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Four sa genlilesse Gui’ stt traduct en une entreve dusponibilife s
! ’eg’aﬂ/ ole nolre bravs.), a4 exprimer notre pro ﬂ,m,-/e ?rat«.'tudc o tous
hes MJC[gnaan 7«:"7( docent du 4&2}4{: Bak.c2rovar wu e diacole
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L. INTRODUC TION. Ecole Nationale Polytechnigue

L'ouvrage d’art faisant /objecl de nolre Prgy'ef Jefin Siude wat un
pont a poutres multiples en béfon préc.ohfra}nf par ré _tension (a‘_f:’ls
adhérents). Il sera cmplante’ o Boufarik et permettra .&;.d'pncﬁ._bw Boufarck. Bl
e poat et a dewx tavees dentigues, 4a fongm o ave tw axe cle ba culer eot de
53,00 m .La largewr totale dic tablies et ole 40,90 m et comporte :

- & voues de Jom de farfwr chacune .

- 4 trotlowrs e largewr A 8o m . chacun .

STRUeTURE DU PowT

A. TABLIER @ T et coruf:?uc.’par y
- le Fiatelage , ﬁ;rmc’ par un hourdis de 30 em recowvert a/’uncdjape J@‘ancfgﬂ‘f
et d'un revelement en béton bifumineux d'épah'fiCu.r totale Sem.

- L&s Foubres ¢ en béton pre:onf?aa'nf'par ,ore.’flnhbn fabn?de’e\l dans une usine .;Pe/a‘q/&é
e sctuant a Rg«gha@.le nombre ofe cey ,noufra &t e 40 . s Jup’wrterﬂ“ le Plah/.%
de hourddes étank coul€ ser place .

L. LES APPUIS : :
Aiase” sont a’e;tﬁnf:s ler ,o:fcj les clewx celeey ot Jes aPPafEi/J """‘"PP““ donf secF
une Succinte a’&;crojﬁ)m 2
_ la culee : element essentiel oont le mur /ma/a/gf Jes murs en refour sont des veosles
en beton arme’ sur une semelle e fonaérftbn t‘eefangu/aﬂ'e. ]&ndé sur 3 pcles e S
peux . Nos culies don?iclent.pues .

— Lapile : appud inlermédiivive entre Jes & culees eomporlan? un chevehre en

beton crme supporte par 4 )Ft?/_? Crewlairel sur une Semele recfangu/m'rz lianT

uné Fﬁ/é de § Plewx . :

- les appare:‘/s Aappud : Flagues en aasbmérz fre/fefs o fype. monoblee S0 7&;{;

Sur des a’ez ér éﬁdbn armé .

- les fmo/ﬂftbﬂﬁ ¢ Je ferrain de ;%na/aﬁéﬂ est constiue ef alluvions re;:enff . Nous akns

optes pour cles fondlahéns profondes constituées e pieux batus Jusqu a Tefus .
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,IE - CONTRAINTES ADMISS|BLES DES
MATERIAUX UTILISES .

T. BeETon ARME .
I.1. Bevon . le beton uhls€ dans la construction de louvrage dena con.
fo»—me Qux préycrgotions re’glemr.nfa.‘ra ccBA cg . ]
- CimenT CPA 225. daage loo RS o3 conhole shict | cliamebre  <les
pls g granulats Cg = 25mm .
LAt = ConTrRAINTE ADHISSIBLE DE CoriPRressSions - (ar{.f};/ cean 68‘) )
TL = ceaB¥xSx E< Gy avec S35 = 300 ban

-0l dépdncv/ de la clase du cimeqatr ctihde @ o= 1 (CPA 325

-3 depend e la nature ol conblle B=1 (wé/rﬂlc dr/r-ct}j
— B olepend de lepaissewr relabive ey lemenkt . of es olimeniiong
wled grar:u/ah > =1 (Au > ng).

- (,_.S_‘ '_Je/uer)c/ q/g lo mn‘ure aé.l da/fabem - __J,.;}S C“mﬁf@r:br[ d:u.:P!(
d =4 ( Llexi>a &'n ple)

- & “J"pre”d de la ‘?2)"‘“3 Ses dechons | . . E = "/(F.'S fouri-fr}!bn ntc"v'-»?)
o €.85 .

€n (ampr(dd-r-ofl dv;np/e & Z‘fv = AA4.4.03. 4, 300 = 9o ban

£ f/en.'gf) Simple  : Zﬁ = AAA.QC.1. 300 = AFo Lary.
L.4-2 : CONTRAINTE ASMISSIBLE DE TRACTION i

by = L. BT O 4_{3 . avee © = 0,018 4 "9’4'; -~ 0095

Jb — ?15 AL?N ‘
I_.2. ACIERS
— Armatures /ong:'fud'ha/ej C on ulilile Sfes Acieni KA .

- z > L0 s
RE 4O HA => 4G, Y200 K3/ cm - CP < tomm

Yooo Ag/c,”,_ & P > 2mm.

