 | 0,4215 | 5,15 5,22 | 6,05 | 44,37 | 4,37 [1350,04
15 0,261 | 7,09 [ 7,17 5,64 | 12,78 | 4,89 |i1002,08

A9 0,208y | 6,44 6,16 6,59 12,795 | A,F4 | 87382
A0 0,1745 | 3,97 | 3,99 2,75 | 12,72 | 2,22 | 7381

ClClGICIC]C;
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AG—[,."'ID\/ = AOSB,SB ka]cmz
Perte Parf-rottemenk entre 1a section d’about et 1a section d emergence du

cable @:

Cables | o [] |d [nd] [ x [m]) | Lelm]| Ld{m] | L[m] | AG},

44,88 | 0,2092| 5.59 563 0 5,63 1669,£%

(»
(5) | 3,06 |og589| 464 | 46d | 0 | 4,63 |s21,20
©

6,32 | 0,1103 2,47 | 2,L8 0 2,48 |339,1)
Dﬂ"prmm;: 510 ka]cm”

PErlfe par Ft‘o“:ement enire 18 9ect[0n J,about e.t la 5ec.t|-on A’elﬂerjence du

cable @ v

Cables [« [7] | &[rd] |x[m] | Lelm] | Ld[m]| L[m] |AGE,

43,16 |0,2997| 2,65 | 2,67 0 2,67 |634,85

®
@& | g2 lonz2l 309 30

0 3,10 27343
B | 4,25 |0.0742| &0 | 2,11 0 | &0 |240,%
© 0 0 0 0 0 0 0

bﬂ'prmoy: 312,34 'k(j}t.m"

Pertes de frottement entre 1a section d’about et la section d’emeraence
du cable @:
Cables | o [*] |d[rd] |x[m] | Lelm] | Ldm]| Lim) | AGE,
13,87 | 0,212l | 2,30 | 2,83 2,83 | 669,58
1,63 | 0,0284 0,30 0,20 0,30 77,63

0
0

l,66 | 0,0283| O,¥4 | 0,74 0 0,74 | 84,43
0 0 0 0 0 0 0

0 0 0 0 0 0 0
A('rfr moy= 167,73 1«3 faml.

®OOE®®

. Recvl d'ancrage: ' '

Ces Pertcb sont duves a ! enfoncement de 1appare}f d'ancraqge .

Soit x 1a longuevr de larmalure sur lat}ueﬂc s’effectue 1a perte par recwl
d'am‘.raje (x est mesure a partir de Vextremité de la poutre).

% 5 lg.Ea : ﬂ.l.Ea- Es= 44, 10" ktjfcm’"
G-O(Fi i (;) AGE, = 0,005 m
1 ’ LN
La perte par recul d'ancrage est evaluee parla Formule :

Ao-rg_gui: 26-;[F.U\+(;L]= E-g-oEa

En un point t:]ueln’.On ve de Iarmature, Tabcir_-,sg_x(oritjine prise a 1‘anc_raj»a)

. 2 X-x . Fa X-x
x<X on at  AG,(x) = Aﬁ;‘w?._x_._ = 2.3\1:3.7
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‘l.e tableav suvivanl donne les perles par recul d,ancracje pour caue‘lf?uﬂ..‘:
SECklOl’l&f
Seckio s
X [m) | Appul 150m | L,00m | 6,35 | SHayon,
@ 7,52 S —_— | e L3LLE|
® 3,56 130683 | 633,38 | —
® 9,40 —— | 1877,55 | 128339 | 724,88 | —
® 1,57 1815,04, | 157973 | 1487,54 | 813,89 | ——
G) 42,38 1696,28 | 1490,76 | 148,24 | 326,28 | ——
© 13,02 | 612,90 | 143708 | 417,39 | 326,27 | 33,64
AG g1 ™0Y- AT0%,07 159378 | 1208 6% 110,63 39,64 -

. Raccourcissement instantane duv beton: )

Les pertes par racrovrcissement instantane du belon sont donnees par
la velation suivante: AGrace = 2. Ea 'VI;J
ot G];j: contrainte probable du belon vt niveay du cenbrede qraviké diés Armas
tures de precontrainte dans 1a section considerce sous™ 1effet ole toutes
les actions de ‘loncjue duree.

Cp = % & N__ef + Mae

L
A mi-travee : Gp- 284,06.10>, 384,06.10%(36,40) _ 218,09.10% 86,40 _ |27 k‘jltm’
$639,32 15434 803,7%9 '548L303,79
En L/L Cp= 374,74.10%  274,74.10%(34,23)° _  163,57.105. 34,29 . |3Dk3,w,z
8659, 85 ILE02024, B4 14 802 024,94
U-;J = O—QMOY = m—g";ﬂ = 153,5 kal(.rnl
Ea = 2,1.10° kgem? Ev = 22000 Ja7, = 420000 kgem!
DCuw= A Ea g0 - 4 2410 1335 o AG,,. - 33375 ke Jem?
E. Y7 & L2.ok
3_PERTES DIFFEREES :
; E 7.
D 4. Fluafje ; Aﬁ'nuﬁc = 2 'E% Ob; = A335 I-(Cj]c.rn"
32 - Rel:rait x Aﬁ-rckra;t = Er.Ea ayvec &r= 2,3. |D‘ll‘I = bﬁ-ﬂ.tr‘ib -3 L%E k?}!’-mz

3.3. Relaxation des aciers:
D’apres [ IP2 ona:
2,4 Cooo . Tpi - 0,55 Ra g, Pooo = 0,050 5 (ho0o= 0,060

100 0,25 Rq Re, = 17534 kaj‘m!

acoo + 2,5 ) Gp; - 0,55R 'G'P‘ G}‘. = 0o = z Aﬁ-inshnl‘an'czs
%o 0,35 Ra, : Oo = 14302 kq|cm?.

A 1about: Gp = 14302-1708,07 - 0 ~ 333, F75= 12260,1% L:cj[(.m"

A la section d’emergement du cable @

Op = 1k302-510 - 1593,78-333,75 = 11864, 47 kg|cm'

AG.1 = Max

A 15 section d’emcraemenf du cabh@:
Op; = 14302 - 312,34 — 4208,68 — 333,75 = A244%,26 kj}cmz.
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A la section d'emergement du cable @
Op. = 14302 - 167,73 - 710,69 - 333,75 = 130%9,33 Lsfma

A la section mediane :
Op, = 14302 - 1083,38 - 38,64 - 333,75 = 12844,63 kjhmt.

G—H moy = A2504 ,27 kjr'!'

OGrel = 208,63 ka|em? .
Les resultats obtenus seront adoptes pour hDUtEb"leblsect;ons.
Toutefois | IPZ propose de prendre les pertes differees eﬂales a.:

A(‘-r!h.‘l} -+ AG-Fluijg + 66;“.! - thrgf Aaﬂt'-l- Ac-FfU]
AU:J;FL =

Gp; - 0,55 Rq si A0rer+ 85, <Gp; - 0,55 Qg

L

Aﬁ-rd:ra-it + Aﬁ_ﬂaarj& sinon ;
AGret. + ACpy, = L83+1335 1818 < Gp, -0,55Rg = 235%,57 Bﬂcm!.

d'ob ASyge = ACret s B0y, + 86pel — 28ret[ 80rets AGH.]
! 0-;:' -0,5%5 R‘ﬂ

AGdiff = 483 +1235 + 208,62 _ 208,63 L8500 +1520]
12504 - 0,55~ 1753

AG diff = 1894 kﬁ!cmz.
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X —-VERIFICATION DES CONTRAINTES

PHASES D’EXECDTILON
Les vérifications des contraintes se feronl d'aprés les phases ci-apres:
* Phase A: On coule 1a pouvtre rur faive de prefabrication. Aprés un
durcissement suffisant du béton on procede a la premicre mise en tension
des cables dabout.
- La section resistante est 1a Poubre sevle .
_ Les contraintes sont celles de 1a precontrainte des trois cables P1u§.
e poids propre de 12 pouvtre .
Celtte phase se verifiera a aiue.lc}ues j°”r5 seulement apres avolr decoffre.
Les pertes differees ne sont pas encore tonsemmees
x Phase 2: 0n pose fes povtres sur levrs appuis, on coule 1a dalle. Les
contraintes sont: y
- Poids propre de 1a poutre
~ Pids de 12 dalle
- Precontrainte residoustle Je 1. r-r:’.n‘}q:t'f ~e ir oo cables
La section resistante esk ltovjours la poultre seule.
x Phase d: La dalle en durcissant Participe 3 la resistance . On procede
a1a deuxieme mise en tension des cables emaraeantb. Les contraintes sont:
- Poids propre de 1a poutre.
- Peids propre de 12 dalle .
— Precontrainte residuelle de 1a premiere serie de cables.
— Précontrainte de 12 devxieme serie de cables.
La section résistante est fa pouvtre P?us dalle .
% Phase 4 : On met 1a superstructure en p‘lace (tr—otbafrs-,, rjarde—corps,
bordures). Les contraintes sont :
- Poids propre de 1a Poul:r'e
- Poids de 1a dalle
— Poids de 1a superstructure .
_ Precontrainte residuelle des deux series de cables.
La section resistante est 1a poutre plus dalle.
% Phase 5: Clest une phase de verification en service. On appligue les
5urch3r3es civiles ok exceptionnelles susseptibles de proveoquer les efforts

maximaux -

A_VERIFICATION DES CONTRAINTES NORMALES
4.4 _ Determination de la cwntrainte initiale de caleul:
Nouvs allons effectuer les verifications de contraintes au droilt de 1a

section mediane .
Le tableau svivant nous pe.rmel: de deduire la contrainte initiale de

calevl 8 1a section mediane .

Cables @ @ @ @ @ @

Contrainte cle miseentension | 14309, | 14308 | w202 | 1302 | k302 | 14302

Rrtes par frottement AG},[&;;W*} AZAA,DA| A278,53 | 4350,04 | 4002,08 | 273,82 783,

Perte par recul d,an(_rage [k.ji;rnl] 0 0 0] 0 0 38,64
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Cables @ @ @ @ @ @

Perte par ractourcissement

instantans Ckglemt] 333,75 | 333%,75| 33,5 | 233,75 | 333,75 (333,75
oo Jue apresmise 956,91 (13639,72 [ 12619,24 | 42966,17 | 13094,43 | 13140,50

Novs prenons comme contrainte inibiale de calcol 1a moyenne des contraintes
JUE:t\’_. apres lamise en tension O, . 42898 k Jein®.

Ceractarib[:a'ques caéomel:r;crueb e 1a section mediane :

Section B [cn] I [(.m"‘] ¢t [emt] | Vs [em] Vi[em] | € [r_m]
Poutre seule 5579,82| 0,0863.10%8| 154¢ 39,69 90,38 |-78,83
Povtre + dalle 8639,82 | 0,1548.10| A79% k2,04 | A0%,86 |-96,L0

A.2. Verification des contraintes:

% Phase A: Contrainte imtiale dans chaciue cable §;:=/423%73 kﬁ]c.mz

Effort de Pre.:.ontrainte des trois cables d about N=129 78.3.5,5% = 215577, 74 l:j
Contrainte engendrée parfeffort de precontrainte:

Fibre superienfe/Fs) @ Op - 453%7,72 /4 9% 4% 28,62 - 29,42 L'q!c.m:
- Py 3 5_'-9’32 L ‘15“6 o

Fibre inferievre (FI): Gp = 245577,72 (/1+ 73"35'39:sz = 246,68 }(jlfﬁaz

t” '5579,%3 1546

Contrainte produite par le Poiclg, propre de 1a poutre:
Go = MVs = 126:19.105. 33,62 = 57,30 kgm? .
I

0,0863.1p%
G-G‘L = _ _M_Vi‘ = - l!é,lz.los.ﬂb,'sﬁ - Aaz’os Lj[ﬁml
I 0,0863, I10°

Contraintes effectives : (F.S) Gs = Ggs + Gp’ = A8,48 k )Lm"
(FI) G = Gai & Gp: = 84,60 kjf{.ml
A 1a fin de 1a Premfére phase ,Za Premn'e}e serie de cables va subiv une
perte de Lension estimee 3 AGd[3 (AG: pertes différees totales). la contrainte
de service devienl: 42878 _ A834/2 = A2246,67F kg[cm?.
L'effort de precontrainte des 3 cables: 12244,67. .5,58 = £205009,2¢ kg.

Fibre | Contrainte engendree | Contreinte due av Contrainte effective
par 1a precontrarnle (kq[m poids propre (Poutrt)(kglmt') [kg:;nu ]

F.g - dF, 48 57%,30 20,42

F.I 206,06 -132,08 73,98

% Phase 2: Les cables d’about vont encore subir une perte estimee 2 Al3 . Gy,
La contrainte de service est : A2346,67 — A]> . 1834 = A4615,83 kﬁ/cm*’-
L'effort de Précontreinte . 3.11615,33 5,58 = A94LLO,60 ks

Contrainte e.ncjenc\rée par 1a force de precontrainte:

Fs . Gp - 84iD,62 (/1._ #8,33-29,62) = _ 3,55 ka]cm"

* 5579,33 1546
FT . 6p = M&é(xﬁ %3,8%.90,38 ) - |35 4 L:S]uh"'
¢ 5573, 82 1546

Contrainte produite par fe poids propie de {a povtre et de 1a dalle

Fo: Oho - 185,0.105.29,68 - 94,99 kjl:.m"
0,0%363. 1%

ET: O = —185,1.10%. 90,%} - _I‘EB)BQ Lo}t_n'}l .
0,0863.108 ’
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Fibre Conl‘ra;nte en P.I’Ia‘r’e’e ;ar Conf‘ra{nte.due av pofds Confreinte QH:QC.HVC’
1a pr-e.',ont're;ntQ, [kﬂ[(_m‘_z propre povtre + dalle (kslun’-] [I-(gh.m']

F.5 - 3,55 B4 ,98 BA,L3

F.I 495, 4 - 493,86 4,54

¥ Phase 2. On mel en tension les 3 cable: ¢ ;u-ﬂaants @,@ et @
(ontrainte initiale 6. - /19878 kg‘cmz
Force de P\-econtrainte des 3 cables : 24 12378« 5,58 - 345577,72 k?
La Prem{{u—e serie de cables va subir une perte de 1/3.64
A4615,83 _ A/3.(183Y4) = A0984,60 kq|cm?
Force de precontrainte des cables (&), B)e (6) : 1098L,60,355,56 = 483 832,20 kg
Ueffort de precontrainte totale: A33882,20+ 24557%,72 = 339458,92 kg -
Contrainte enﬂendrée_ par la précontrainte:

RS+ Gp 'z 299459,93 [ M]: - 58,32 kg/cm?
> $639,89 179¢ J
FI . Gp = 299459,92 [A+ 95,40.)0?,96]: 314,75 kq[cm?
‘ $639,32 1792 3l
Contrainte produite par fepoide nropre (portre - dalle)
FS. O = '89,11.10% 48,04 _ 50,97 kq)em?
4% 0,549 .10% ’ 3l
EI: G_GI g 195,11. 105. 10%,86 — ]29,10 kgir_m‘l
0,1548.10%

Contraintes eFFecheb:
F5: s = §P5+ e = 9,94 kalcmz
F.I: 0r = Qp; + 6 = 185,65 kg|em?
A la Fin de cette phase , [a deuxieme serie de cables (@D,@)et @) va
subir une perte de 1/3.64.
Contrainte de service des cables @, @zl: @ ;
C- 42878 — A/3. 189k = 13246,67 kg|cm?
Effort de precontrainte des cables : P- 3.12946,6%.559 - 205 009,26 k
Effort de precontrainte total: 183 982,20 + 205009, 26 = 388834, L6 kj.
Contraintes enjzndrées par la precontrainte:
FS: Ops = —"4%,78 kq|cm?
FI: Gpr = 306,42 kglcml

Eilbre Contrainte engendlrie Contrainte dve auv poids Contrainte effective
par fla precontrainte propre (povtre+ dalle)

F.S = &9; 7% 50,27 1, 49

F. T 306, L2 -429,10 197,32 .

¥ Phase Li: On met en place 1a superstructure (troftoirs, revetement ,
3ard£ corps) Ma= 234,57 t.m.
Contraintes en o_ndrée:_-. par les r.l-narjes permanentes :
FS: Gho = 224,57.10%- 42,04 _ 62,39 kg[cm'
0,1548 . 0%
FI:  Gar = _ £34,5%.10%.107,9¢ - _ 4445 kg |em?
0,154%.109

La premiere serie de cables a subil toutes les pertes I'eFFo\rt de Préc.on:
Erainte des 2 cables @,@at@: P= 1828%2,20 kg. La deuxieme serie de
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cables va subirune perte estimee 3 2/2.G4d.
C=A2246,67 - 2/3 (188L) = 10984 kq/cm?
L'efforl de cette deuxieme serie est P= 183872, 16 kg
'eFfort de préconl:rainlre. total est 13387206 + 183882,20 = 367754,3¢ k3 :
Contraintes engendrees par la precontrainte .