,q,.mq'f‘urm trand VerJ.:r/ed :

< Lomm —=> deq = Yoo ’éﬁ/ﬂfrl :

Con ."ra;'nfe, e ILracﬁ-bn et e compression pour ley arimalures [Dﬂ?'h&dlﬂﬂa
w Iimile :'mpog[c poar ey caracft;:.i-f.:yuea Mc’rum'que de /acier :

Z Y, da:-%’-xq%oo:woo/tﬁ/w" b & 2o -
a = =9,,
2 {Z;a = %xéoao = czé?b»‘-g/aqz & b > Lme .
« hmite r'mpDJc’c parla condition e fisurahon beteon
celle fimite et Ja p/us 9@4&( ey L /et 6; et 4& Ju:i/.ac?‘q &

&y = K"ﬁ“ri%-u-vf el &, — -&Qm("”‘é”’u/?{u ;.,;._)

K l/e¢ ﬁ'&}ura?‘bn ;9’-9’}-/6/43:‘12)5/: :
s A6 . (cAcier HA)
Cr{::'f = Poarc.za?‘agc e ﬁjw/\;ﬂ‘bn - g_?
@ == a/r.'am\é/re el L ,:/uJ Grose Larre -
x Contrainte admissidle pour les crmaturey Cramvenales .
A~ Tb o g Cs S ¥
2

4ﬂt = "ff: . (Cn alec j;é = { ‘9'.2.5 QZL
1

A Ve

[

'Z‘A oy
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¥ (ONTRMNTE DADHERENCE &pnusci®te Ty
'Z ? Lx Gl x Z; Four les Foubres
4 S hx Lo Pur los dalles b horurdes
cwvee Gy o coeffiiont de Scellement drodt (O;/::'/,f,wur HA ) .
# (wontrainte d adherence @missdfe pour les arcragel .
Z;/ = A& Q‘/JZ‘ZZ
1" . BETEN PRECOMNTRAINT .
L.4. c'eot un beton dot€ «a yoo Ag/m_? ( &L = @/qz,_) .

Resiilernce (aradlerc.iﬁéue en Compreiion Qu relachement &= b7 bart.

Vet leu r Cﬂracf_e;\c.&ﬁ'ﬁue en échA.‘:a e pe/acj,eme,,/.'(_—_ €y a/o{r.{/_:_ /‘,Z&r‘r
Renlbance Cara(f-é,ﬂ.lftf?ue a 23 jouri : 4’15 = iAip bory

lValewr Cardcfefrg.[sfcéae en Frackédn é"”EJ. . % = &4 o,,oé,(z;_ o~ 3/126!1‘3)

f/oam: LECASTICITE ZNISTANTAAE !

-~ A LA Hie en ﬁ-e,caﬂ'fraa'ﬂ*c//c Imyo’cué Fos Befon est c/:'nu'hue,dé 392

du fout e /’e/uvagc ¢ F xyoeo |[Z7 = 37054169 bar -
Oapres (PrAD, £, )

- A DI your L LYoor Y47 = 3943¢0,241. bars
IL.d - ARAATURES DE FRECONTRAINTE. .

Lei cables whiies dont des Forons Ti3,y T TBR foat ks caractenihpues
Aot les Suivantes :

CARACTERISTIOUES ToroN T,y . I TBR .
Sechon Ap - - - . . soa s GO (em?®)
Force ole +ension garzgm‘w‘e (&) ASYop (clan)
Force de rupture garanhe [Fre) A?3c0  (an)
KRelaxahisn adoco hewrey (ﬁm) Z,5 2‘
Re}a;a-l-n'pn a JSoce heu rey (gboﬁ) 3 /i’
Relaxahion o AC hecres S - G (;/)
Coe)?cfg‘u:g.(f e Ice//emem‘({zr ou Gyovhp). Ay -
Coeﬁﬂtcb_m‘ e %ﬂhur‘aﬁbn (h ou ) - A, 0
lonfueur e Jce//e_mcof(z‘s.) A (m)
Hodule a”é/aaf:&'fe’ (Ea) Jﬂ.lor (Aar,l)

Four ley sirmature; paisives on e des f‘éEd‘D (//.A) :

d < 4o mm Sen = (10 bowds



1T _ HYPOTHESES.

4. DESIGNATION DES CARACTERISTIQUES .

v

_Sed‘\'on de la Poultre eu ci¢ la _‘aed‘\‘av\ Comp\vf_\'c, .
mestie de la poutre ou de la seckon cowmplele .

Distance de la .?-'bre_ neutre par rapport & o Q;Br‘e. superitive cle
la pouh"t (ou de la sechon Ccmﬁh.}

H
e

Vf = Diskance e lex ':Qn'lbf‘t_ neu¥ire porr l—appor\" = |la -P-ng l"v\fe,nltLtre_ e
la pou\“"t (cu e la 516_*'bh cpw«':»‘a'_"‘f_‘) .

E = Excenkriabe es cables e fsre’_Cav\\—r-q{n\‘L i

Z = Bras e levier du couple a]-nﬁ‘u‘ciuc_ .

T . le = merk = bre fen

_V-f - Hodue. A€ e Far rmppe - tn ?« e |ﬂ¥m¢urc .