FFS :  Gpg- 26775436 (/1_ ‘3_(:,&0.&2,014) = -5%,70 kjjcm‘
8632, 89 1732 /
FI . Cpp = 26775436 (A, 96,L0.107,36\= 293,77 ko|m?
S - ST 3l
Fikve Contrfinte_ r.ngendré; par Contrainte due au poids propre Conktrainte effective
1a precontrainte Ckglcm'] (povtre +dalle + corniche) [kglem]
F.s — 53,70 62,89 9,18

% Phase 5: Cost 1a phase de service en charge . On appi[?ue les surcharces,
dans notre cas ,cest la surcharge exceptionnelle gui est 1a plus défavorable :
F5: G, = k02,2905, L2,04 - 109,85 k t
CArRIS 0.154%.108 ’ ‘ﬂcm

FI: Ooea)r = — 40%,23.10% 107,96 - _ 280, 56 kqcm?
0,154% . 108

Tovs les cables ont déji subit toutes les pertes.
Contrainte enfjendréa par la precontrainte.

FS. Opg = -53,70 krjlcm’

FL: Opp = 289,77 ktﬂ[cm‘

Fibre |contrainte engendrée par | Conbrainte dve aupoids | Conbrainte effeckye
1a precontrainte [kglemt] | propi-e (mwotre+ dalle+ orniche)

F.5 — 53,70 109,25 55,55

F.I 238,74 -32%0,56 3,21

2_VERIFICATION DES CONTRAINTES TANGENTES
9.A. Effort tranchant reduit:
L'effort de precontrainte pevt se decomposer av droit de chaque seckion
en deux composantes : N = ¥ Peosa, Composante horizontale
V = 3 Psind;  Composante verticale.
P:effort de precontrainte par cable
o anca‘lc de reiwaﬁe du cable [ avniveavde 1a sectivn consideree .

p

O P P ..

N

tv

Designons par Tq , {'effort tranchant duv auvx sollicitations exterievres .
L'effort tranchanl reduit est Tv= Tg-V = Ta _ Y Psina,

2.2 _(onkrainte de cisaillement :
Elle est donnee par la formule classlque de 1a RDM : T=_Tr_
zz-I/S I: moment d’inertie de la seckion bz
S: moment statique par rapporl a laxe horizontal passanlt par
le centre de 3ravité de 1a section .
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23 . Contrainte de cisaiflement admissible :
Elle se determine par 1a formule de CHALDS et BETETLLER :
= L (F-09)(F+09)

T’

€t &' sont respectivement les contraintes admissibles de braction et compressi on
G?j-: contrainte avniveav du centre de 3rav':h?: de la section.
En phase de constvuckicn . .'i:'_ U550 0y 17,05 tuj,..m‘
0’z 0,55 Gz = 220 kgcm?
En phase de service @ @ = 0,42 033 = 13,08 kﬁjcmi
'z 0,42 Gy = 168 I’j]cm‘

2.4_ Verification des contraintes tangentielles
Le principe consiste a verifier pour chague phase que TS T avniveav

de C.Har.?ue section:

Section B [emt]| T [em] | Vs fem] | i [crn] e [em] | Fcosw, |7 sineti | Vi (em]

Poutre sevle |9814,8¢ [0,1h04.108| 58,04 | 1592,57| 1,83 |£,82%9 | 0,6404 74,39

-

Povbre + datle [nsu7.07 [0 9u72 10F| €0 15 |engg =7 1= 72 |2,¢29a | 0.L0t 38 55 |

1 | 1 |

Contraintes nitiales dans chaque cable & 1about (aprés les pertes

instantanees): Oi= 6-— LCinsk - J0reet = '4302-333,75 —1708,07 = 12260,18 kg|cm®

» PHASE A:
Contrainte de service: 12260,1% - 1/3.1884 = 11628,85 kg |cm?
Precontrainte par cable: 1162%,95. 5,58 = 64893 kfj'
N = 3 Peosw: = 64889.2,3283 = 130052,17 kg
Y :ZPsind; = 64883.0,6K04 - L1553, 55 l:?
Tr = Tg-V = "1L -V = 1,56.2465 _ 41,55 = _ 28,33
bo= 60-5,05 = 54,95 cm
S = 60-(58,00)" | 10,45(53,04).9 +45.3,27. 46,32 = 155568,08 cm?®
Z=I/5= 90,25em
Aot T = _ 2%2,33.10> _ - 4,50 kglcn’lz
54,95.90,25

Calevl de T
Contrainte Produil‘& par Nz Fo: 130052,1% (H L33«58,04) - 23 lctj]c.ml
8814,8¢ 158%,57
FI: 190052,1F (. '.13.'?47‘33) = 19,78 \<<jfr_mz
$314,86 1599, 5%

Contrainte Bu niveav du c.d.q de la section:
Og= 23 « (23-13,73)%;),_4 = 24,35 kglem?
)

i = ~ _ _ _ -\
d'ov T'= % (67-069) (T + Gg) = %08 (220-24,35)(1%,05 + 24,35) = (85,05) kglem?
IT| = 4,50 ks]cml < T = 25,05 l«j]t.m' )

x PHASE 2
La premiere serie d’armatures va subiv une perte estimee 3 13T AG:
Precontrainte residvelle : 11629,85 - 1/3.1884 = 10897,58 iﬂjlcm‘
Precontrainte par cable: 1099%,52.5,59 = 643¢66,14 k:jlcml

N =64366,16.2£,9283 = 193735,35 kg

V = 64366,16, 0,6404 - 29239 ktj :
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Tr= Tpouh'l +—rda'||¢ -V = 29 0% - 39,?}0 - —10,22t i

T-_ 10320  _ _ 2,06 krjfr.rn U'S: 23,]1‘ Eajlc,mz
54,95.90,85
Contrainte encjendrét par N: _FS: 173%35,35 (A+ "‘33'53'04): 2AFS lc?Jr-ml
814,96 158¢,5%
_FTI: '79735,%5 (1 3 n,as.'u,ee): 18,70 f‘ﬁ']“’”l
981, 8¢ 1599 57

Tr= 1505, (220-23,1)(17,05 + 23,11) = (24,75)%

1Tl = 2,06 kj;cmt < T =275 kglem?

% PHASE >

Contreinte residuelle: 10997,52 - 4/3. 1834 = A03¢6,18 kglem?
Contrainte parcable: 57843,34 k

N = 57843,34.8,9283 = M63L17,36 kg

YV = 57%843,%4 0,6404 = 3704%,97 kﬁa

Tr = 29,08 -37,04 = - 7,35 ¢L.

S5 = £396%8,70 cm? z = I/S - 103,43 cm.
T=_ 5% 10> - _ AL0 kg|em?
103, 4% . 54,85
Contrainte engendree par N.
Fg - 168 L4i%,3¢ (4__ 15,32. 60,45 ) = 7,30 l"-jlcmt
1 847,07 £092,5%
FI:  163L1%,3%6 (/1 15,73.99,55 ) - 23,93 ks}cmz
413‘17 0% T 208%,5%

Gg= %30 + (£3,93- :f,so)é‘ﬁz = 1430 kg/cm®

ot ]

Tz 1%,05 (220-14,30)(17,05 +14,30) = (22, 36)
220 o) = A40 kefem! < T = 22,36 kplem!
J
% PHASE L:

Toutes fes pertes onk ete dv.Ja consommees: 10366,18 — 3 . 1884 = G734 §¢ Ly}
Contrainte par cable : 5’1320 52 krj

N = 159098,3% kg = 347%6,86 kj

Tr= 41299 - 34,786,936 = esoz kg

T=- €508 2 - A4 ka[cm“
54,85.103,43

Contrainte en Qndr’ee par N3
Fe e rseoag,s’;“_ 15,73. 60,45) = %33 ka}r_r‘n’*

NeL7,0% 082,57
FI: 15308933 (4, 1573. $9,55) 39,47 kg|m!
134,07 2,082,5%
Og= 7,33 4 (28,47 -%33) £0:45 - /3,43 kglem?
450

Tiz 1705 (320 - 13,43) (17,05 + 13,43) = (22,09)

£ 1z1= 1,44 k3lem® < T = £2,09 lnj}cm
# PHASE B+
N = A59 099,37 hj V= 34786,36 kg

Tr= 83049 - 34786,36 = 53234,25 kg
= 232%4,25 _ 3,37 kj[tme
5L,35, 103,43 T< T = 1,30 kgJem?
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Le principe de calcvl est 1e méme pour les aubres ceckions . Les resoltals
pour les seclions d'emenjenr.e des cables @,@ e_l:@ sont reS\-uuPés dans fes

tableavx suivants.

Section d’amerfjence duv cable n% @ :

PHASE A PHASE £ PHASE 2 PHASE L PHASE 5
Tl [kglemt] 17,04 10,14 9,L0 0,10 25,03
1Tl [ltgl;.m"‘] 32,11 30,64 28,73 28,34 26,84
Section d'emeraance du cable n‘:@
PHASE A PHASE 2 PHASE 3 PHASE 4 PHASE 5
T 20,54 A3, 48 A2,59 3,64 24,39
T 30,32 30,49 27,17 26,79 24,04
Section d'emeraence ducable n"@
PHASE 4 | FHASE 2 B PHASE 3 FHASE L PHASE D k
T 7,97 54,25 L,03 A,33 6,33
T 2£,0¢ £5,92 23,73 23,44 18,38

A clnaciue section et 2 chacjue phase nous avons T<T

o/




X[ VERIFICATION A LA RUPTURE

les Ouvra%f_b en beton ]:récon,fra-‘ni Fréscrd'ent un Caractere
particwlier car le fait S'adopter des Contraintes modérdes pour
=\'e'.'.‘-- Ca., e \"[' L & 4

aigder extrewmes ne %.,«. i 154 oas gﬂc securild Vis Z v
1
S une auvgmentation dJde

Ces Chargdes
L'TP1 eprescrif une majoration de la 5\)\";‘,"1&(‘%& Seule Jdans
le repport de 2o

1.Secucite a la cuptore en §lexion:.

A . Moment de rupture r le beton:
On Verifiera la Condition: Ma + B Mg < 97 Mee
avec Mg = 2’18}, 09 t.m.
MQ = 184’,2.0 E-m.

Mre = Mes + Mae:

L Mome_n‘(’ dc. l"UPJ('Ur'c_ 30 bf__’ccm }
Cale! de Moo

T‘\gal = O'SS o un L reletit a Uame )
b-bo ha K'h.‘ .q-'-"'
Mes, = min {0'6( ) (1 y) celatif a U hovedis.
035 (b-bo) B G

&: kt-d'-_’ﬁo_“l: 138 em.
ho = 10cm.”’ Msg, = 533,23 tm.
be = 20 em => - MMJOBQI?,Btm
b = /$3em. Mre, = 566,05 tm.
G, = 400 k%/m‘

Mo+ 18 Mg = 549,65 tm < @7 Mes = 16950 tm. ; Veridid
B_ Momenl de cupture pac les aciers.

: Meq.
On Verihera. la Condition- Mg+ 4B Mg < 09 Mea & Mt < Mag

0’3 Me4 Me > Meg
avec Magq = 0,9(ﬁ.u) Pg (HOmcr\.{’ Jde FUP-LUf‘t.- Je 1'ac¢‘¢.r-).
My = W;—\; ( Moment de :fa"_-asut'dﬂom-).

(alew! de Mjf et Maa:
- pour My -

W= 558.6 = 3348 cm” (Secton Jdes cables)

Rg = 17534 /rg [em? ( conl de rupure Garanhe] . b=p an=72‘?,,40€m

ﬂl - k"t =~ d& = 13B cm.
- bour Mpa:

g = Gp' + 29, ; Pour la ‘.(-il:rc inferrevre .

0"9 - Contrainte doe

a la prcwn-lrra'\n‘.’e
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§n = 31 k‘g]cm‘ | contrainte Je traction ).
G'P’ zﬁ(q__ﬁ%") . 3p1,06 ‘,1_', ‘74,40-10275) :300,22!?.5/&”11
B t 365‘%8L 4752,26
douv G = 362, yAYA k@’/cm‘
g = 36?’7-7. f"%[cml =
I = 1598480379 em? } = Mf = 519,54 ¢bm ¢ Mrq=T7291/0 tm.
v’ — {07/56 om .

Mg + 18 Mg = 549 es tm < ©9 Mesq - 65e 19 tm  ventE

2. Securite & la fupture par effort tranchant

On Veridiera la condition o - 27T < 95 0'is
Sinly
{_, dfarf +r'=1nd)anf redw‘f e.sf' ’T‘r = Td, + 7,3 7;_? = Y.
Te = 35;39&
Te - 29,89t —» Ir =%52,152 ¢
Vi = u./&‘?'f

"Z: = __7,1-__ dvec A, = 60—-5;05' = 54‘/36-(_1}1 - ’Z’= ifgkg/chl.
6.2 Z = L .20790804, 27 _ 153 43 .
S 23965617

tg 25 - v
0
Caleu! oo C%(

; . _ ©_ 169417, 3¢ _ 7573. 4945 ) _ 2
Fibre Superiecire 0}; = W { 1 ,_if?gm_ } = 280 A‘g/dﬁrl
Fibre inferieurc 0p = 169417, 3¢ ( {1+ 4‘57‘5_' 63’9’)‘ = 2393 "g [en?

184%,07 2092,57

‘}u Niveau Jdu Centre e gr-:.aw'f{ , en durs.

O-g = ?,80 1 (23, 93 -'?,.BOJ 60‘45 = f‘f‘, 30 l\'g/cm"
ASo
dou tg 2% =28 = 23 = 52,09
4
¢ = 2378 . 2317 kZd /e < 9S Tjg = 200 kg [em*
Sin 51'09

elle  Veri fre /carge.mcw{'

En ce 7:.“' Concerric la Contrainle oJes armatvres }mn.;VM-sa/g_g

bn prendra ¥ = 3%°9 _ 260¢ soif f28 3 049.
VA
On lerifreca [a condition g4 - %.z; 2y < 12 Oen .
/
¢ z
G‘-‘r = 45-, . 52756 ee 45 - 2360, 5‘4 < 6‘04_0 /(_g/cml thr'flré
157 3 43
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XL ARMATURES TRANSVERSALES

Les armaturcs transversales ont essenbiellement pour tole de
Covodre les dissvres qui pevvent etre produite par le retrait et
la reprise de be.%onna:,‘f_

xEspac:m:m{ des armatvres transversales ¢
(]
On ddmef Ve /es -F:s.surc.s ‘j?uu' Pw(/cnf Se produ: ~e J(anf un .
angle ¥ Qdvec la parallele & la £ibre h‘h?)vehﬂc de (a pouvitre .

L’ dng'/t ¥ est el que f% 22 = 2.'_4:
““““““ = & Soit n le nombre de ecadre
3 de Seckion A't espace de t
no= l_;. .3
“““““ o b
T s
At 2/3 s y< feprise de 'Dd'o'nnaée.
avec _f' =
) l’,"—‘}/:,’(;ﬁr Slnon .
o
Tr = T_" +£-J < Tat = t < G'.—J_';" t 3
n A e 3 T T4y

fou*e_{—oa‘s t dot Verifier t ¢ t
he (425- 995 &
e L = )

dvec t = inf
b (§- ”6 J
4 b5
_Section d aboul:
Tr = 22330 k T = 450 kg [em? Y 2 280S kg [em’
():g = 2.4,'55 k"g[{,m:' é = 9o 25 em At = 187 em® (2T70).
5 = [ 1- 1/3 ( %35)2] = !9,.'?5‘ bas Je reprise e &fpnnaé;e_.

Cat = 4200 99 = 4158 kg [emt

te 20 = 2T - 2 %50 - 037 _, ¥:191%" —= fgr-
p 24, 35

b o A158 157 ?Du . F3cm.

22330 78

130 ( 1,25 - 95 4, 5o = 140 31 om.

E o< 4,50 =505

= 2 . 450 - 2SS ofem

54’35-(5 2.5‘0: - d
4 5495 = 219 8ocm .
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PourLcr\{’a%c minimale .

e = g25 e = oAt [
L\L *5‘50
e , T : - 1o
918 < we < 02% t = NiL p S0 8 = 25,97 em.
w, b, 01 - 54,95

Nou.s [orenens  un espacement de t =z 20 em.

~Section é'cmcrggnc_ﬂ_ Su cable NZT 1

Tr = 30739 kg [V = 1704 kg [em: T = 3211 kg [em
6}; = 54 2¢6 ﬁ‘,g/cml 3 = 105,45 em.
Ge = [1-4 (230312 ) 4200 = 380574 ko /imt -
5 L322 74 kg
t 279 = Zi?ﬁi = g8s — =2-916' .-_-.-u.‘f' = ©37.
2 S © v - 20 it 2 4
t « 37689 . UST- 10587 Locp i
3v739 - @7
) 1,26 - 95 2303 = 5692 cm.
€ = mf fae L% 1694 ) ’
14,95 (-2 2329 ) = 4979 cm.
26,94
4. 14,95 = 5980 em.
On Prendra un es pacem ent € = 35 em.
Pourc.cn‘{'d‘ge_ minimale : We = 515 30 = 019.

130.*5 14'{‘3{
2. Armatures tor\g{tudinale_s-

Ces armatures bond jover ‘c rdle des armatunes de  Construction
et Jdes armadures de beau-,

D' apres L' TP1 (Ackele 18) (o Pourc_&n*‘aét minimale des arma.
-dures \:on%i-‘udmelu a meHee doit ctec Pris ‘?—‘g’é‘ a la mohd
Su Pourccn+a€¢, Ses acrmatures 4ransuersales.

¥ A4 Uabout : .

W, = os Wy = oM .05 = Q055
5&&"‘\‘0’1 ™ini mafg des armatures AMI‘n - &érﬂ¢ . Gj;
Bime = 60, 130 =7800 cm' —»n Amin = '@f.ﬁ&‘-‘f:ﬁze emt
op
¥ En Lf‘évcé
G - _ . . 26v0r010 3
w, = 95§ .q’fe = g0 4»”.,-%1_:2{600-’

Noug prenons Jdes 112 Comme Armatures LOn%J#ud:nal;s Ces
armatuces vont etre plocecs le lon e "ame , Sens le
talen e+ Jdaus la table Se la Pou‘I'M-
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_Cadre Jdu talon :
O apres  la df.-:.Po:.Hhon de L'IPA; /es Cadres do tslon JHolvent
efre choisies Jde maniere a satsfaire la relation. Sulvante:

~
@ _uﬁ- = € G:-;:_g G.‘Jt : bourte_n{“déc des Ae (C,adr-c. Su talow
t Gen t - eapaccvnr_ui' des cadres du talon
. & 1+ Enrcbade
@ We S 4:3 O Q_-_-;__g
—E & Gch
La relation M  est applfcaue = O < ¢ < 4,'5 D.
la  relation @ est applicable = % e v 130.
Avec D i Diamelee Jde l\a %éinc_-
Nous Lhlrsong des TI1L Comme Cadre Jdo talon.
Gew = 4200 kg femt ; Ae = 157 emt G,,g=3'fkg/c/q‘ . DS osm

. Section mediane

C 29ecm > 130 = 67365 em __, Cas (@
t < .L_,L_ﬁ.'_’. _— ¢ t < f&;az em.
13 0 Oig

En prend t = 15em.

S ection dlabou{'
£ % 4,3~D = 6,5‘6&»4.__1, Low Tém .

we UTen

tE <
135 Ozs

= 1736 cm.

On Jbrena t = 15cm.
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XIT ETUDE DE LA ZONE D' ABOUT

i_ T ntroduction -

4\.: Nniveay (‘I( "é av('bng Ala' Cu‘ ; le {‘re ONT -a\n*c r'a pas Son } cin
effet Qu'a Unc tertaine distance de Sow pont &' application .
Celle distance est appelee xane de regolarisation  ceHe pHdne

e+ e Si‘c__gg_ Ses  efforts Complr_xf..r

1. etermination JSes e’S‘Sor“l's.
Gs

L= AS0 am "
0,
L ne Jde rédulacication dee Contraintes sSuppesed é‘?;.;\e,é
la havteur - la Poutbre .
a,a’ . Sistanee Je ‘dnua%c avx bords du priswme <uwi lw est

4550ce
prisme assoce A L‘anu‘agL v cable @

@ -
@ : prisme associe é Lancragz_c{o cable 5
@

Prisme associe & I Sncrade v cable ©

Effort S Surface Ts et caleul des Srcles

L' effort de sucdace Ts est donne Par la formule ztablic selon

la H\éon‘!.' dr. GUTOT\.

T:,—[OO‘!-q 02 313’ ‘]F

. force vtile du cable dans le cas d'un Ancr‘agc meling

Oor WMmajore F de 107
A ('about i Condrainfe duo cable et 6o

dvec F

G =M1 67‘8:‘85 k‘%/cm‘ ( Contrainle apres ..Pf.rh,s (hS(‘an*dn{:)
F =14, 62835 .55 = 7137788 A—?

les Valeurs de Ts  dowk r¢%roup4'5 Sans le tableav sulvent

63



Prisme | alem) | a'(em) | F(t) |004F(¥) o;@g)‘p Ts
@ 25,89 ] 71,38 | 2,86 0,217 31
® 15 5 71,38 | 2,86 0 2,86
® 45 44m | 7438 | 2,86 |41 "L'"{,Ts-_]
Calew! Jde Seele : MNous utilisons Jden Aciers douy ; Oa 2 2/ 2400
Twax = 312¢ A = —E-M = 1,95 em?
Sa

Nous adeplons Une :(rr"c,H(_ Vertitale en 4)“0 Jormee Par 4
branches _o A = 314 ot

Celle dreHs Lowmmune a0y ancrages scra placed le plus pres possi.
Lle de la Lace d'aboul Lfout en fespectant \es Conditons < enco.
bade Nous Aa-oufan} e,_?:alemcn¥ Oyne FreHe Horn‘}ovl’alc formze de

4 gfdy\ c_f\e.s m
C )

C D—— ¢10
C
C_ D

Effort declatement Te

Notation a % Lon veur de Lténb(‘agc-
23 : bonguwr du prisme Fictid avec aca’:siaya’ =24
k1 Coedficient de feduetion.
F :+ force Obrile du cable
A v sSucddce du Prisme J‘fr..{*.'j‘-
P . Contrainte Movenne Jd eclatcment .
Gamu. Contrainte mav o' eclatement

Po<ons y = .;_Ja Q'g“ = 0'65 = (_»f-:}) en Lc% /cmi.
1
P= F/a ko= 4-[2B_
Gpmﬂx

Te . evaluge a packir de rc%‘cc des Prismes Symr,.‘fr'i?uu

(_Ph‘imc :’-4'.:.4.'-{)
Te - E (43 Kk
3
Les Dimensions & Premdre en Compte

- Pouv le prisme 4 2a3ux8 , Placve dancrage a1a;=22x27 (ch)
F . Force vtile dv cable . 74,38 ¢
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Prisme [ 2a8[m] | vy E Uyl 2244 U‘a'l Qu Pty 7K [l Te =% qut).‘}(
() 0,30 0,713 6,42 776,7 1613 91,90 4,84
® 0 30 013 6,42 450 2184 | 15862 | 589

[ © | 920 [9013 |41 | 4s0 | 2189 | 45662 | 584 |

Te = 6:,55 & . /es Srmatures necesssires bovr reprendre  cet

e5fort ont uUne Section
A~ 9B89.103% _ 362 emt ; Nous aJofDﬂLOn,f 4412 (4;4;‘52c;9

{600
Nous Prwo:jom auss: des acmatures Pour Cepcendce Lo Pousiee Qv
Vvide w = 03 Z 3 B &me = 60 x 130 —11800(4&. : AE: 93 1300 = 254.“.‘

sod B cadeey PAF e (A= 2462 cm) To°
Conteainte mdvimale Cous L‘SNCFA%C
le reglement admet Comme QContrainte admissible de COMPresnon - Doy

L‘ehcrd'a_;g, la Uglewr .

G:l:.m = i G.ﬂ kc , Avec \'\':44L3_3_1 _QT;) w-f_;][{_ﬂ_;k)

16 b b,
2, et &, Simensons e la Pl._oue_ S .ah(_ra%e_
b1 et b, dimension; de la Scc}novﬂ v Prisme ajan+ Meme Centre

Je Gradife cue (o pla.laue
\fcrig{e_ﬂ'iov\ Ses Car\*rafhr(.s

™ ang nolre Cas les pla::uu. d'ancrage fomt Circulaires de diamelre
b 222 em ; le diamete de la g 2ine des armatices eskd < §oFem
la secction melte de la placve est: A

b = %4 (2222 O] = 360,40 emt

B Contrainte admissible de Com pression
' = 4 Lfook = 250 k]’\'r% /c.h'J

16 [ I

-

Prisme @ : ou Prend 3, 28,271 cwm; b, =60, b= 20cum __._4-._ S

=p k'4 ':.4,78 =0 64 ,—.443' 24 k€/¢m" l g

' 3 — T F T

C4 = Uf{ 5 OL = '”138 o = 468;7-?. k{: /6")1 < G; v
360,‘0 e B —-—

les Priiv\g; @ et & ont meme Laleurs gue le ’ :k

Prisme @ l =
}

—.-—J
. GOFh ;
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XIV CALCUL DES DEFORMATIONS

1-FLECHES ET CONTRE-FLECHES
Ley Lleches sont (.omfa!'sé,r /po_r:'h'vemen# vers le bas oF ng’gal’r%mﬁ vers Je hauk

( contre- ﬂéolxe.r)
A_Flethe e /93’idf propre

j _ S-EG.L“
G~ 3L ET

e = £, 8t

L -24,65m

£ TEV:_;_EL - 14d.000 /“jf/w =ch1 - 6,36 tm.
= 4. 106 b/l

1 - 15484 803,19.1p8 , 4

B.Fledie de /oféC-ah}'r&;nkg
mn

{ 1 ;
Jf:zj —h—’--l-dx-a-%'
, EI A
/2

Pour un diawamme des momenk thc!’r’f MLPM rc/,/,,n" 2 1oxe de ls /Qow"re,
/’ex/:fzman de /Ajfféclrc z m’-/”rh‘e Ve

1'./‘&
ff' :/,, E"_"f x.dx

Ceke vilewr represente le moment f"é'Lijq & ET pres, de | dure Umite far
/¢ dr}; ramme d(_! ""Omfﬂf? dc afé&::h}’fﬁ;n"{ dgh,{ dw: u‘.’ Jéul‘t.;s», lf /”UC z:o!'."-
jonl’é Ae r(/(lffnCC Sur le demi [on gurfgf veblhork 2 'l'a o de jﬁucl.c .

w trace 1€ dicgpamme de mofent (/‘,r(.g,.gn/'rain/’e Z fozrFir def frais valewrs
5/( h'.cmen/'.f ('x 0, X = L/lf ;2 Q/e
o Lo tontrainte initiale & 1 mite on” Fention
. La tontrainte en Service : 1098L k Jem¥

="

I~LL-xj.d;(,.

™

On /of(hﬂlfa Comme Valewr de //.,r(zan rGinte g - 12318 + 10984 _ 11934 /{J/M
2
Le /g('é(phl'(a}nf’e /aar ccle wb P - 11431 . 558 - &£53S kj
P- 6L, SBF
Séction 2 s X N (H e(40%m) | Mp(tm)
Médiane 6 399,. 8 -96, 140 385,10
Quart 5,88 39,49 - 34,80 292,83
About 2,93 195,08 “15,43 30,69
Tragent e Alagrangg de nenert de peontrante
P — 2,38 a o
= M
AI _— ‘-1-@“
N e D
39 T
<5 +3® '
553; Miliew | 385,10
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‘ . Diskance de G Mesiomer
Aire Aire du hc./,éje W[ G = 26? (mj ?}thqu@
AQQ'A -996, L4 3,91 - 389¢,08
QM MQ’ -2088 02 9,38 -19585,63
e te .__._. - s

Ohn G donc Comme (ph/’}z-j[/e‘cﬂe de /ﬂréa::hf'm}n/'e
Mx = 23481, 31Em3

E - 1,4.10% £/, = =-10,83 wm. ( Clab une Mehe veri le hot
1 :154.8#803,?5404:4"} b= ( flae )

C. Fleche de construckion
On aa{o fere. aw’ le fond de Cajﬁﬁrc. 3 unaﬂccie de Conitrudion 7(c vers
le bas ) en yaleur sbsolue

_3 40 7 (.'f.
J.‘_: 40? =7 C..

D. FICCJ:{ de Surcharse
g Surcharge D ) G lJFg fug a/zjfauara%: n'est as uajls

=rme . four cela hous
allons ubdger (4 méme méthode gue celle uPuLuc /aauf le chled & /<ff ede de /bfz-
C_gh}'réf"ké . E- Ep - 420000 kj P

= 4,2 40° F/m?
, 6116 ; 616
P 939 , 7
k11 =
O'T% R A Al
b 3
< 3
B | P
8
Aire Distance de G | Mol e
OAB 425,50 4 M 1 748,81
AA'BR' 992,84 9,39 9322,1%
"—/g
S e oo | 110%,58
(7]

Dh oh doh(, Comme 7[42-%6 dt. J'ufdéfjf
Mx = 11031, 52km?

E - b2 106 H/m? =t o =40 cn
I - 15484803 ,79. 1078 mb

On ure donc 2n dgfmf/'ue

en lervite 2 ide

f_j[}b +;éf +7[(, :—40,85 +GI36 + 3,35 :—4)12CM
en Seryite en charge

f=4p +{a+fc+f@= -44% + 1,70 = 0,58 cm

67/



2_ROTATION DAPPUIS
A-Rolation dappu fant ptids propre
JI eJ}'faa‘ffﬂI utide a’c Caleuler les raf'ahanf (3 Qux a/a/owu’

Y
O / Max.
”[g ETL

On pewf donc dire Gue 8 ayr , 4 L1 /u.léj 28| au momenl §fatizue /gz.f mf,//nr/'
G [oppic. de Ganche de I'entemife de 1Gice Umitée por le dicerdmme diy mo-
menlt ef ['cxe Lar/ ontal de relerence /-ol’-«t/ ke calcal d'une valewr Loffisamment

approthée de/ M. dz.
On uenfe/a /’kae(%«w ﬁuﬂ b & dm&r/ﬁmmc g/( M .ea'/‘ ijc/’f{&ju ©On /ueu/’zafre

__1 /” _ 1
/gEIL 0 'dxz zgrl”d’:

Soug Ja(z L(;:jfafmcmen/' rehartie G,[z dis J/mmme des moment; ogF Line
}oaﬂ:éﬂ:& (ua{ W mMaximéle Au fmfueu 9e __J et on ¢ alor

8- 96 . L3
T 2LE
iu 2,0% H/mi )
:2465"' —3 A = 0,0083
E - )b 108 e fa= O
[ . 5484 803 H e

B. Ralation daf: un Jould rz(,aafmm/’e.
Surface AMMA cl. da mmme de la fledhe due z [c procontramte
9 r

/de 2(-996,44 - 2088,02) = - 6165 F.m?
0

7
S Mde = - 6169 kit Y.
= e = F ——= ; S v 1 .
E = ALMOCF/nt /SF I Mdx = - 0,01k
I = 15484 803,39 107 ¢ 0

\

C.Rotation da/p/gau Jou! Ju{dn:{ju
Ba _.ZEI/MJI (avec E =42 .10° /’/m")

/l’M.dx 2 (425,50 + 992 J8k) = L83 L8 bt ( J[ A e I
’ A fffed\c die auxJuf(}\éfj&J)
ou o = 0,002

On Gudre  £h a(e "'u.fl'»/e
L2 fervite a7 vide

g = fa+fp = 00083 - 001 = -0,005%
£n §ervile Ln d,aw:ie
R = Ba+[p+ Bg=-000St + 0,002 = -0,0035

3 DEPLACEMENT D'APPUI
A._ Bé‘bla(_emenf’ di é lo rotation

A{g - ﬁ%”_
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avec 5 = 0,005%

= A :000431"!
ht = 1,50 m } £

B_Dé/blacemenf’ di aw refrait
Ar - 3.407% _i__ (auec L. <5,68m)
AI\DL. Ar = 01003? m

C Dellacement di aw /ucje- _ 5 i
/eéca/,',m/g}-b,, del (ontrainker’ Ae (omprelion di béton Jur /cfl[a’e ufeneufe