B = Epalssenc -_-?u‘d'.\{c. estb elt?\‘nle. cowmee le quotent B cuec Riaive

A Y] Ty fertwalne ,

25“ : !on%ueur vieminale ole scellewent . c'gb (= l.oﬂ%.ucuf‘ |e. !aﬂ% de l.—_—.\eluqftg.
latewsion passe de la vealeuw 4@‘5 o = la valeuw /Jp_ Traw: nebre cas
P!,“ -

E,_ ! |ad7u¢uf A’d‘a\:\"uz\u_m\" =le \"‘ prc/Cbn"('vq{u’{'L th c'sui‘ -ch r:lt'ik-‘r—-\nm &‘;:Pq..
r‘swd' ”abpu\' &-‘Q. ‘c- pou‘l’v\c :J.r_ ||:| &u”(’:p\n [ =1V .:'!e_t::.\ ;.alq \qa‘uoilc ‘.'e@a r"&‘
norwal <le precontratle inferesse haute la hautrenr e lelewent consdin

J! I_'PQJ :1\12-'1\\\" (Mk\ la ‘ov‘\%\lﬂur J'é}’q‘n\nl&m‘v\k' e | Pr:z_con\"rq'\n’(‘g P
la QOV"\LLL\\C- 3 z,_ :L-Ze.es“f_lr \1:1

ANec ')’L = 03 Valeur (‘_ﬂtmt\‘evll#u'ﬂuﬁ. mininale
'Et - »{/2.- yvaleww q'ﬂm&atlk'ﬂuf_ WaKlw ole .
\"P = f-‘\'ﬂ".sw\c.a Hu bnrymni'fc_ der arwatuvey e PW.CDV\*(:::‘I"\‘CJ
Qe e e ibre Superiewure ecubve .
Zone e T‘e,‘au]dru'su‘h‘.::_clg e .Pic_c;n*':;u'nfc_ 5 *
oLy ( $ 3q_4) Aé_-,p.‘n;'l-' Sen Iangu\mr cowme la gus ..ca_rcv\cl,g es ¥ vealeavt
. Le = G,Q L:h)!'.{. ‘r\:
- =l - l-l-nu‘f'e.uv" -.==‘e ‘d\ -pdb\_li'“fg .
En daév\&l‘d! le = @

4. AssociaTion PoutrRE- DALLE -

Ldes & Lebons [ cefur’ e [ poutre ol celut A Aaur.:/ny cayer ot oles modules
q(’é/a:hbh’ l#%r&ﬂ'f.i . 1 4 -:k.l/fal‘;' é}‘rc +enu gcm/ofc J/cfn Cs»egpt'ca'e-ﬂj'
deguivealence . G- .n'rnp/fﬁ&aﬁ.'po et cecc dlans le cens le [y recuride
nous prendrons ce c»ajgﬂhkn‘f e’c-ya/ a1 b A

B. Sccrion HOMPGENEISEE ( Pras. Setra Doc 3 § 4, 34) ,

Dans le caleu] cles sechons resistantes pour fa justifieahon cles contrasntey
normales . 11 est teaw comple des armatures Jongthudinales . nla Secfion e
armatures et alon PnuH-.',pJJ'eIL par un co%gfcr'cnf' = fe%ul':/a/cnc& :

Ea

h = Ete ’
34. AcCTion DE (A PRECONTRAINTE ET DU PDIDS OROPAE .
le calcul se faillt en sechion nelle —> [fn_:o? ( beten Scuj’"}

3.2. Adion FINALE DES CHARGES PERMANECUTES
Ve calcul e fait en sechon neHe —> [_n;;_-_éz ( befzn secd)



AB.A. AcTiond DES CHARGES D EXPLOITATION INTERMITTENTE

- r. .
n - 22 = AQ-40 - 356 =7 /n=y/
JQoaoydig -2-’-10901/‘(,30 h 7

b~ GENRE D VERIFICATION A LETAT . LIMITE DUTILISATION .

Four la plupart deds ouvrages usuels en bekn precontraint Exposes cux infem.
perces el a ey charges de courte cluree y On appligue Je genre IL . Ce genre aff
défa'm' par un elak |imile dleg ﬂ&sure-.l wui ne o Feke atteint en cwuewn point e
la dection a”umbaft et lelat limte de decompressty) ne o Elye atteint eu Qucun
poiat ol ‘enrobage ¢oug /eﬂb’ des aclions de longues cluree . <n olehore e lor
sechon 4 'enrz:w[;age bes condibiony & rqpedtr conduident = disbinguer Aeux Sous
Flure. denemmey I, ef g o.’-fprfu ( Frao. SFRA) de genre a coagderer et fe Fore
, - da jone d’enrabqye Atra a’gﬂ'm'e, Jore des caleuls .

5. VALEURS CARACTERISTIRUES Ocs ACTIONS .
5.4. Varlewrs caracteristigques e [ ,oreconf'r-a-'n‘fé_ :
= -~
En raisen de ineertfude gui regne sur la vealeur ofe [ 7;%,@: e ,on!wof'm:'nf%

ley caleuls sont a q&cf'uer avec lei valewrs afcﬂ:l/araéfq ol ferminee = pacty-
des valeurs caraderitibigues masimale e minimale .

B, = 40 G~ 580 L4, avee Ip : Teanon :',1:'1‘»'-'-1[2;
) max = 998 <p - A0 A4, “ivec B4, poerted cle precnnf‘ra.‘nfé .

5.3 . Vmleurs camcfen::tfo'yucs des achons e longue uree ( c/m@@; /pemmnen}‘ed ) et ey
actions ole courte dunce ( :'nl'?rmfﬂ?nfl_‘!) :

Ler veilewry canacdterdbigues seroat Sefinces fors des calewls 5-(.;:'14@:17‘69349_4@
b CormBINAISONE DACTIONS — SoLLICITATIONS DE CALCUL. .

da sollicitation c/e‘ caleul resalte de la eombinaiion ler plus ;Je;%vomﬂe dey
sollic fahiony, m(ﬂoreé dun coeflicient de la forue Ty -
la sollietation ole caleul esf e [ ﬁormc Strkanle !

: r P =1 o= i » t‘

% [0 o)« fravy] e (it i
- ‘ ] T ) in = 4(e/&f fmife d’uﬁ?:il«fmﬂ

avee : 5/%g & | : sollititation dues aux achons de longue durée, dont La vale.r

(an;f'e:néf‘z'c?ut (_mam'ma/e ou m,‘m'mafc—) et &54 g achions mao/bre,e..! e Cot_mhen%

SC c:'u) : solliekationsdues aux .-J;ange\s 1aximaley £} ) ou m:‘m'uafacﬂ,) dues a fa “

i ! Frecoatrainte en valéur caractenith sjele .
9(22&0) : selliabation due aux c}'aar es intermiHentes ( dyarg&s .a/’thP/DJ'}'-.fiéﬂ
L'achog & etant M-’Jb“fe u coefficient rg, -

. L . -
o s oeffitients Yo dwat defini comme suit :

L Acnens | sellicitaton ulhime. | selfiuhation diblsation )
A) Achonsde (oneue ourés
| K0, A, A A
2) Achens intermittentes.

, B e

A 4,33 A%

B (P, 2y) 4,33 A, 2

~ A4 A

£ 4,1 A

SurZAnfj’é troloir A4,%3% 1




F_ FPHALES DE CONSTRUCTION .

Lo verdflcatdon ou tablier est conduite Conformémeuf' ay ;Sl’:e’ma &han 3
PHASE 4 Préfaénhahén et b‘ﬂnAPOrt e poutres .

FHRSE & (Stochaﬁc oles poutres .

Pume & Cou!agz de Ja dalle -

PHASE 4 @ HMide en place des superstructures ef mae en servite de louvrmae
ey seclions résitantes oes poutves varient en couss de construchion :

- €n phase 1),(®) @) dosature resitante est constiuee par (s poubres
Préf’abrdcjuiu Seuley ( en P‘mda@, en Parﬁu&u&la:/ Lo dalle n'g pas enwre
durce ¢lle nest done pas (utécrée & la section renmstante .

- Apr,e.’s dureissament de [ dalle (phate @ ) Les sechons rénistantes tont consth
Fuess joar lense mble mono/:#:"yue. Pouke 4 cfalle MDCL'Ci-



V.. CARACTERISTIQUES GEOMETRIQUES DES

SECTIONS
A. ALABOUT
P %Aoa " - Sechon priie en. compte & lappudl . four
Tl__,ra le caleul | ba chil'fo de dalle consideree est
! celle obtenue agpre 'ét/lfc&ba dle /a /argﬂ-r‘
l A dans les condibions qui suivent (§r92 L&j
::5
A
(9 j
. - S e e
4 { Arcy ¥
— - g’ . % ‘ {,4 —
MO3 B ._._[._.___ - -
+6f . . - —_—— - —
——t—— | @ ‘% ' A
28 .l S b courcaca.
il‘ﬂ s @ % ..,;[ yau r bo]
+,§ l ol » 2 | 1 K:L 1
+40 el o £— 1’£/ % '?::, ol
—— | =
e ..,:.%3 [ ‘/A/
T e @ (! Qe - —
+44
. . ® ﬁ{
i(ur = o ® T ® e i
o

W, ety a;@m o (,{'] —

I

donnees : Q.,,:D,-rom_; b,,:JJU.fMJb:O,Jf:n- |
. 3 ,_
- a2 £ ?(b,,_é) on prend b ....%a"-f-b . )
- & @ >3 (h_b)on prend b = b @)
odoe 1 condition est Vaw',ﬁ,é dans notre cas = b= Yo+ 035 = 4,016 n .
3
A~ CARACTERISNIQUES DE LA PouTRE SEULE :
~ Centre de graviteé des armatures actives :

- . ,
e labout nous avons 4% armatures ackives et # armotures Jasnees (pa.&u‘vuj

Lx6l = A3oem

2Lx38 = F6 tm

Vx99 = S8cn

YxE = U9 co = D= 4250 - 40099 e
Lx20 = YO e 1#

Ax 4= 31 o~ .

x4 = Vew

3x 6f = A9,5em

1#x D' = 4¥5 e



- EPaisseur -‘f#'d’u'\le g

B
V£

22

2

x B = 35x430 + (AGH + ?,rw,a)‘,g,
B = yfo# ag emt =2
P = 2x (MO 48654 AT) 437 + 5D =353, Fem

e, = Yx4F0hU _ 9243 cm.
n 308,35 - ¢

A= Ca*’adenéﬁl;u&é avee Nzo (beton seu./) .