04 & loppui 0 aw miliew
EnSefvite —— — — — _ _ 22,4} kg lem* - — ~ 131,25 K5/ irt
Alcmite enbendion 23,93 kefem* 137, 9h ksl em?
Valewr moyenne . . 23,20 /ej./u,z_ s w28 A0 kj/a,,z

La valewr Moy Lhne de lc (ontruinte de (omperefion dn Lebon Jur /aftén
. ’ - . / ~
/ teute Serak Lveluee 2

o, - U"ﬂ;u—ﬁ " 25,20;' 135,10 = ?3}45 ka/uq"

Le delola CemenF din aw ijlAfn]’Q Jur un a/o/ou; etk dont

L ]
Af =5 F

D_Défalacczrnenf' di 2 le vanekon de }’em/oézf“ure

A = + £ (Gvec L < 24,65 m)
10.00D

dov  aF -+ 00025 m
On aure denc 2n a%ﬁnd’r'm
AMM = Afg +A,,— +Af +A]—

0,0043 + 0.003% + 0,001 + 0, 0025
0,01%$

fob Bmax = 1,45 om (Surcharge G |

i

n
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XV JOINTS DE CHAUSSEE

{.ROLE DES JOINTS _ _
Tis asurent lo continuile de Surface de circulabion entre deux élements dun
ouvre Mcf?rc lewr déplccement relahif di 2 ’izﬂor" des ecarks de fzm/oérc.hre/

au refrab eF & Iz rolafion

2.CHOIX DU TYPE DE JOINT
Comme let loulrer gyakent ébd lore briguees el Ipo!e't.r Sur leare Afefoiks ql.r'a
fm':rc_ 2n L(€on mfnil’(//e dé}afﬁuhcaf' P /ofzhalre c c.on},h aurch ele i),}érigur
Souk aH.réximH\femgh}'
A . (Aﬁ +4r "‘AJ[J + A¢
=<5 (00043 + 0,003F + 0,00%0) + 0,0025 = 0,0125m

Seiba - 12,5 mm

On chant les \Jo,‘nh Bre CIPEC W-25

] . W ] par tige de précontrainte
. | 2

™ mortier de pose
- U -

Y H P ¥

54— —-

——
o
Y

h 4

&
[

Let cobes ABC D varient -Ch:)(c'n(}'f.on de l'ouverbure du Jain}’ Fant Z la
frode w'an fondtionnement: '
L'écarbement der dewx licres de Heantr (L_r;f'e C) el le rejfa e d f'n}h} du
Ja:}sf' (ote A) Serent d‘jc'Fefn}néJ é /oafl'if det indicakions ﬁ:w’ma far le
Bureaw d'Eludes de !’En?'re/,r{.re

A & c D

Y Ja ! + D2
0&APL2mn| | 68 1 5= 242 8L 4421%—- 25 = 5

L{J Ca}oaclh' iy} fagu} ehie Véserement augmentze §i |'on aa/fnei", qu'zn fposi-
hah ouu/erhr., lc.r [oom}'u dc: ?enh ne Jon ]a’u.r £h a{:'jnemcn,‘

/0




___ 3tiges au m.l.

« Axe de ¢ . ,/ Axe de ¢
ll'ouvrage , , / l'ouvrage

FONCTIONNEMENT DROIT FONCTIONNEMENT BIAIS *

Toutes les cotes sont données en millimetres

M




XVI APPAREILS DAPPUIS

Les appareils c’f'alb we ont pour but d'aliumer |z Uaiion entre une Shructur
t/‘ J=h Ju/g :::r[' }’dwf’_e;\ llacfrndf’anf' dfa{,jcprégr /u dgf;fﬂﬂtnen*f, ICJ %Df/’! Aaf{j—

Onkanx ey rreFions

1_CALCUL DE5 CHARGE5 SOLLICITANT L'ENSEMBLE DE L'OUVRAGE

A.Charges Vérticaler ‘
Le baldier rebose Sur dewx culees o une Lile . Les eflorts verticaw A awm cAaja

&f'JufaAaCje.r Gus Jolicitent (Jw:quz culee e} Iz /,:'Jc Jont

Calewd  d'un exemj,}c Sowl o Surchage Be
- Culee

r ¥
ZM'L'LLV l’ll 34}] IZM' 111.,
\ Yy <1 g = 0,5%
N Yo = 0,44 Jgs = 0:%’!
"‘\\ gy = i)’ 16 e - L‘}J:
I T Yo \ Ro = 24 (1403 +0,5% +0,51) + 12 (536 +0,33)
s, 45 | &S 143 45| 815 A R, 8550t
24,65

— Fle
u,fl lzz,f lur wl lu,r l«u
/I“\
I
[
[
[
Ye| I9s [0 TYe |ys
I
' A
21,.155 m ga?u 2,11-,65 m
‘4115 _},‘s’l' 4'15 ’l' l"ls '3115"# 4’5 ’l. 48‘68
Yo = 1 Y, = 0,85 Ry = 2% (1409 +0,L6 + 0,4) + 12 (0,3 +0,85)
5‘ - O‘ 9‘[' js :-D"‘
J3 {4 0,‘?5 5(, :0,60 R1 = 96,’42 }‘

On protedera de I meme maniére /o-ouf les daszl ot aulres Jufdr&l(’[eu'-@.! valewre
h)fj-ar!’(f ef f:onderéa Jeront tontipnees dang le Falleaw G Juek

Selme.

Appuis arg,ad—srm G A(q bottsir | Be | M20 | DD j:éﬁ‘g
Culee 243 B 107, FF | 7,65 |104,00 | 105,93| 149,45] 17,34
Pde 495,4%|215,54 | 15,30 |116,83 | 115,13 |196,43 | 34,68

. ! . ’ . -
Las acélérations simisquet verticale e horizontale Sont prie Yales respectivement 2
vz 0%, &y - 0,10 Co:formemenf‘ retomman detions “du C.P.5.
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B Chaju laorijonf'ﬁ/e:

Vent™.

L{z vent souffle horizontalement dans une direckion normale lGxe icnj;—
tuding| de la chaugee JI°devels b Sur Fowke .quf E( mf pee hormalement une
Jéfe_!.hgh P. la Vﬁ./eu,fcfe P .td" nJc .E I( e D If'/m.z (C P C. arhcle ‘”{-)
L'eflort horizontz] di au vent wit - PL,: h

avec P 0,25k,

Lp - SD m (/aorke-c clu onl’) }—.:b Hy = 19,35t
h = 1,58 i (‘hauteur du f’c%crj

Fl_'amﬁ €

Le.( Jurch rﬁe.l dc changee A({} et Be Sont suwepbles de developler des

reschons de e resullFante de ces (ﬁ:rh /eeuho}'rc Juﬁ:o Ce (entree
Sur 'axe o 4] de lé changiée .

o c ¢m< ¢ do/zlahbe par A(g ot B A i

Cal o 0{¢ _JZ (J'u (e olmrcfecj
12
avec L]g SO m

L0 + 0,0535 £

(larfwdmzfdj dow  ai = 350 m?

avec A = 4(,4& 26 k//a.l On Gl Fa = 20f.

rt deff}f deu[a ar Be b Fg, - 30t
Un \‘{euf mi=n 2fF Su };::J‘e Jﬁrgrnc jdedda/bfne Une %6'!’6: de{ffﬂlhcjt gt

Jon }nas

CJSe,L'rm
Hs - ‘EHG g 0,"0(2.0,4[7.50) = H - 4DD}S}‘

2 _NARIATIONS LINEAIRES DU TABLIER

Ce Jont des d(jforfnﬁh'ow dies au Iuc_?e/ aw retrad ef auwr veriations

de f’w}aémf'euﬂ Cet delormations aftecbent Ter aphuit de /ouvr e/'/braw—
Quznl’ Sul” (eg a}bfam (Ag %rkf bo janfa:ax OOhJ;Jemﬂz_r

A_ Fluage
%-:f- & B VB EE;: :: iﬁrhj:bzh-réffve?du{ aubf/:G e
Eca Ecap = 40.10" Jem?
dow ALf -36,% pam oo wdad
B _ Retrau

On admet Gue 60 L du rdm’J’ se jonf' /Lroa/w,fj aumﬂ}' Ja mife e» }«JGCC
ey /aoul’re.r /Lre a’,{k:ﬁu«_f

Adr _ _ (4o0-60 &) — Bl = -040-Er.Lp
QVEeL £r -cwfuc 4 3 40

1__}, 100
G{{D;l Afr - -6 mm
C . Tempersture

Dby =% Ear.Lp  ave Cop abiné 2 0,3 T
dow b0 - 15 mm.

/3




Bilan des variationt Uneaires dies aw flucge , au retrait et aw varichons

de bemperabure
Alongement AL max
Retrezyement A max

S_DETERMINATION DES AFiAnLILS DAPFUIS
A_ Reactions dey abpud
Sous (/mge /befmanenf’e - 24?/?5/‘,’ ::45;39 F

B =445 mm
(3% +6+15) = 5% % mm

—_—

Sous surcharge D c 149,457 24,35t
Trokeir : 65/ 109 F
Seisme i 4F,36(F 2,48t

Réackion maximéle Sur dquc appuc R max = 60,31 +
Recckion minimsle Sur qume a/:/awl K min - 35,39

5_2 red d'appuc
Le }:5]” 'a}:;jqa‘rw'.r a/',cl;b/au&, Sere 200/390

Ebardfewr nominsle FsFele de 1'élastomere T£ A of T ﬁ

avee ¥ a®Lha /bat’d' Lo}z’l TL .4_59_0 =4p = T= 3% mm
Le fype sera 200/ 300 /52 /5%

4 NERIFICATION DES CONTRAINTES
On dnit uer}f{er que Omax < Op _35.10% _ 425 Igj/m,a
20.3p

£0,31. 10° — , -y

Omgy - 20 00 kg /., e . Cledt ver

DimenSion| Charge Epaisieur Epcutieur (Nbre de |Hauteur de | Nbre de | Hp tewr

ey i |Verhizal E |des coudhes |des feuidles Couchel monlage beoles ’ B

a :)tm; a?;iﬁ{fe d 'dﬁ.ﬂ’gh‘e,:c 4 'fa'er delestomere| type in,—;’f“//m'm ¢l ‘tlastomen

cmxem | F o gt mm mm o mm pcs mm

20x30 | ¥5 |37 8 3 4 52 5 37
Remargue :

On Juh&o{e QUC le centre de de/afa(ememL(Po;}h;ph de le ,fe(f';ah du /Z;’Jaer qui ne Suldt
Gutun de IGCCM»-:"J Se Situe Gu miliew de le [onpuewr A jlqcn.p'—_
Lz pde r'edb pas aﬁﬂedz’ o ‘an  deplecement linézire . _
Le 'veriation Iinéaive d'un pont catsesie xp Sewd : Upp = Almsy -:—ZE—

i e o Lo
Celte variabion linésire ajendre Un féﬁﬁ!' Sur /515/,(,“

HVL -_-_-ﬂéfUPL .a.b.
T

(a,b,T) élant ler a:racferid’[qm ey ﬂr/b/aafeL/J d’aﬁaug et n leuw romire .

Sur ;aile X 20 =B UfP:O = Hyyp =0
e Sur Cqufc Xt =4540m =D Ufc :&31 m =D HVLc: 23}6?"
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XVIL VERIFICATION DES APPAREILS D’APPUI

* rmation de |'elastomere
- Soys ! '%gd' des actions lentes : (dilstabion | refroit)
Cuy, <05 ¢ svee Cwy=GHY L
G - (..oh/erI:n}-'C dc C/!'ﬂlof,_ﬁ:ah b= 8} A /:j/;,,.,é
by =Y 293 -0 z d
R ) Hy ]
|
—> Cy, = 0,282G < 05 G | |
UL

_Sows leftel d'un ellort A namic]‘uc
F-15 d en rejulle - .‘.’?5. = 2 ”f"/a/,/,u; = <1429 kj/a/,/aw.

On dnk Véf},ﬁx'er qug %
Zy ‘7;{, +05 ZH& £0%16G - 5H /{4/(,,14
- Bt 0182 4 05 £I423

- GFk 0s _H_
Gy =@ 85& T a.b 20. 30
Cy = k)09 kj/@n‘ < 5, k?/an‘
xVérbfftahé::n de k Somme des corhraintes de ciaillement

C=Ch+Cy+Cu & 5G = 40,80 kj jee
ab _30.20 - 35

- 0 m _
Cn=15 ——-/s"' avec = 2t(a+l) = 2b,8(30+0)
_ _Rmax _ &0 300 = A0D,52 ks [ imt
Tm = abk = 3pep J
ZN’ = 20,40 kg/ané
ZH = 4, 09 }é/cme (dfe]:: Ca/ac/{j

Lorsgu'une Jrete Solidaire d'un tewillet | elle fprovogue. une rotation
z l'Gutre frefte Solidzire du méme jffu.jf/a/',iz contrambe "mayimele a/:/mm}

56‘@*&/@»&6}4/‘ Sur les bsvds /aéfé'”éze.f P //AX{ d’( Yolztion e « /oour va/éuf:

—C’K :__@__(_@_)1'/— p(t, owvec p(e :__oi'l_' P Gin (4( rof’t.h;ah 4’0'1 f-“ﬂ&/'
< F g i afi{enlz}rc &k’/.rim’e e‘-j(e(rdj

ef n = homhre de j(CwJ(d‘J - 4

Koz 20 rd pour le Léton precontramt
1000 _ ’
o« = D,0035 (ro/zha;-. 4?/4' caleulee)

1= 0,0035 +0,01 = 00135 rad. —b ofy = 3k 107" rad.

Aow Ty = 5,51 k5 /omt
donc T = 2010 + 4,09 + 5,51 = 29,70 ks /1pe < 4DB kycnt

/5

1



¥ Condibion de hon Soulevement :
<t £ 3 L Om

g a* G
3t om o 3 (98f 10052 _ ppp3g re.
7w ¢ 35 (20 B

or ‘.‘p(t = 3,11- 107 rad < 19. =3 rad .
llef/oaiueur Aey fre/fe.r devra re.rfszd'er C;{?W corddions :
I; >€‘: = 106,‘100/:2 > % F:'. 5
. ﬁ = —:%‘,S U:DD =0,Mem —p Saf K =2 mm
¥Conddon de hon - cheminement €t de hon—g/rﬂemenf :
Non- cheminement : 03, = %" > 20 /(j/an"

. s g )
or Rmin = 75,39} = O = 58,98 "(J/cht e -"Cl‘jflmg

Nah-gh_'rfernen/’ - H /L J['Kb‘i;h
Les fcaﬁ de f/a/,/gc:fed en (onteck cvec le fhrudure sonf ces fre/fef
méh:/quzs

=:>f =012 + 2 012 4+ X - 015k
0 7/m 58,98
Hy = G.a k.U - 846 .20.30.253 _ 4,38t
T 5.2
H - HO"’ F;(r.c:}!tj{ < ‘f} 35 + ‘e';“f = 5}52, f

et d'aufre /aar/'_-
# Romin = 0,15 . 35,39 = S,45¢F

On 54{1-8*) z
H éfﬁmih
et & 35 :{;%%Q— - 385 >5 Ve .

76



XVIIT ETUDE DES CULEES

La culee 2iF |'un des elémenh fondamentaux de ['ensemie de la strdue
Elle assure lz fiaitson enbre 'ouvrage <F le Ferrain de GLon & Gvsir une Clon-
Finué entre le chawsiee de |7 roite oF celle Pc‘f}'v':‘ bar le ;,oni'

Culee droibe | Mam'vg

P R Y
o]
T

]

. M E
O
O
e

Q

3
Q
ol
L\

|

A 5

« 140 60, 400 B

\ ¥ ~ |

1_STABILITE DE LA CULEE :
lsera verific la shabiliké ¢ vide eFen fervice aussi bien dans les condifions
normales que dang ler condibions excepbionnelles (siJmiquesj
En phes des r‘_jgforh ramenes par le taklier ,u Sera Fenu (_om/,kc de la poussce
des Ferres g drune Sufc/-a(je de A Ve &b dey ackionr vérficales . '
Foussee des Ferres : P:z’_ Ka % h¢f

CO’!d-J‘t:ahJ horméaler = Ka = }54 C_"fr_f..__:_{;} |

En Cohd’l!['b.ohs Jr'.rmffue.s/ le oefhcient de /oouJ.fC’e Jera de’k'f'"m!’ /’&f la
jcofhu/c

K.i = cost (f +-0). cos (§—=)

A =
‘ co:"'x.cg;(é..ae-a)[q +Vsin(?+8Jsin(‘f-ﬂ-ﬁJ' <
Col(g-p(+0)&:r(¥+ﬁy

[ J

Y :angle de frotfement (307
A Inclinaison de lc culée : (D')
é . &Mjlz de fﬁ?H’&hCnf‘ Sol - Lé!‘o-\ (O.j
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£
0= H
arc /'j ( T )
K:-)e4y « (1xE,°
EH = 0,1 Coj'&.cfa“ .Ig',(m}quf L.arljcml’é!