. & . - a - . ? . - L & :
Na A;,(L‘l}' KL Y': ALXL“} ﬁ‘z: caf.‘ y..";..'.. et.l-:- cil; I":ff.uul IYL(cm"J At}’ce:;.w AL’ %Lu‘ﬂ
11usso | O €S | O |80 | 0| |0 (399 |cw6a|Gouwigir| O G149%# 8%
Y| me, 0 |0 Kl -4390,63| 43,7 | © g 954, 18| 4409,33 |57, 30 | Scfop,34| 33390% 92
3 (MU | 9,26 | 1T | 339043 |Su337| O oY 2,85 |50, 8| 240933 | 6273y | 50800 |33390% 92
“ |
~' !
UlAe120 |-20 (46,43 3390 |2y,93| 0 |\o|=20 |4fsf| Abi56 | 60,39 |guio  |33456,19 |
5 46,13¢ [+2p A6,u3 | 3295 |9y,93| O W |45 416,56 50,39 | tyso | 3345649
S (4503 Y]| — | = O V97933 0 |° | = | 7 |6ur2i6L, sy - - |FR6226,0y
P J\Y
X, - ZAX .y ZAN
e = =A; J & - = A; : ey e
i =ZAL [_ |
€. = Xo—Xg = Y Ye - ' @ } Ve edol
L J ;
'R;Ur' feJ .Iieciqu @, @}@ g IGx - E;_.E Crfctcmﬁfc) G !
our ley mﬂi @) @ x IG-‘ - bﬁ:" (""“‘q"a'[&) i ‘ 11
i = 2l 4 di’) = #12839y, S cm L2 B~
[
v/ = Y = 61,980m V=t _V'=30_e498 X @! | ® j;
V= €%0%cm.

- Excentriccte oe la .,Porcg e Brécontraimte :

E =VLip’= 6,92 45029 = B, 95 cm -

- Bras e levier du couple élastigue [ 3 :I/J:) )
S foment Skahgue oar rapport =t la Lbre neutre .

5,':‘.. 35x&4,98 x €498
&2

S = 80953,449cm3 .

» 3 1=

o 2XTT AL (61 9E - Ty ) 4 2x ?}gxfoj(a,ss‘_(«f ‘f_;?)) =

F485394,58
8093, y9 ~

83,5 o .
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Modules o 'I'nertwa :

L - A05680,6 cm?. V= 68,08 cm.
v Avec [l’ = 7183839, 58 em? .
L - M5999,3 cm’ V=&l 98 cm .

A2~ CARACTERISTIRUES HOMDGENEISEES avee N=l .

w oecivn B = Y50 YS + (4xA#xG93) = 4230, 74 cm®.
x Fosibion de la ﬂ'brc heule : Z A = 4x1? x©2,93 = 63,24 cm?Z.
- YB0F, LV x 61,98 '+(‘i)¢47‘)‘0/93)“2~|;0% - 61,49 cm
) 437 0,7 . -

V = H-v’' = A30 . 64,49 = 68,50 cm .

x Inertie :

349 6,5')?1#)&9/93 = 33%46,745
Ux(elyd-A)¥xyx 6,93 = 13966, 344
2 (6149~ 455) % yx 693 = A5736,195
] (6,49 - 0)¥x 4 25T = 4243, 35798
I - 7488394,054 uso;;,ar(u,gz_e':,qg —+ | 264v9-2,5) 4,93 = 100332513
2(e)y9- 28) A § x93 =L, y703%L
SfeyT- 38) % Yxo I3 == oIy, 8687
L6l ¢9—65)*x 4x QT = A0S, 742F%
Z:F - x- = 462983, 9537

Vi

i

7188390, 8 + A454,%% + 102498%,9537

I = 7393531, 7y cm¥.

I

x Excentriccte ;"/e_ ﬂ #rce e Frecontrainte

E=viD/ = e/y9d- 2,029 = 36,4€ cm -
x Bras de levier &lu couple elastigue : 3 = 'TgI‘" H
I = 729253477 emv

S = I5xEL U9« %/09 + L #IxAC( c/,oa-?,g.,. &xFix ms[{;'/,w_ (»m.%_ay

+4xlFxg83 (Clug- .Lj';oce) = 8WPr4,y?%8S
S W7y , 4 FEG on3

> 32 -z 8887em.

2 Modlules o’ Tnerties

|

L . 06w 38cmP V = 64,50cm -
K avec {r = FLILI37, 4  cm ¥
:5'./ — A18597 636 cm? ‘2 e ygem -

Lo CARACTERISTIQUES DE LA SEcTion CormMeLETE .

2-1. Caracteritigues cvee N =—o

x Section B = US’D?,&f_r@aax'ff)-f (3ox() = CUBF) 2f cha 5.
8



B = 6y5# 45 em® -
x fosition ole la flbre neutre .

y’: Ao0xAS(A50-%E) + 30%x5 x (Afo_ A% €) 4 4507 U< 64,95 . B8 Sy
6ysaar Sl '

V =H_-v' = A50_92,39 = 67 ¢5cm .

% Inertie :
L = fie%j_f) i Ao AS( AT - 745 se,,szj’ = 5460523, 4 emY .
L, = 3_3,___}(/5/3.# Box (NS0~ A% _82,32)" = 379042,3¢ cm¥ .
L3 =

M883694, 55 + 4309 324,50 - 61,95) = 9/33338,322 m.