Ey =007 wefiwent Sismigue vertical
¥ = LHmi denile’ de la berre de remblai
L - 10,F0m lonbueur e la culee

h = 9,40m hawteur

L’efquah.'oh devient :
Kal.‘ - Cos - ( (‘ﬂ_ 9) K

cor 0. (1+ 5 ¥ .s;'n(‘f-ﬁ])"’
ol ©

En conditions hormales, Ka = 0,333

En ’rw:a"'l'f- 2 ;(.f-‘”""‘]k-ff y [ '.l-ﬁle.;tff ’.Ig »“"«_!_ caf’u,ft'a ,_r,_-,—.J' rvg',;m;e! A r
le ralfean syivant :

Achon du feisme Notation £-H £v K O | Kah

HQF/SOh Fal Sy 0,1 0) 1,005 | 51 |0395
Vértical 1 S¢t | 0 [-007|0930]| O |0310
Véerkical ¥ Suv 0 |+007 |1,020| O |0,357

Vértical # + Horgonkal |VT+H | 04 |-0,07 |0,335| 6,14 [ 0,34
Verhwal  + Horigontal [V¥+H | 04 [+00F |1,075] 5,34 | 0,420

Caluul deg rks Sur la culée (& via’z) et Lar rdf}a_arf’ Hw /ﬂdf-hl’ A, Ms
cféllgne le moment Skabilisant &F Mr Te moment Penversank. Fowr /cfu_r

de SéwriFe | d re serc pas Fenu Compte du remflac en avant de Ja

culee < d dédl'jhe le 6ras de levier .
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Solligtations | Calcul de I
I :
ul de l'effort Honjf_ Verkict | d(m] | Mg (tm) | Ms(tm)
; CN:L.2(340) 1070 .
R T E B TR I
des berres — N4+H: o o o420| 55F,08 | _ 112:5’;; _
VEeH: o ! - ” -
(1-%h%0 Kah) ety .0,3%| 353,60 _ . 110677
u u .0395[3F3, 45| _— y 16890 _
Foussée de JcN:4,2.1.1030.940.0
) § Lo BTV oty - ,555
la .Su(dmrge 5v;=',, w0 4 0357 :SOIO? = L0 [18883 | —
Ve [YesHoe o o 0420 5063 | ’ igé,gi —
Svf{-H: N oh W _031—4_ 5 - ! -—
(C][J\/{al,) SH: w o . .0"335 i?ll{?t _ ) 241’16 -
’ 4 - v | 224,051 —
: CN:4.7,20.10,70.2 A
Foids SVé:n o, w o« 1,0M0 = ;01,92 4,00 — |280%,68
' o Aoy — | #8,05 | 400 | — 300420
acy rerred . w330 1 652,15 0 g
i . .. o400l 7049 I k&, 00 —  |2e11,06
S i — 530 |372,01| —
Psds degs CN:1.2.1
:14-1.1030 .4,p0. 1 —
Jurdarﬁeg SV: 5 o ! l:?, 530 21136 b, 00 — 208, &4
Sur rem¥lai ISVtiw . . . 083| _ 4,96 | 4,00 | — [219,84
(g.-h-4] SH:uau u 00| S ety | 00 —  |191,04
' A | — | 940 | 4832 [ —
. CN: 18 4¢€
Fond < P - 1846 | 342 — 63,13
du mur 2w 4,08 - 19,%S ;
d? r‘- \SVf A .053 1}’ 3"4-2’ - 6?;55
garde-g eve |gy ., .o:‘l 1_85 A5 3,42 _ 58,72
) = 84S | 15,63 | —
Bsids CN: 185,48
4 SVb: 4 A3 i :?Zf““a e | — |8118
e murs |syt. . .0e3 | _ 14,?,'[;& ke | — |00
en tebour [SH: v .04 b SO | &y | — | BA%6S
! : — |52 |95t —
a Ve 4 a0t | _ 165,701 408 | — | 3%h10
du mur ! - 1#1,32 | 2,08 = 3¢
frontal  [sH W .04 1653 A 08 [ — |320,5%
! ! — 539 | 83,31 —
. CN: 216,00
Fnds de |sv+: a0 | Z 24¢,00 | 3,00 _ |eys
vt 0 — [e3112 ] 300 [ — 6933
la Jemelle SH "' '3’33 — 200,86 3,00 _ 602,64
o on e | = | deo | 129 =
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A. Avide )
Nows resumont G.qlres la Somme des effortt agittant Sur la culee (G vide)
f’olblou,(.f }oaf rﬁHaaff’ c A | Fout en ucriﬁanl' la Jf'd&dif.e’ au :

—Renvertement : Ms = Fs - 45 (Oa%ua'th* de chr':hz’)

Me
—Glistement %_ Fj‘f’ >15 (310 e condihion: Jismiquz.{)
_Excentriccke’ : La résulfante deg 7(arce: ajman&s pasie par le herr central
Ms - Mg B A [
eq - i s s -6 _1
G - v > € 7 €4 < = Tee® m

(B chant la largeur de la semelle)

_.Foingarmemenf': Le moment fqar rﬁ/aPOf" au centre de jraw'[’e’ de lg se-
melle —65" MG = V. €
les o Fravtes <ous la femelle sonF

04,2 = __;_, + _.—-—MGI' , &F 'on dat zysrr

0+ 307 £ 5= )05 = Ski/mt en CN

Ts = 133.5 = 6,65 kylm* en CS5.

avec S5 - 12.6 - 40.000 emt
T = 1200.(600) = 2,16.10"emb
\lj = 300 tm

(R

Conditions| N(r) | H(F) | Me(tm][Mg(tm) | M/Me |V.55(¢ /1)
CN 1339 355 1174 4948 A 2,18
SH 1339 | 555 | 2029 | 4948 | 2,44 | 1,39

SVE+SH| 1245 | 533 | 1955 | 4602 | 2,35 | 1,35
SV¥+SH| 1433 | 582 | 211 [ 5255 | 2,50 | 4,42

- ——— —

-— e - ——

e4(n) | €oln) [Maltm) |07 (Kylent)oz (hyfond)| oot ko
28L | 048 | 241 | 2,49 | 1,53 2,03 |Verihe

2,18 | 0,82 | 1098 338 | 0,33 2,62 | Nerfic

- = w— -

213 | O8% | 1083 | 3,23 | 0,22 | 2,48 | Verikie
2,4 | 0,38 [1148 | 3,54 | ok | 2,37 | Vérike
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B. Enservite (tonditon normales)
H RG s Zlf:f', ‘?3 }'

Sout la charge

ermau henf’e

Sous la surcharge R

d]&u R-Rg+ I@;:\’S?S,u#—.

Ry = 125,39+

Lo rdackion R erygndre un moment Shabilisglear

Blod | Yy | KW | dln) | Me(tm)| M (km) |
e 3| - 2,40 | — |8I5L49
Freirage | — 15 8,20 123 —
Yariction
| = [ eser| 620 [ 19| —
Sige |1339] 355 | — |17 4948 |
lobal 1ML 18] 395,6F | — | 1491 [564349
- B
Ms e [L-t3 ¢ [ 0n) [eo () | M | st ] )
3,92 (251 | 2,56 | 046 |18ESB[3,6F| 1,28 | 2,92 |Verifie
C- En Service ( (ondihons Sumiquer)
Seisme | V(H | H(H | Melkm]| Mi(km) [ Mi/me |35 |
SH 171212 | 593,61 | 234¢6,09|5863,49| 2,49 1,6%
SVH+oH | 159k, 00| 571,611 2232,09[Sk9 49| 2,62 | 1,61
SV §+51 | 1833 98| 620,67 243L,09|6150,49| 2,53 1, ¥
eq(m| | €olm) |Ma(km) |07 (ks |2 (ks fomd)|T (%—)(kj/hi
2,06 | 0,96 164364 | ket | 020 | 3,52 |Venfie
1202 | 098 [156202] 4,38 | 0,04 | 3,50 Véri [
g3 [ o9t [1738,9¢] s,00 | 0,08 | 3,79 Verifie
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2_CALCUL DU MUR GARDE - GREVE '
~ Le mur garde -greve esk Joumis elfenhiellement ¢ | ahion daﬂforcu bo-
riontales Sur lc facc arriere €k gui rejultent de -

_lc joousiée de kerres
- Lo louSide des charges locales en arricre du mur
- L'eflort de J(ernajc -

A.Evaluation des ellorks sur le mur gar z-ﬁféUe:
a) Moment din 2 | usiée dey h{fgr (MTJ

En né kenant poas omple de le plesence de la chausiee | le moment mari-

mal z |'encasbrement b donnéd ;ar l’(,,/grz.ua;a.-. Suivanke :

Ka :Gveaql'oie.nf’ de }oauue’e =Y
Mt - Ka .:'1.,5 A : Psidr U&lum{que du remiar = 4 b3 =PM1'=0,5%km/m]
h : Haubeur du mur garde -gteve = 1¥m

bj H;_)men" ofu ‘¢ la I»..-OL(‘JIC;’ dc,f (Jwblf £ fu(.»-l'».\' (MF} e o
Pour une haweur h du mur (omprise {hFZe 0)S m et 3,0m,d & ¢k verifie que
Sede e Sollickation engendide’ par les (amion: Fype B (Fowsee des charges
localer et freinaye | et (o plui defavoralle | |'eflort maximal etant produit
par les clewx roues arrierer de 6 F “chacune de”deny tamions awole /o'ad".!
A'une maniere Felle Gue leg red'anjler d’:m/aad— Joient &n (ontack avec ajha:
arriere du Garde - areve .

Lei charger réelles” (2 rsues de 6t digbonbes de 0,5 m] Sont remplacees foar
une rouc LGurvelente unjofhe de 12t reparhe Sur unm rzd’amjk de
0,45 m x 0,35 m .l jera admis que lg pregien Sur le rectangle d'!mfad'
aingi delin( Se ref:afh'(:, 2 LS lctéralement ¢F en arriere “du mur'.

Le moment z l'encathrement aura pour a/ore.uba :

L
h-x
Mp - D’;ii“./m dw  gvee: Keke . 5.k
ou : Ka - CDC%.O‘\QJJ Ae}oaule,e

¥ - Ca(.ﬁﬂ‘olen!’ de }aonde'm}’iah

é T ot 'a'en” dc hfjamﬁoa éi-jhamiﬁu.e

be : Cocj)k'cichf‘ de reduchon

Kz . 421144 = Okh
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D'apeds le tableay ve Neowus rcf’mo'u;son.l c'- dessous el gu mcf,'fu.:
la valeur ”IP/k en .{o»c‘:'ar; de (a2 Bavteur A P bl Sere dJdéiduit /a
balewr e Mp

h(m) | 9,50 0,75 | 4,00 {50 Zoo | 2,§0 | 300

‘

-1,“./; 223 | 340 4,44- 61 A'T,‘_H' 84¢ 9,49
ke .

2. z’,qm =0 E‘Tf = G‘GS - Hp = q,44- 6‘65' = Mp-= 1,63 &'H/ML

"7/ Momenk &0 a /Ia J(orce de Jcrc:'nagg (Me)

JL dersa Cansfafetr(.' un e858/ev fourd’ o’un camron B au Con fact
v 5drd¢-§r¢.tf¢ ] Com,»/'c Anv oe ('ecartement oes roues ef pouvr Une
houkur Covrente oo ‘gnra’c-{rgut, On ne bdonwy'dere gue l'e L{fw-f i a2

Une Sewvle rove o 6°.
-—‘f N G .6.__ "7. 12 -~ 335 {m/mt

gLs5+K g2as+ <47

d/ Moment botal & L' encastrement
M = Mr + Mp + Mr = @SS ¢ 2,93 + 335 = 6,83 bm /mL
B-Fc.rraill.age, Su mur garc(g - g réve

& Faraclfaf'g_ Verheal .
Face arritre : Mmar = ¢ 83 ém/ml ¥

Mr -

s
F = 5. 6‘83 le - qﬂ:pz, =D Q:?QO‘O '

; A= 3?1.
28 . foo(27)*

w M a €83 (o £ 997 em*
e £ 2800. 2 F060. 277
@nﬁrcno]ra (9712 ) ; A= 1917 cw'vol
Vernfreation des Conbraintes
a’) _ {00. A _ loo S 40.4'7 - 17 47’94_ < 6‘

T bA T oo - 27
Geg = %= _ 2747,%¢ = 72,68 <« Gy
Y 37
Face avant : é’u&//c 1U¢ Sovt Ja Avutur ol mur Mmoo = 320 6:-/».:
il sers daplofc' S§TIZ par melfre (inearee.

H FCl’rd§ “Agg "\.Of‘: 307\-"&(:
A A z
/4 < Ac < let = 254 < Ar < 599 cm

On prendra Jes T A /os ISem Qur fes oSevx J(acq;
C/ .Fc:-ra:‘//d;o’ Adv lorbecav Je la dalle de transihor.
Novs ddaf’lcfo'h_r € ;,/crrei//.-ga donnié po.r le boHetin SETLA .

Il est dc‘f‘m‘ €n  Covpe Fransvercale (2[70(_ shemdhse C -
¢ 5500 ef Pt_gn(_ der fouft /o (dr‘szﬂ!r e (o dalle de Hronsit>
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T10

=

Fous les 10 em

I I

0ujon P25
Fous les 2 m

D_Schema de jcrra':”aje duw mur 3ard¢ -greve et du corbeau :

T42
Fous las

e

T10

bous les 45 em y
A A
8 _ __ |l L

Ta2
Fouy les 10 on

T
|
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T40
i; fous les 10 um




3. Mur en retour.
*crus Jes Fem bBlads

2 assucer le
?OVL{'

Son role est Sostenewment ol
o“ dc.r_;.i' Sv

Calw| des Contraintes (e Caug v mur
e 1‘:'.11‘«'1‘ I'-'Dn f-qﬁ"ﬁﬁ’/‘

e /nl (.‘"a ”C z

a/ LPartie av e 3SUs
4 1 ¥ ‘f\
¢« kfg+5k) & T ¥
k=ls <t ¥: 2¢/m I
R

fﬁ/ﬁ,aﬁ (an oo ¢ méjorer § Par:f:{?}

©,50

ﬁ ®
-

Pour K=o _o 0'.-.% (4-42 +0 ) = 9 4¢€/me

(4.1,112.44§}=0,76/m*[

-

Pour R =04Sm . G2
Y packie go dessous o o dolle de Ftrowsitian RROD
T k(94 2K

ﬁa_-a R 61"3(1-(,24—2,0) = g4tmt

K>4S0 o T=245 (1.424+2.45).3,4 &/n?
770 —= 0="3(4 42 +2.U7) = 553 &/ mt

S0/ent (es Confrainfe moyennes el les dangowr; novennes
Oatim®

—

&
T =055 §fm* et Lu:B1om §.
0,1 tlm:

£ \
& X
\
DAL L
A\
AN

£
)
~
N\ 558 E/me

Om =19t (mt ot L, »$Tm

(. "4|"‘7"-7h" ef Lo :?lou

# Tranche AA'BR : Encastrement Ll \ohg de AR
1
2 9% . Blo . 1849 bt [ml.

MA’% r GM . LD\ . LL:' —
du début S (aouss?e'zki z

z
* trancfle RRce .

(s‘,g)‘ = 3887 b [mi

14,2¢ tm [m}.

Encastcement o Lo\.«.d‘b S B¢

Mee < A9
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Av debut dv Gouvsset @ M = ﬂz = -2635‘5 Em/mt.
2

« Tranclie c¢c’'dDO : En tastrement /e (ﬂng;&. Co :

Mo = 467. t_?’ s 525 Em [mi.
4:.«' q.'-fbéb't aﬂu 4au.th;f‘ ? M= ’{é’? _{ai_'rz,l : ‘:S-.ﬂ [; /""‘-
7z /

Gandus;an :
—d/a base on o Mmax = 3087 £-m /ml
- ’70 but Sl G,pu“oé conh a8 Loy oy :_20,956#:/}\1'(
Ferraillace 3 /a base:

- (3
y = ,;.. sefﬂ»;z = 402294 _. ©=:2934f ; k2613
8oo . Top

<

(66 <G¢) Los 4= 3987 © 21372 cnl Soit 9719
2800 934§ B¢ 3 /3 B emt/mi
.Fcrraillaée_ do debufF oe gw-'-sc{‘
Y= 1§.2099 (25 T . 01542. _. & - 8509, Kk =18S
28c0 1oo 17*
lou H = ?__,_‘Ei[_ai = 02’05 em* ; seit 11720 ; :1 = -‘5‘9’, Séeem”

18co -850 17

Qeiers Uertdicouxy ¢ On &t:n srctere Llenctastrement dv n;veou ok EE
Meer = géé (17) = 355' é-m/mt.
z

{00 o4 Efmt

— ’

3
0 ek Elm

270 tims

Jo
I

I£x 495 . /0% . 0007
2800 - 400~ 272 Lanfme

s €= 49621 ; k=117 Jd'ov A=z {37cm?
Celle Scetion étont  tres felife ; on Pren Sra Povr fles aciers
Uer H caouy Fes defers de répar s hom 17 790/!» /- 8 64 cm/ml

4_.MUR DE FRONT
a,Culte & vide ) .
BAS Plblofts des d:;gef(mh elemenks , 050 370

T T
Gy = $,00 1140.95.45 Y440 = 0,92 E[mi » |
8y = 320. 1,40.11.05 4/g40.45: 9306 = 4 :
&y » 2,30-820.95 2S940 3 2,5 t/mL | ol | X
Gg = 0517025 = 293 ¢/nl 3 | 3
G = 230 -6,50-4,5:37,38 ¢/ml . '
o S "
S
* £
3
"
y _‘-s-r ~
e 2%0m ) 2,30 m »




Sollicitation | Calcol de Uetlort | H(Emi)| v(E/my| S{m) /s E
pousseé s |en: 05.2.81 9333 (11,39 | _ 1 %0
Teorees s: s gado |2824 | _ | X113 (1143
{oussee de N 92.1-82 833 | 328 _ 13 45
la Surr—k&-;gc S 4 9420 | 413 — 414 16,93
SH: g, 0%.< 919 - 5, o 108
Mour en su g, olod g0 | _ 243 | 013
Rebour SHe &y D10l 959 _ 44 2,05
e 37 38 - 3733 0 0
Q% Sv: 3‘7‘.33-7}07 = 4010'9 0 0
Suv 3738.97 3,14 = 315 | 2%
G 2,73 - 213 g 90 _1,q,;,
Qs Sv: 2,47, {07 _ ~1a | nge | _ 205
Su: 2,13. 91 92U - |%3s 1,54
Lles efforts SJ'SM-'Tch rerticavx oles éeliments olu mor en retour
nlont pas &bl pris en Compele Car o'vne Part Uils ne Sellicfent
la  Section B ' autre part lec moments 7u'a'/5 murSent he
s b P(u.r a’¢'{£yara6f¢.l
/(,_; Combinol!Sens Jes tﬁ(ar‘& Caleul’y & - e ssus Fonnent
CN ' H = 2667 t/mi V = 39,51 E/mi M 27213 bm/mi.
s H = 37 07 f—'/h'l!. V= 42,28 ﬁ/h] M = 405,03 Em/m L.

L-,/ Culed en Service

solliecitalhon HU{M) V(£ my) a(m) HIBL"J”
Tablier succharz’ e 33,69 02§ 9.491.
Variahon Uncacres 2, 5L, — 6o 1638
_F'rcina?e,» 4160 - é,so 10 4o
Total en oN- 2379 | 719,20 = {09,43
Tolal em C.s 4'1"43 8199 =it 145,73
B_ .Fcrraill.e.%c.-
Lla Scction J' Encastrement B se hovwee Sollielic Jbuu' e tlort
Vertical V et [fe moment e Flevion M- le calew /! olo mur ofe
fromt x {ora done en HHexien (om posce

e = Mlv "H;?3/37ﬂ? =178 ¥ C’e-j‘{wf e &mprc.u.":m V.
est appligee” enm dehors e [2 section =p Sechim Partiellerent Comprimiz
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€, = €. 4+ f._‘.: -d = "‘,76 *+ zf_zéo_ aes = 2,86 Mo
= M' - v. €, = 23"07 E-M/M‘
On /rcndr.- o = Ocn = 4200 'k-;/ch‘ (f < 20 n-n.)
y = oroffg =5 € 2 0‘.%4‘7 b k :'.7$;3 = = 38,3‘3 Cigt
A< Ay- V/6ew = 3333 _(819%.10'/4200) = 13,87 cint

On dd:e‘-cr—; - 13 T A4 A 2qoq ewnt

D'avkee Pact, L Sera dJSPoSC‘ un ')[Cffnh'//dg'c Lonstrvch{  Je

maniere 4 dformer uLne Cage il Sera done sdopld odes Tio

-t.'lPdCc;.-J oe 1O cm.

57 Fcrrdi//a‘ge_ du  Sommier d'dﬁouf
(e (rarson E<sblier- fAppui est dssvreed par de @pparels J 'appul
d:.scanfr‘nu_s, it ya rrsove & frssorabion Svivent fe plan Vertcal
et (e ,D/an aé/.‘7u¢ (48"} -ﬁaur peirer @ Ce risgue  nous frév?jon_s e
Srmatvres e cjd:‘ﬂq’gc eft OSles drmdatvry de Sarfdcc et declatfement

K. 4rm41‘ur\e.r de Chorna 1
les documents SETRA prepesent une Suantile d'aa‘urﬁour.u,f
équli.‘brfr g 2§ ‘ois /a C‘rarge localiseé (a /:[u.s oSitavera &l (n
féa et'on o vi mady Olzhs Aotre C-'l._s} « B may = TTE

A= o225 Rmoe [ Ga = o 2§ '-’7'7-‘!01/'2300 = S cmt

On pren dra o 10 \f:ur mappe C i &xra ol sposé 2 mﬁcs
La PraPu. ofrorn J'eventuelly jcf‘SSUff-J sera (im/ fed P+ fe4 g
hn, e :f/cyion v mur Jrontal, (4(»;4-&1,«4., ln.a.-;é..n*dfuj .

B. Armatures ole Surface ef d'eclatement
Novs dispeserons oles Freles v ofreit  odes -ff/::-rrc.il. a{l,dFPDJ.- (e
Section des JreHes oleit atre suffisanfe poor repren dre on eHeort
N= 925-(4-<). Rmas

1 N = g5 (/- "..%g).‘.i"? =998t
£ s [
2 3
X Soit une Section J'df'm‘-v‘urc; 4:‘: _ﬁ’ = 3['56&#;1
t : Oa
ANovs disPoserous tine nappe e T1L o ous [fo evx olirectous

Sous chasvse gppareil J'afpu; Qvec un enraé.e_ge_ Jo Lem en
eSS0 wt en Pcssovs Je fa "= ppe.

6. Dalle Je frensit:'on-
la oSloldle ole Fransiblern ecat Une delle ,D/:l.cc.c' dovs [a Chavsseé

dvy entrecs e Pohf - Sa Pf‘l‘.,.s¢th < pour but S'eviter (e .
dEnivellement <ul & procludrs  tven Juallement wuntre /o Chauvssed
tolé rem b/lal ot celle v pont v Fait odv Casscmeant olu remblal

Peinetpe de Calwl sevam

(a oalle e Cranaition Sere Calewle Comme éefant wre foou fre
‘9FP‘:7“ sf‘Mfchhvcnf Jur & evteemider,
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Evalvetion des ¢'5'J'ort.i Sor la dalle Jde 4rensibion

Cha:-‘gc.s perman entes : j:o-'d.: fore pre He Ja Adalle :

25. 03 1:=075 Y,
Jba:‘d.c v remb/ar 24 o6 - f/zt/h,
Levitement Je /o C’Adysjg’cgzlt .OIOBA - 0,1'76 H"l
Tof‘-i.lr - 2’13 th
Svr'c(.lr e !

Le Sy stema Be ast /e pls

Fans /e .Sfr_dni C- Hessvus . les

diqfd.uardétt Comme Clest fr)a’f'yot:’
&idc&h’l¢ @ une Mdr.__oc

2 roves 4 er B  Sont eouivalentes

répactie ot SS t/ml assimiloablea un rovleau
indd 4ini - La. c.lvd}’fr_ P «st affectee J'on

ol 4 & Jour fenir C:m,DfE v \/pf‘.h'nd;c.
e C ’-i’?vl. o la olalle oOfe }f'dﬂ s/ Clon et deilt efre o J({CJC.' o am
ﬂac:,(f: cren b ol m-‘i/or.ah'—.:a e 42

Coe yffr'a'cn £ d}/nd m ;‘fuf_

’
o' ‘un esS/ievr

v choc

R= 2 155 = 11¢ fo=12-55 = 66t P, £ .
Evalvakion des efforts

(On "‘ffft"a" les 2 Llons :’er donc ) 1_1 _1 -LJ_J -I [ _Jr _L ..J_-Iﬁ‘]-_al
Neos C;./w/_g ‘

05, iom
ST

2

e s
7 7

L
C}Hr“;e. ‘ﬁa‘m.intn.f: r Mg 2 ‘ﬂ-[z- ‘34/ - 2’73 é-ﬂ/mf

8

9(l-24) . 341 ¢/ms
Z

©On utilise le

/g
. .Homvui afLéci-u‘s.Sau,t

le moment marimal

"

ﬂlé.or:».g e édn-s’ 4[,du.f' dyes

ml ’P‘R] ,6,6t
Mﬁmu - 9‘98 ﬁm/ml r I

L4349,  gso, o845, ese3
e Effort tranchawt
i
Ts = 14,82 & [ml utl__t%__l b6t
. E‘hzorfl MmMay!mawuX "

M =Mg +Mg =12T1 l!m/ml et T = TqeTs = 12,23 E&/mié

.Fcrraillaga M 21271 L‘h/ml
)q - 72,71. 1o¥. 1§ - 9‘0934
2800 -foo. 23%

= 106155 k; /r.l-.'

4‘:. M = 75,{6 et Sat fﬂbe
2800 9875 29

—_ ka2 256;E=3877I
AV :.a.-_‘.? £ Eb‘

27

=0 #4-= 2efp m* too

V!.h'gica‘hou Hde Mmow -Q-issora’n‘oh :

o, - L ‘:36

_— g, - 2,4. {‘:_'b —5
& 4+10w£ >
k = 1ot R A S

;@ =16 mm [ Wy :Q034 ;T 2253731 ke [emt;
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1

2018,5 ka [em®
m{r\ { L/s Oen ; maox ( 6'_3‘) 2 55‘} k5 ICM
DIU{L la Sech lon d'armm"ure :

12 4 405

2,534 0,811S.
Sat 11716 — A - 22,14 em?

sl a

i

<, em?

Déing Jau!'re Sent, houy /afenph.r des crmakures de fe/pafhhon
Ar - -—[-r— 5 5% C)n

Sab 5 T12 - A - 5,65 em®
Ve’notlw.lfmn Ow O;Saulehen]'

On dak vcfi[j\'zr que : C T-EE £ S T = 88 kyfem?

avec T - 1)?,25 Fime o
b-106 e " = C- :‘tl?-q kﬁ/(,m‘.' £ C =8;3 I‘j/cmz
Z 4/311 = 23,63 ¢wm

notroy

1. FERRAILLAGE DE LA SEMELLE (cu:.ae)
0x = 5,02 i<3/c,,,z. = 50,2 H/at

O—‘-Zr = 0,08 ké/c_m& 1 D,g "/ml
7
*—’J" 7
./ / " Ll -/
T
CITTTTTT7 90 ctamblao
-6z _ -6 _5,02-008 _ 9% =008 _ o oy = 3,8% kglume
L L=t T 600 600 - 140 =38, % e
1 -02 - 03 -62 - 502 -0,08 - a3 -0,08 i 07 = 334 kj/ﬁhz
L Lol 600 600 - L0D 3 - 333 r/n\"
ﬂ‘l = ZIS 4,3 = 3"/»1"' = q1 = 3.1 = 31-/4[7

q‘b 28

"

"é*/ml __,—.bq_b-_' 19}'/,,'[

90




¢ 2
M - qz.é_ + (05 - ) _f;é (4119 L > M= -5%,8% km)y

Arma Fu el Su éfl'eu.ft.r

A-_8BM _ 8.518F.10° _ 4349 (e
T h.6a  7(120-9). 4200

Pferlgh_( STZ20 /MP

M - (r;._ff.;.(or-a')f”. 0" _ q«-ﬁhj => M 42,50 Em/,p
; 2 e 2 ’ "’

Armctures inferiearer
A. 8M _ 3.4250. 108
1.h.G5 ¥.(120-5)- 4200
Prenong ST‘lG/mf

—& A = 10,06 ot

Pour les armatures Frangvertales | on /aremJ le 4/, det armakures (oayj'
/ualr'nafél .

Armatures &/géffw/cx : S T12 /ne
Armatues (nferieuces = 5STA0/mf

5T12./mf
5T20/mt
— e
7 5T40/m!

T S ——— /7‘5 5TA6/ml
Im !

)



Culee gau:}w (noaufj.

442,39
’Ll_

=2 <
~
! - —_
v
3
* Y
j\'—‘ ™~
i ’, 2,0~
. ~
o
3
| )
" |
" 3,00 Jr 3,00m \}\
j 6,00m- |

Caleul des elements ctonstituant la culet

1. Mur gardu, %t;vo
Le mur %arcu- reve est bUF\DOSC’_ encastré Jdans le chevetee
ﬁ‘l Selra etudid en suiven..t. 'u.s Hj?a\ﬁcsu do \Duuthn SETRA
. Un nc%l.ica:. les effels o'c Jorces Uerticosles
. Forees hor.'éonl‘a/u . povssee des Jecres , PoussSes Jdes Chacpes
localesetYorce Jde Sceinagpe =
Evaluation Jdes efforts 4 o section Jd'encastrement JU mur garde- greve
.Poussee des terres :

( 1 =
M-r ® !de'ﬁ'ﬂ,
dvee : ka - e toeffcdent de \)oo\bf.é
D = 2&[m’; masi Volumigue oo remolon 48om
L

_ . " ‘e - ore
= ﬂ%om) havtere S mur gare'c-greve

I
¢ M
R | -
Dos M1 2 0648 b [ml me

-Pm\scé des Charpes leocales
la sollicitation 4orale dée avx Cawmions &¢ ( Povsses oles C_kar%-.r

“|

Loiales = 5’(‘2;7'\3%‘.) et La ':\.us S davorable P@th‘_ mur E;-“’C"-'g‘g\-’f-
“ount 9fm¢h < 3Im
Be la meme ‘s‘:.om nous determinons lbe Mmomewt a“ﬂ'h.C.d—“re.hﬂ-"
Mp  Comme Qv paravent
ona . k : Ka. 3. I.bec = €44
L = 4,80‘». - "'\?Ik- 2 5‘114 e Mp; 3'04- Em/u.l.
Lc. ™ ow enkt d\‘-H_ a (P 5‘0(’(_4'_ -JL 5‘!"8.\’ naeg .
Mg :-.LE__.'E R = MF :‘5‘,3'7&\“[1\‘;
CEE N R4 hz 4,80m
le momenkt tabtal et M = Mg +Mp + M¢p = 1,06 kon ’hl:
(¢ moment J'encastrement daws Laotee Sens oppose et 2valve
ﬁutﬂ‘vo S0t Llg haokwur Jdu mur [ WU b A4 au 51‘(.1?\3%4 minece€
de la poussee dJes terres
M' 2 =32 Em./mL
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.Fu'ra.‘l(aoe..
& Jecrad l\a,‘gc Vertial acriere ( tole o rdeq')
706 tm [mi
::15._""I = qaﬁ& ( O-.;) - 28oa.k§/ch‘j ;3
0a b A4
k=379, ¢€-:09904¢
O}’ = 61‘/'\’;5 =7 ‘/9’? “ f»'—b" — 4 zo-

]

, * 7 = 4932 em‘/mi  Seoil 1107'12/:"1 (A=1437 crmt ] espacer ok
10ecn
y Ferrailla Vertica/ avant
ﬁ:‘- 3, 2 &»n /Jhl
Y= PP254 o Kk = 7S et E = e 53170
6 = 9/ = 4869 ke fomt < Oy
41 = M‘/f,ef = 4;, 71- CM‘/MI deot S5T12 /Ml -&s,bacc’s e Lo chm