1
I = ZI. = A5041923,49 en¥

=l

x Exa:nf'rb'c{fe'a/e Ja ,éérce dg pre/confrar'nfd

E = VoD = 8239 - 409 = 52,29 o -

x Bros de levier du couple ef/asﬁéu(_ S = Z
S
S = 8re82,3% « 93;/32/ 2! ?ftab(gz,sz- AL - 25_9 +LxASAC[82,38 _F).

S = A3254,9,53% ch)3.

oou % = ‘_;I-'-' A0G, A7 cm -
rx Modules o Tne-tre
%-.:. - 248¢e, 45 emd.

Tz 41’01{923,23 M

V= 6%465ce.
avec /
vis 88,32 cn

% - NELYOG 4} cm?

o2odse CARACTERISTIGQUES MDI!&GEA/E{JE::‘J auvec AN = -
x Sechin Bz 645ELS 4 4xAFx993 = 6520,49 cul .
* Fihon e lg -ﬂ&c neéeutre

Ve 647 082,32 4+ 4xA7x0,93x 4028,
¢, ¢4

V= MoV = Afo- 8,36 — EX 8l Cm -

x Lnertie Par ragport & |Axe neudre



3.(97% - é,r)ﬁm,es 263340994 onY

(87 - #)’, Xy« g3 = 33059, 933 . ot
s,x(sf,?,g-mg,tau,zg 5&69, ©28
v {LTx (3% - @%mqﬁ = 23484, 640fF 4
T = MoA333,99 4 645720 83M—8'ﬂ6)+ Lx (9K - u,,) 4e993 = LyucT; (9975 et
Ix(8)H . .?,9) 4¢89} = 49, 8I5F "
Ix (8% - 38)" 4% OB = Syog 539739 <t
Lx (2% &) “4x993 = 2020)6.32 3% eV

ZA7 i e S 2349281, 5 cuH .
wu I =A5239928 82 ¥

* E‘(cm}rzt«fée/ ole /qforce e ,sreco'}/na:b'/e .
E = V_D" = 326 — 45,039 = 56,73 cop .
* Bras CJQ /ev:‘e» = COUFJC e/(:[gés"ug i } - J'F/S .
S = 3¢¢90,% & Lttt 3 £l ; o
= x 2/,%x _.21;76..;. ¥ .?: 13( /%-[A'f-,-. 1_%3:0.,. i)x/?xa,‘%[g!,?é- ;029
+ ?,rxlff)(-&(fg‘/,?‘_ ) = A3F3E, 4 ot
d’&L} 9 - £ - /{0_9/3!JC”1
S
x Modules o'Inertie
Iz 46239928592 cm ¥

= 923328,39m3 . V= é82ucm.
avee {

7
L - 486398 3ccm?

=37 em -
A4
A LAsouT.
p! I o 5 lelvlv |z £ ! g | o Do I
X V /
(em) (u-d’} (m) () | () (0:9 (e (m.l) () ( c/u« 3) (Jf,_sj
b Q 0 "
a A I IR T P NS (PG TS IO B
; i N P i N R A AN i
Y -
K L] & '? & 0 N & Y
N =4 o e' } o u)';! N ) "bk 1) )
- A S N LS R N g m@# h"%(%
0
g N=0 q‘o ) 8 Qgﬁ}\ ' X &
l,?"‘ W \o » \?J @?’\ N q}o‘“ M
y N g N o b
J ivw & | o | o] ™ o |8 R e
¥ 5 ?‘ ¥ “?’ 4 o o ol | oM
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EN ZonE COURANTE :

le calcl Ses caracz‘enirfc'g'uci est [Jenf&éuc ab Jone d about. Sevlement dans [= pne cournnte
nous ewons une section en I et le nhr de cablel ad"c,'f.s et ole .Z-i/)- car les ¥ cables ?a-'me's
deviernent actifc . la largeur de [ dalle considerce et egale a L'entre - axe des poubes
b= 105m. Apus domans e dessoes Loy caracfercé&'guq de ceffe Zone .

) _
D B8 |lem |V |V |, |E |5, 2. T | LN
tem) | (emt) (_:u) ()| ()| | (em) | (e T (cm?) (/Qr')
B 3 "
0 )
0 W > 2 S » ” ay? W
v | A 0 N k) < o v T 0
j 3 K N (- [ P £ V. P SR 2 ‘@“Q
b o \ 3)
)
wa 3 Qg;;x %@\ ; \\)\a \.\‘O\x %;5‘0 Q;PQ 0?; o).ﬂ;b 'ﬁo %Qr\’) 050?)?
\ \ \a
i » N A & i RO N ) 19 e
; v 0 & '\ X
g y o O | o | | [ ’*M
tPr 2 \)03 @\ % A» b \\\) A ) m& \\&
S Al & | oF x| P x'”‘&r O | o ® | o o
w il o \ 1) o X\ W ¢ 0
g |zl s Cl LA S A N [ E

1



. CALCUL DES FORCES DE PRECONTRAINTE

A_ A L'ABOUT.
- Retrait &: Kb'EG‘ch'KP (I‘P}_ four un befon nen é‘h—l\.’é )

KL: Jepe_ncl -lc lq C-omPDb‘fi’\'Oh clu ‘bej-oh G}" .-_-:lu TGPPOI"*' 'E/C .
four un befon olose o Loo Kq/ma ek Efp ~04% en & Ke=41 .