-4 .Fcrra.' l’d;g, Aorn' » {Jf
4/4 < 4, < 4'/2_ =0 2‘53 cm? < Ar <« S; 66 cm*
on ddo/;:‘c.rd Hes TIo Adous les IS cm  Hur les ofewy Faces

2. Porbeav d'appu
H swra Congue eof Serrailll  deton L bulletin SeTrRA .chaSL’

A

avPQr‘A-V-I--.. ¢

3_ Mucelle en rebour .
Ch.ﬂqu‘. mor en refour ecst Soumis Qux /
&Jldrgcs A vanter ’m' fm‘fw"’ etre J,EP/:'?UCJ
en semble

- poids propre  Compris Suvperstructure h

Poviied A&r:’éon&’: rcParh'e,

. C&ar—;e-s Concentrees Veps lleytremi le ovmur
.Rc.m-l ve .

les Charpes Concentrees Sont JPP{;TI’chJ a 1m oo U(les fremi 5
ff&:r? Ue olv muvr et Com Prcuncn«l‘ Uune charde Verticale de FE,
e e GAJ!‘g; Can gntianmelle \#rmr_f‘ e he,g/}ge.r lox Froblimant
Verh'cauy et uwvne C‘Jrarge_. Apr}éani‘dfc ole 26 Lclldr,boc. Jcc(dch#c//aj

; _Po:‘o’.s U muor Py = 25 —é_;_l-. e CeT -

- J’o-‘a’s ol /a SuP;r;}r‘Uoﬁln‘. : P = eal L-f-‘J

Poub.fcz' hoer soh fale f&fdr;":f_ Fr :("/5 + 0'5) [E{MLJ
-Evawaton des effocts:
'‘evaluaklon e C_J’J(p;—ts Se Fera N L ra,ofaort @ (a Section
'eneastrement (e.h = 1. 3,-4-9)

[l 6"-“"0:5 Vcr'f"ca,/e;
[’cffort ('%fdh cfu.vut - l'chc.arfr.:?nené ¢{f‘ Tw = A {_f.e +£3-5£ +4
Tv = 24,93 ¢ “
le moment Jdaxe horijon tal a (encasfrement
M = 25 LfL‘i"—" + 43 JLJ r #(f-1) = 4755 Lm

. Charpge horiiontales ¢
C'Cffarf éf'dn chan "y C’cncasframcnt!TH:(g-yﬂylf;_ +.2=14’776'

le moment dore Vertical d tlencastrement . M,,.,(jgfgs' l:;_ +2 L‘L.‘l) .-...25/756!!
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.Fu—:—d,Iu.a%c,
. Sovs ('effel  do moment lrerlical

- 4
My = 4755 ém Hy il

Y= goo23 =o k :=2% €:99773

Oy =~03/k =133 kg [m < T¢

Av . 47sS. 100

= S' 17 cm2
2 Bon agqr)g 3, 3&

LA

On ddapt'-u'a A T4 {4‘ = C{’B Un) i

\(cr.{ﬁca‘-\hoh a Lla &Lesvration.
G, = kW ©F . Gu = 2,4\/&:"_‘.50'5

¢ 44 q0u¢ ¢
. A
wy = = Qoo8
2-d-by

Gy = B4LSe kglomt j Gu 2222497 ; 05 =min {2800, 222447 }

0a = 2224,97 =e [cw
la oection o'armatures dwvec Ba = 2219 9'7 Jt- /c.h"
Y= ceo28 _o € =29975¢ ; Kk :790 ; Oy =94k = 4(63< Ob’
Av = 6,53 cm* oOn prerd STI4 (45 700 cmt)

. Sevs [ CC{JC'-é olv ’"OMe‘an' Aor:éohf‘ﬂf

On recaleve

i p=1770) ey
MHu = 26 98 E-m
JJ:- 0‘3945 — k=f_‘f4 £ ':0‘5686 An J
O.f, > G‘/k 2-43,4‘4 < Gl‘s’ >
Au a2 2678 lof = 1050 ci* st 40TI2 (4= 131 0m")
1800 084 .94
0071 dilion oe hom jcf.s.sura‘ﬁ'ah
[FLEES 0004 0y = $12, BL k’/‘hl" b . = 24vo0 -A'g /C"!z
0'4 a min { 2/3, 0.—,..’ L4 oo 3_14-00 e femt ©n r-:.ca_/ou le 4w
y = goos k2 132 . ¢ 2 o09b6o ; Ta'= 031/3"3#-50(01

4,, = 2€78 = 1229 cmt
2400 Q966094

4_ Dalle de Transition

Héme Chose que edle Calclis gons la wilee
Pré ced emment )

Seit T (A nahcnt)

massive ( ve.r

5. Chevetre
L Elvde duv  Chevete 2%¢ dera duivant e /?'ypoﬂlpcé_; ole Charoe _
ment Dlans le bullctin SETRA . Ll Chevetre est Sovmis en P
ole  Jon [o0ids prepre , &ux e Horts freverants Oles detlons Suiverls,

Mour gdra’c-grcve_ olalle &l trowsition ; mureHes en +etovr cé
J-.}bhf-"

Fvawation Jdes CLJI"%&‘.
- boids Propre (_ Com pris wmov gafe‘t %”—VC-)-' ‘3", z 2.25. 8 =53
S: Suvrface /dhrd/r, olv c»‘cve*m g Ceompric le’’ mur rde Loreve
le r_fj-:c/rnl' 2" fHent Comph v poids meyen e fa P.:rt‘.c
o fad/rer i dve Ju drerlt olu Chevelre v momenlt b lonstroch's,
A 2 16 x220 4+ {8. S = 442 m == 5.z 221¢/m!
- Svrc/v-irge_ fransmise Par /e Garole-préve ‘
- lr—‘ Ca‘l-)rga_; Ver fCales ne Sout Pes Cohi-:-’cf'C;J
. Les C}Idf';;‘,_) /lar:“;ah taleas :
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_]:ou\ssc.( Jes terres

o Re = Y kaklp - 385 €/ml
_\—’Od&Scé de \a charoe \.Oc.lh‘st:e‘-)\‘"vc.é en arriere du wur gaed_g_,-
= Ci42.%
%r¢va }L - — —_ = 0’70.
0TMS+2h
_Frcina.%r. He = T2 = (0,'73
015+ 2h
"DI‘.‘)I"'_’_ d(. Lfahf_..l'\'i‘c?’]
(9n}>rc'nd Fy

Com P/—‘ (g s 4 ff(. éf Zoﬁauq

e é.‘l dalle e ér.ahsib’o-;
havkter ode (4 dalle e brans;tlion
({"63 havteur

chne ole la
Ao bransition

o La d;rgc, permanes b

G = L. (728 Ho + /1. ha = 404 E/mi
. Reackion des Mapes Be & Be
Be

Hp = 2 do
HR =) me

Chavssee Svr Lo olalle
. \Pc.ar.él'on,

b
73‘ - _2,5:5 ¢ 32.85S: 3¢po- 1S5S0 _ 14,85 €/mL
B g, = 2rS{ + 42.85.

Za oe;%‘fa & «st (o plus o

.0
—SbD-437 . = 15, 105 ¢ imb.
botal %,

vora b
7‘:; * 7-:& N 1'7 17 é/hz

Hur—eﬁc. cn t‘c.{oof

l,q dctions trangmises {Jo.r- /cs rorefles —n retovr AQont ¢/¢;\£_\ el
Oh.ugga Varisbles Concentreey appliciiess guw Mureles
Uzrfimlcmcnzf:P.c zGFt et Aor: hf‘a/cb;e;.,é . FPa = 2t
. Poids {;rafrt_ J'une muoretle en retevr G -.fc/zf
Toblrer : (es effw-zﬁ: Prevenont oo bablier Sowt éfJHSM:‘J v
Chevetre pPar les  povtres
C"j)a—fvé

fpufm- ér;n;mvé une Cj)ﬂrgf_ ﬂah(enércz p:. 5-3(36
Caleut Oles efforts

Shema Staligve ofu chevelre
I, = 2271 t/mi
1
Z- 970 &fmp
F%

%2 ¢ , Pz S33¢
SB.m g = ew8Bom

{
Bl.&‘gfa.ﬂlmcj o ex fo,?rf‘ S.oaa'a'f-fht /‘ ahgl/&!f-ﬂ
Ty, bF

oy om

.

33y

31,34

r ) moment O[ZJc—éi.ssanLl <hn Cﬁ'-wj
Ys0,19

A0y,5%

1,2

- - -

Ef‘_{oré éf"dn chant en (é/

Ferroillas e
. g

324 67 Lo L5 344,47 I

=0 0369
260y . 220 (1J0)*t
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0h = — = 221 _ 57 9¢

/ i 7 i
. i s :"1 ¢ iy i 0 ‘.l.
. 124.L7. 405
] : cof . 10 BB, LA mt
i Il-..-r' :-1-31{‘:[} -']'-‘r:,
nh 1:{1-:l; A 03 & e
o o i by -
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4] - e O TR T
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l:.-l.—;- --i_]i;{{* - D‘,'D-IE-"LE,
- <.440.10
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On recalele Ls Jechion d armahuces

A = 00552 K = 34,5 t = 03290
A - E""L'{E'} "1':;5 = 1‘{0"‘1‘;“} L-l'ﬂt'
© Ae62,19.0,8930.150
' F ALLL, A9 |
of = —%- = ~—Hr:f5—— = 4820 kg/p,e £ B

Fise £- comple de la borsion :

Lz gackion d'armakures calenlce f@::gﬂfgmw; lere majorde de 157
Armabured Suleriewer : A z 145 . 144,10 = 166,5Z emt

On lorendrs Comme Armalurey Superienres 34 TELS (A - 16£,90 ]
jfhﬁurﬁ nléciewres - Nous meffrent HTIG Cey harres veal seryir

A Lowmme armzebures :ﬂrE I:ahJth(j’L:ﬂh .

Rise 2~ comple der acbeons Lorjontales @ Nout Flacecon et _me&‘r
Tanles Ldf}};nhﬂrfl THE Ie 'le"h{f e s ',’ﬂgm} Lalerales Ifbgm’amﬂfmrf.r

& hern J‘l'ﬂg”e‘ A ﬂJ‘l‘-JE}';’f
Eﬂﬂl"} hﬁhp‘nﬂmlt ;

= Nh = 131,250k ; b= 4eDem

Z-’L ST T =L5019F 3=
b.3 5 3
# —r = S'E-
- 45,59 k g’ = 8,20k et £ T - g = 3°0
L& = 15, afm‘ b ) i ﬁﬂfj‘lﬂ

Cr¢ Zy ; Neus ubilisons des Armaturces d'ames drated

T - - ..E‘;E"_ = (A
ﬂ:ﬂ = "'F‘;Inﬁ,,b AVJEC - ‘-rﬁl" = Mmax '(4,"‘5 / {"" ﬂﬁ'ﬁjg !

A?- = '."'l'fr-z- f--ﬁ"l-'II

L Nous adoptecont § cadres + 4 hier T10
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6.ETUDE DES VOILES DE LA CULEE

Les 3 voiles de o culée ouent le role A - L
" = 4 le F o}
les efferts provenant di talifer & la fonda dgpoteas, ot harimeflen

Sollictations & forendre .o tomple :
—Achons verhicalet © Réackion du fallier , pnds projere ek urcharges
rowtiere s
— Adhions hargml"ﬁfuzﬂarmhahs lincaires , freinage | Seisme eb Jrousiee
des Feres.
e Fowssee dey ferres

otte culée e nouer dang fe reridai | pout coniidereron uniguement
kf.ﬂuu& dur le chelehe <F le mur gérde - gréve

tondibion nermale -
Hn = é- kﬂ HH'{'L J ﬂ-. E’t"hi / Ka = I;"rg ‘p "Ftﬂﬂi .-I' L:fD;}D“ J:H;s.’frﬂh

= Hh = M,-EE- F
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balie de rnni.'-.uﬂ <5.3,60.03.% Y 9, S 095 | 441
.Eﬂhdi ol bt L4132 0,340 10,8
Ymles = 4,8 Y (&l0+1L). 4o 3,20 - 11414
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Freiné g4 640 |91, 50
%&grh z le baje de lz tdee : (omlinaton du [¥ [enre
(1) v=33¥, 24 ; H = 19,490 t M. -k59,2G Fm
¢ V- %02, 63F ; H -6k ot ; M- 361 3% A
Les L}oﬁ’t z le bale de ‘}":ﬁ""' vale -
Voo A9L,41 F N L3, F
{ﬂ”n . 26,63 F (z) H . 24,65 F
M = 153 08 Eom. Moz-182,57 Fm.
(ondkions Sismiguel HEF] | VA | 400] |He[rm)
" 1 o0, ¥ Hik
Chevekre + b 16 ﬂjf," g e B s s
1.0 LA, B ﬁ'[fi'gf
Mur £n rekowr 5‘3,"1'[? p:21 g 3:;.‘3E 4,21 L, Sk
: 10t 25 3% /
Mur garde greve + Lorktan : 24,08 D:;l e .zi:iﬁ it 1?’,%&
1628 15, 5%
ORI D — | aglos | %% 433
TTE i,0% 1o, M 9,61
Dalle de tranpbion : 9,43 J il 339 %95 5,35
0,43 ]
: : 1,0% | 265,03 | o324 | EAS
Pady propa dw taflier: ¢4 3,38 L4 AT il =27 4
: 5 R e,
Vol @ Ak%,60  MOT - |n22
Euroﬂﬁr_?e. Lol BL it | 148/ ﬂ;:; ~;:,"‘r’€1
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Powsice der femes Lt 8o : ‘
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A la kase de chagque vnle [ On G
(4) Vi, = %-536,83 = 137,94 F
H = 1/3'743’/25 = 43,41,#
M =Yg (-88,44) = -493,80 Fm

(2) Vimge = Y- 3,06 = 24, 67F
H = 5130,25 = 43,4kt
AR ALY = 235,48 km

C%}’ le jechion de lz Lase de cha up_\/mllz u,; el Lé}.
sollcakee -Nous femaclletons avec le] jbrh de la canoﬂhon
re¥de -

Fafrcodlaﬁe
$(Cm g (Lo miThadion (1)) Frés deaf

Le vale 2t Sollcte aehﬁ(XLaH caanla_ojce :
s ol & MLl Em > A—;- = 36,67t —b Sechion }aarf'{d(emaml' wm}arime’e.

Aaef r ¢ _é Z,O mm > 0’-3- - JE" - 4200 kg/mz, (l"jenre)
& = bhom > 2 T o (457 ) = 23 kg ot

On cleule Lo Seckion 2n f’ffxfah J‘,/m/a!e Qvec un MMHI'OG(:/HJ(

J = NS

= e + +ht -d d<Sem = h=2150m |
f=te9om  — - 481,35 En

=) T % 2z

EZ—__"E;:_E-__.’_-D#% T X ¥ .0735 P

T T3 g =
My = 2642 km > M & A'z0 A
ti%? (ﬂ = 35,%0:1" , 400 m " i

¥.05-h
La Sethion A'auer reelle necesaire gsk
A:(ﬁ_ J:‘: = 53,16 ot
Sak 13720 (A - 53 41 cmd)

(omme le moment eu.f' aéir dans les 2 Sens | hous allons meHre £n /af ace

des armalurel m&f'ﬂ wer + A - A= 13 TR0
Nous aveons ﬁlfb/e CA{Ou-( /oouf ey "Jj(’rh £h Cahduh.oh,nor’m—’./es l& Jechion

Frouvée et Prer Mf(/(éuf{ e Sechion donnee foee la (ondkion erteme.
Par wn:eﬁuenf J Hest feas nécedigire de fmfe une vgrzfncd'wh 2n ondibions

hormales
Armetures bransvedaler -

En tondbions normales
= ._;L L-100 ;
3 5 T = 220 kglewt
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T<H =2663F
3 _%L, = Hyg-215 = 18] 13 cm



oy £ 6 —o = 3,5-0p = 26,7 ks fent
On /9@/’4 un cadee T1L (At = 2,46 m?)
Gat = Sab + Uen, avec 1§, = ”‘““'{"’/s j (1’";%_);:0;94
& -

Lg A3 92k _ (s cm
T

'é_ = Min {O,LA,‘("—-O,S %)Ls = &3 em
b

T-FERRAILLAGE DE LA SEMELLE
Armetures mfé/{cum

7 . banty._culee
A.f,‘., - 012 Sur. hanty. cuee

{ontuesr §: alle

A'"é £45,65]

min = 0,12 . 1 =45,65 Onl/mf

P(enop,( ST&S J\ﬂl’ LQ—,S# Onz/,",

Armatures xu/;éft'eufzr
0,04 N < &= A&L}' - 0,04 N

Ao )

Su 0,06 . 133,94 .10° _ 13 ot
Amit > ‘ L 20D : g

Prenons b T10 Sok 401 ¥/

Idem dans le Sens Fomsversal

100



XIX ETUDE DE LA PILE

150

140 |

g 588 400 , 325 4-00 L

, 1050 h

1_ETUDE DU CHEVETRE _

Le role du chevebre wt de bransmeltre Jes %Bé»rh },{ovcnanf' cu Fablier
dalt 2fre Congu fpou

dwx autref elements de e :lc( it .fe_mclte Le chevetre
rh’ trav'e.nan!' dw talder . JL

pouvsir r-t}o(&dfz {on nd: f»ro rz eF Ic: ¢
Jefc thudie (omme un le chmﬂ’ru ﬁb- Jm_

A. Evaluation dey :ﬁbfh
vekce

- Pads }-ra}aa du
e =45 [045.45. 10,18 + 0%5.1,5.5,09 5] = 43k

2
3
gc = q&ﬁs = b,22 H

rks ]arovemahl' w Falflier
er 2F surchacges du. lallier Sonk ra/aarkej Sur le;fauhw qbu- elles les
c

Leg cl-a (}j
transmeent Gu chevehre Sous [orme de dmges tencenh
Leg (}-a(ju revenant @ une Jeeu l’rz {onk
_ 495,46 _ 30 A8t
-,z

¥ Fads propre d tallier -
* Jurd\a.@a Aes f’roH‘nn ffg = 1,85¢t
M def;.vomﬂc (le convii /:W'e

¥ Suctharger du conve, fype D o-b- efr le
Det :U-Ha.ﬁ’s-t av drat Jj F} = 33,#61'
=3 P + 12 (P + B) =
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Scheme sFquue de calud (candc}éahs mrmz./c;}

Le moment Hedhiijant aindi

de llencaskiement donc e

ces Lﬂarh :

we l'elort bandhant §onk meximums Gu hveau

j(erra'dlajc, dw thevetre Serc tﬁqéd'hf ¢ l'ade de

F P P-120,30F
b
A | [ F
ATTTTTTTITTTTTT [T [3+9¢ = %22 ¥m
7
7llo03 453 1,53 0,50
S90,2\| 578,92
\1 ,
. ans w
\Qﬁfi .
316,05, 375,92
25562 24917
128,87 122,41
211 0

B. Ferra'\llaﬁe du cheyetre . Armatuce .Su/:éf(éuﬁ:

M: 590,2 ".m =
r, = _iSM avec (E_;
04. k. ht b

1] 1

ll - 150-8 = 142 cm

66T kg/an‘- 1 g=z15
150 cm

)

=I"- 0,098 = K=23,3
£ = 0,8695

M
Ga.t.h
On pre-d 23T 32

Véfrr. 'CGH.O*; :
*¥ Alz cz_@}arexia»,
0"" - _ﬂ_
b =K
X Al :fl.uumh'ah

GELS e

o2 = 24 \/1?&.{;;

A-

= M4 46 < Of

179,23 em®

st 184,98 cn?

veri he

K = 10°
avec ’I " 1,6
f&f: _5.- :M = 0,0F%
Br 2.150.8
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=b> 07 = 2175, 14 ke/ e
O’Z = '1{1-69‘,69 kg/c‘hl

Oy = rnrn? %_ 4000, max (21?5,44/ 4469,69)5 = 2135, %’fcfiah véri{«'é

['-15.590,2 .10°
= £ 0,43 = K -20,3
213514 - 150. 42t ! ve =<5

§ - 0,858
Az 590,205 _ 445 6 e
2175,14 .0,8584 .42
On }grenaf 28732 Sab 225,19 cm?
o' < 0a _ 215 _ 10715 by /. < 5o - 180k
b 7k 20,3 blent < Oy 8/en

Armglure i}z%éﬁéufe ) .
Cej afhw:}’uf | ComleImés ne IOh!’ /35.1 necelairel ur /a fejfjl’&m:e

de la r/aiéce . Ces armatbdres gu Seront Jortses Jforfa}hzremodj 10710, Seront
des armglures de Mn!'aje .

%&fl' (’fﬁnd\&hl'

__T T=3%,05 ¢
ZA z _B—g e P = Z& = 2018 kg [ cme

.
5% 142
V__;b:=30/cj/6mz < o/ = 107,15 ké/mz & 20, =180 kg/cnt
] —_
> < (&5 -g—_%_ ).01 = 24,82 kg/cmt

=4

§at

A

hm[ad.ﬂ% ) / —%] =031 = o, - Sat . Oen = 0,301.4200

Ap = Mk Mh ot (1 cadre + 8 efriess)
t ¢ At-g-%ak _ 43,25 cm
T

- [ bRA
t = min {(4_0,5-;})% =<1 m

T ) 28732

Nous f;renafran: F-45cm
b———FF } ) 10740
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2.ETUDE DU FuUT

Laj&l’ ot sollich par des charges verkicales (]oo'ids de la pie | charges
c|’ Sur F(jaj dk Pakﬂcr zF dt[ d\arjﬂ Aorl-\'s\gn,'qkj ( re'[r\dje 6{‘ 58]Jme%
Ce( dernieres J—hjeuo‘fcn des moments z g Lase de Jub.

A_E orh & ‘G Lﬁl’e .-;fu ’d’
Déns le Sens fc?*:ji/’u dinal du }oonll'

: E
Conditions normales Hrg'fjwr. £ V”Zp}'”t d(m) M‘(?;','nj""
Chevefre — 43 — —
Fa - 79,63 | — s
Pads frople du Falfier — kIS, k6| — o
Freinage 10 — | %8 18
JU/C_AQ{QE (4(} _ — -30:?_,8} = el === .
Surdharge deg Froffnrs - 1622 | — | —
Comlnauson Cz-f-’TJZP + T N rm'h-_gé.‘!S,DQ}' N max = BBG/Qé}’
Hmin=0 Hmex = 12 F
Mmin =0 M max = 93,6[’.“1
Conditions sismiques H(H V(H dim) | M(tm)
Chevébre 43 {3158 45,22
A D?’ SS,L
Fat 19,63 l ;'-: 05 80,03
bads propre di belfier 495,46 [ 102 A
Surcharse (Ag) 20%,8k
Succharge dei hattars 16,22
Ffe}hqje 10 8 X
Seisme (43+39,634495,4t ). 0 b1, 84 18 h6L,12
(ompnaiton G+P+ T4ST Nmin = 624,19 . [N max - B85 41+t
H min = 6" ,81" H mex = ?‘4,81 t
Mmin = 4BL 42Ltm | M meax = 560,12 t.m

B. Coled of Jerrodlcge du fit , _
Le fik st Jgtb.a}’z G M,jlctl et H, iU sera calede n Heon omposde
L'ebude” $¢ Jtm danl les ‘tondibions S!'Jhiﬁucs car eflle donne e cag de'jawffn'de-
M _ 560,43 _ _ ke )
:V:W—O;‘:Sh > ey =k -o,z:m,i‘ i Section off

' ‘ enkiérement
N (a[garl' de tamlor.!.isnon wm,or:'m'ec .
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Contramtes admiss)Ves

U—T_,: = LB S L.k = 30,‘6/01"'
&y = o, (41-%4) = 165 Lj/a&
S - — d = --ﬂ (.',06';'
I 150
=Tk.bhr 44481

¢ =y
/g___ 6. Ma :6.560,42.105 - 2_’530
Niht  88S,44.10% 150

- 0,44(4_28)": LW '3}
= 0,30(f-£)-090(1-F)(4-24)¥= 3, 4e?
§-4-F = 691

‘- 0 + lO* "'Li-C—E-‘ < 0
l.C

A

E mo n

= Lle Lefon resiste 2 L Seul
A'=0
Przhans Un fcrmd(cjz minima| Selon dawmcn/' SETRA

cadne /3 épinghs
e g10 " f

PN

fﬂﬂ 39! 30,350 y}( 35 ; asi:sol‘_'so z'sor':»ol;so :4051

400 "

3_FERRA|LLAGE DE LA SEMELLE

2 =-§—- i’—’%ﬂ: avec V= Nz 88S,u1F
M- 560,12 F'm

I - L»."ta - 40}5_4-3 = 5}6 h!'
12 12

5=bkhd - 105k cbmt

h _
Yool =th

02

!

\1

;7 = 10§ Fime
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¥
M tffDDM %
A
By,
o, 03

e b ivdidligg

07 -0, _ 03-0; - £1,09- 1,08 _ O3 -1,08 63 =28,054/, .
L T gsf L S (1Y) "B S ES

q9-= Z}j- L - 315 P/fn"’ —> 9 < 3}" - 3)5 /'/hg
% Armabuces &féfieafar

M- Gg.%ﬁ—f- ((5—4‘ —b?)é_é_'f -‘7’-4{-‘ —:DM:LX,"O"-M/,,,P

A_AM_ _ 3.4840.405 - 5,66 ot
1.b.0z t.(140-s) -4 20D

Armatuces minimume)

Ah},‘h = 0}4& .SHK,{- ans_(.xemelle +PU-C 'l'(JueVEJ’(e)
Lahjueuf Semelle .

B i, = @/”’ 49D 120 +ﬁ9%z’—o+600.440 +1350.150 = 42/440,,"-

Frenons 6 T20/mf
¥ A r»m/’uf&] erienrzy
44 0,04n

,9_0_&'_.&‘—- £ Ug Og => A'ml*) 2 L=
A min

LT /mt

‘1\

0,04 . 845,44 .10° = 3,230.-‘
4200
Frenons & T16 [mf.

Aﬂhi le fens fr’dhh/elf.fﬁll lz femelr b, adlu’ W
de |z méme manitre Gur dany le Semt L‘,,,f}“,,{,;, zl N/ 6T20/mt \ 6T20/mt
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o - 0a_ _ 2667 _ 5798 k T

b = = 7 = 1 3/-:».‘ < D—]_;

A-__328,6F.10° _ 88 LA cmt
26CF. 0,9180.150

Seat 49TLS , A= 93,84

- 1

\férgiml’l;an de hon GQ'SSurAPLOH

~

n K. —
S N

{ch = 9326 _ p o2z
2.420.10

Ga - min§ 266% max {1119 47 - 1662 ¥9] | — 1662 29 5
) / J ] / Cm

On recalee U4 Jed’i,oa d'afrrml'ures

/vl 5 O;D"J‘& i\ = 5'1-}3 t = 0,6950
A_ 344,61 . 40° = 14k, §0 't
 4662,19.0,8930.150
o' - 6:4 AL, 19 _ k =3
b5 = = 3’1-;% = k820 ks /., ¢ & &,

Rite 2r comple de lo Vorsion :

La sechion d'Grmatures calealee  foreiédemmert Sere majorie de 157
Armatuces Suberiewes : A = 1,45 . k4 30 = 166,5% emt

On |orendrs (omme armatures scfie‘ficure: 3L TZ2S (A -1¢6,90 t)
Armatures mféciewres - Nows meHront MTIL . Cos harres vonk sewir
AUl tomme armshures de Ca‘!”fh&l’b‘Oh.

Fise e comple der aefions Laﬂ'&oh"‘f&f : Nout /a!awram: des Larrer
lantes Lorifontales THE le (ohi de s /pdfﬂ'J (alerdles /aoufah.é[:brer
/a hen jﬁmg.w’e’ d(u dedéfre

izﬂorf Franchent

Z’L':'L_E'é T'—'lt‘soﬂgf' J 6:%}1 = "31,25“‘/’5:35060\
CL= 1559 kalye  of 4B 0 kit < 57 > Tas 35T

= %,?8 %/ang

CL¢ Ty ; Nous ublisons des Armsbuces d'dmes drates

6—‘2} = L‘f)‘;‘i-.ﬁz,,b avec - ‘ra;— = mox {4/3 ,‘(’l - %)& = O/?'?'

Nous adopteront 5 cadres + 4 ébrier T10 A - 9 L2 cnt
f- F 2%
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F ¢ At-3.5ak _ 40,6 q, T—zm'h{o,zkj- [4- 24 Z_ia__)hjzsow
T

—

0b
NOLQ )7f'£,hahx F - 40 tm

220

e
160

6_ETUDE DES VOILES DE LA CULEE

Les 3 voiles de la culee é,oqe_n]' le réle de fso}‘.eauxl et FransmeHent
les efforts provenant du taliter z la fondation

Sollictations 2 prendre en tomphe.
—Acklons verticales . Réeadtion du tallier, pods propre et urcnargel
routieres
_ Adhont hﬁrgor:l’a[e.l Narishions lrhéairulj(rzimjc ,Jeisme 2b }OONS{'I?.
des beres .

e Powssee des erres

Notre culée at poyee dans le remifci | nowt considererons vniguement
la fpoustee dur le chelehre <F le mur Garde - greve

londibion normale -
Hn = lé- Ka ¥ HAL
—‘_—-—D Hh = Lf,]}zs "

La dighance enhe le ]p\ﬂ'nl’ d'a/,k%h'.oh de ceffe Fouﬁc'c ek le base dun
wile o -

j ¥- eHps ; Ka='y j Y 30° 3 L:100m ; H=3,4Dm

d =4,so+é%rg - 563 m

Condihon Sismigue -
Le oeficient de pousce Ka esk dennt Lar g formule MONORE _OKABRE
(HPOJ{{'_au}aaféllﬁh}’) :

Kg - ot (4wt -0) o8 (§-u)

v, cos(£~a<—0)[4.,.Vsm(L(+SJ 5 (4-£-B) ]‘2
W(é-oﬁﬁ) s (K+R)

. K

—p Ka - 0,395

Hj = é—-KﬁngL = 43,5@}'
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Conditions normaly HEE VI | 40m) | ML)
Chevebre 2,5 . 2,40 . 1,60 .10,% — 96| — =
Mur en refowr: 2,5.5 440 .3,40.12 — | 3910 | 2,21 | 37,43
Mur Galde ~§reve + (orbean : &% .0,5.1,§ . 19,3 ~ Lk,01 | 0,35 tE,D{;
Pnds du remifac = (¢.96.3,60.7) /4 — 1522 | 045 | 1t 3
Dalle de Frangibion - 4,5.3,60.0,3.% 1 — | 945|095 | 848
Pods propre dn Falier — et | 0,328 -1,
Veles = 2,8 Y, (2,20+¢). L, fo 3,20 — [14te] = | —
.Su(dmrju roubicres : Conve B — 125,390,327 |-L0, %
Pousice des Fecres k4,23 — | §63 |-2312
Varishion lineaites du Fallier 23,63 | — | 610 |14, 39
Freindge 1 1% - 6,40 91,5
E,ﬁorh ¢ la haye de lz clee © (ombinaison du 1€ fenre
(1) V= S3,25F ; H =19,90F ; M. -k$S9,26 b.m.
(¢ V2,63t ; H 44 90F ; M: 36T 2% bm
Les 4{5(:%(’( z le bake de d.aﬁw. vale -
V492,41 F N2 234,21 F
(1)//11: 26,63 L () [| H< 24,63 F
oM 2 153,08 tom. M= -[22,5) tim.
Condbions Jismiquei HLF] | V[F | dDm] [Me[En)
Chevekre : 9b 16 ;}’2; - “}‘,’rjg — | =
_ 1,0% L4, 3 9% 4
Mur £n rebner @ 39,10 oo — 3432 %2t | g5t
5 1
Mur garde greve + torktan : 24,08 0’}%2 — i’i‘;‘: 0,1$ 1‘2%
o 1,03 B 16 4§ 15 3%
Surchatge du remlac - 15,12 0§23 14106 0,95 | 433,
Dalle de tranghion : 3,45 47 — |4y | o85| D4
; . ~8,
rdy piopee du ballier: 263,38 530 | — |5ad| o |y
TP r 15%,93
Vol = 4% 60 oF — |y — | —
Surchalge © Convul Re — | 1245,39] 0,345 |-403T
Powssee des Vemes L3,86 | — | 5,63 [-2is08
Variahion lineaie du telfier 6 | — 6,40 |-l 39
Freinage 15 — | 610 [, 5O
{eume St | — | 620 |32 8%
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