E -sic.PevuJ sles conditions c,h‘vnq‘i'.",uc.g: pour une humisife de %2
on A Et" 2#5. Ae"

Ke ! clepend de l'eparsseur -.?l'ch'v:. (c...) s en o em = 2FEBem=m Ke=6,4903

Ko : depend du pourceatage d'armature K - _14 avec W= ‘%
wo= 1#+xe,93 = lﬁ, = q9332 . A+20 w
LBe# 15 ’

Le Rebrark "h:f'al, en fenant Compfz— d ine -hg,a’uchbn e J»DZ dt.? oy /'el"uvage.
esk: € - o,g(/l‘i?,s.a{o";ojéﬂban}asee_,) = A U3 A5Y .
E = U3 Ao

- F’uage. . <
o = ZoxKpi t)  avec Kg = KK K)-Ke, (TR, Su) -
b 4
Kb =1 ( meuae chose. que pour le rd'ra”"-)
K, 1 Ac’,aend de humidite’ relative - e ?‘o); = K.= 2,3.
Kd | dé.PLne’l du durcissement du beton o laa mise en Jar‘.%c,

'Y\ytgoﬂtefw— e la mise en préc‘.on'i'f‘aint"e. ex A gour rée@ Sur un beton duve
Correseonch un Euac de iciour.s =£'d7-£-f sur un bélon normerl

K‘J ( :l‘d‘-u-r“s.) = 1,4 -
Au wufa§¢. de la dale a 2o a'our.s reels C,orr-e.s‘oo\ﬂcl un zlfe, .Ffd'{f He 23
é‘our.‘. =

Ky (42 a‘ourx) =44 -

KC‘L: de,pend de [epaisseur :ﬁ'd‘.‘u_ €m: Cm=ilFtun= '(g:_-_' D,?-?'SZJ(IP;_) )
du fait des L valeurs de Ky nots avens 2 waleurs de Kyt

Kfﬂ (%) = 451 (& la mise en faréc.an-!"ru‘m'h:.D

K¢l (23) = A,9% ( au moment dy Coulqﬁc_ e la Aall:.) ;

- Ferre 3
o i Ry = ST S e e
- ien ini% TR = W 1095 fg = o951, 47300 = 14630 Jav(w/mr')

2. Frarcs DANCRAGE * (fongucu.r s bane 66 h") .
A, - En,_ﬁ'_.4po ovec ? = 6}905»1) g = A9, A0* bars ; Ap = 93 em®.

£
Dd, = A33,8¢ dav » A3 daw .

3. fZarcs PAR RETRAIT LNSTANTANAE SuR BANC &
Retrait +otal = L¢3, 1o=7
le beton etuve’, A la mise en preconfrainfe = 1 jour al e/ﬁwiu/enf' @
i béton nen éhue o 7 jount => le relraillsur Banc et

E =& . a(t) ()
/:,.a/= ?’-Jzar.; = ?&/ e éJ,;urd en a ()= <20 .

A, = 520, E4.E4-Ro = G0 4Y3.L5°Y. AT, 455 5, 92 = L8 5¢ a5yden.
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Y- Perres THERMIQUES » coellcent de dilatation o = 402 .

Aé’e - AL Ea.A, ~ fl_i‘.E“,AP avec AL =a.86.L .
L+ 8L & of Ao = FO-2w = 50 C .
446 = k. 86.6,.Pp = 40‘.(50.46.13:03,&3 = PVY

Adg = P984 dan' .

il

5. PErRTES PAR RELAXATION Sus Banc . _ﬁ‘ = o, ?f,? (.I:r"-.,)
A = (4 - Aé,,)_%‘,, = (l4é30-13y) ‘_’g{ = 409 dan .
Finalement lg feasion avan? relachement et :

4630 (139 %57 4+ 98y n469) = 43y5% dan .

IL . FERTES INSTANTANNEES : (talad faik avec la loagueur befon de Ia

poutre ¢t le caraafcnéé,.jud de /a poutre seule, n=0) -
A U about ces poertes sont calewlees a la fonguecs Aetablissement de /a
/pr(/cam‘r-m'n/‘(, . Celle eo " est fex /onjdeuf‘ oa//a Valewr e labsadfe «au. okl
de laguelle la compression die < la precenfrainle iferesse trute la section @)

ho = 130-215,089 = #-0’= 10y, 9 :
T P = 4 y I#1 em
étm}) :V[sz‘qégq) -+ A,P avec .sz'b___. o/g y ,Z_(” = /400 )

doir by = 433m .

- C&?/(_u/ i Floment - /pct'a(s prepere oé /a 7pou7(7*e_ ’
Mlle 43tm) = 9 L (€-€) = 835. 422 (265 432) = 43376, Fo <latt.rm.

7
le caleu] de ces wertel et [fe;.aw‘;.',p et vere - Aa:(@ = Jb Ea Ag .
4&’- ! Contrainte oe compresiton firale ""f’vm"" vaoe® g i, orrmaliel

die @ la precontrainfe ef G la wdécompresiion dile au pords propre
EL;- = g#x 2yoooy &} avec 43' ! Contrainte de compression au relachewment

43 = 470 bars .

Ag: section de | Armalure de Frécon’f'ruin‘f't = ¢, 93 emb.
£, - Heodule d¥lasticite’ de I’armature = A9, 40% bars .
caleul iteratif ( goar simplfication now prenons direcement la bonne vatur )
valeur estimee: 515 danl .
Tenfr:bn proéaé/e /3452 - 515 = 138330 gaxy ( Tension par cable )
Frecontrainte <die au poid D6 des aeiend S = £ 4 ME ’
avec Fznf ef M 2(WPL.E  n! oke de cables =73 .

F - Tendion frobable 3 E ! excentricite’ ey =teilts

-
4L = IPx2932 | 13.R93FxB695) | 9255 bars
487,25 7188394, 58

c:/eéompredérbo dde au pords prepere /f_—_- - 42‘_—-435‘76;9‘36!95-_551’3&':

— -

Contrainle e Com/orambn icuelle : $753 _7/3 = 26,39 éwfzd_g #18839¢,58
A“j, = 473;'- Ea A, = 574,55 bors -ne valeur esfimee =§ir |

) .
Ponc la fenson probable au refachement eif egetle & AL93F dan -

/! — 1 b ~ ~
Valeurs C‘J""Cf‘”ﬁﬁyuu oles Tensiogs e fo = ’/32"’(5&; a x= §3Lm a'perﬁ.r)
de l’qﬂodl'.



£ = 4084, — 0% Adp. (b). ,
max = (3 2z p- (Le) :
By = 999 ~ A2 84p (k) - [Fr24 deizs)

avec ; 45}; . Ferles folales a%ﬂ W{Jeﬁ .
f,?mj = ApLalyt30 — %9‘(45fo4+990+409+{'9 = 13563, 2 Yam .
By min = €/ IT% 14630 - Ay2(A3Y 457 1 55U p 4694 1) = ALILS B -

Contrainte dans le belon olies o o frécanfrq,afe_ a x=8Im
Pecbniramle max .(ﬁqu

tﬁp: tension nitiale
£ -

) M
#rbp(_ &meure ] }/)o = l‘.:_-_@mx - H.F‘w — Z'_ l?xf35£g{, - APx /35@-?/):36, 95..’3{56'?&1
& L)y T 4LBoris Ao 5630,6 -
i . n 7
z #ére_ m.feneure n, = nagmx P . - AFx/3665,2 4. APxB5ET 3‘9‘1":4%0?&:
/v Y50 AM979, 30
frecontrainte. min. (5 win)

_ﬂ'&m Superieure 3 N, = -29,63 bars
{_fé'bre inferceure : n/ = AMoA? bars .

IL. Perres DIFFEREES A LABSCISSE X = OB m- (caleul fait avee
la porfefe, de la poutre 7 25 rom )

a. Sur foutre seule au .57'06&519&:
A Retraif ‘J‘#&z N

refrait fofal = 6. En. Ry = L43.46% 1945093 = 252,65 dav .

refrait dea ffectiué sur banc : 57 danl .

Rrte par Telralt Aiffere’ = 262,68 _ 51 = 401,68 dan .
9. Relaxsition J,’(’f&g’.g_ L est dgafc av Max de (% e/.@ .

) (24 Saooo . S£(X) ~ 255 -F2e - Spo ()
4% (0= Ao

Q15 Fre (fe.z,_r&, )
<35 5 0e) - 56, doty @

r="els} - 2 3

Ao 0{115 EG

avec : Vp(xX)! tension dans le cable aPrv:s muse €h ,Drelcon‘fm:'ﬂfe
4&(@ = AL93F dan )
jmo: 245 _f,,m::.ﬁ ; fre = (75¢o dars Cmmrfaﬂﬁym o/l c:uy&.t)
la valewu~ retenye et (1) == ch,(@ = 606,43 dak .
3. Fluage :
Le calcws/ ole la perfe

~ Fluage de fa;/‘ iferat vement. ceffe perle est

denc estimee au Abbut-oli caled. fes perfes par refralt luage | relaxaton
etant cs’ncoma'ilanfe.l, n Hent Comp}t de ce fq}/‘ en aflectont ley Rty
Hfere

ol iffeérees Aun ferme correcteur a/goe,é’/y.mg de concomi'teance @4254‘2)

95 esb ole la -Jp‘?f’Y’C
Qdr = Torfes dies qu reﬁrq}/‘dz}??é’e’
avec | 84g = Rortey e au fluage odiffere” . )
, Gp (x)= Tension @ la mie en preartralale
Cq/ctu/ !’Lﬂ“ﬂ{if

(Par Simplifscachon on doune la bonne vafeur) .
— valeur estimee A{_ﬁ = 589 elan.

_ tferme e concomitiance ! 84 = 606,13 (204;5‘34-5‘33) = 144,24 dan -

AL 933 o, (1.173¢C0
— Petontrainte au ceatre ofe ﬁmv;'f‘e_’ ey cciers .

L =8%52 bea(dgb fa/a@
Moment dii au pords prepre M=q {.ﬂ(ﬁ- le) =835 9By (25-09)
M — Q‘I‘ig/-ﬂﬂ dﬂl\/."’) d

14
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8% ME . 24y9e0.36,95 . [ 3l bers
z 7498394, 58
~ Veariahbn de prefwnfmn‘ﬂfe. : 44* = éﬁ /ZP&'?“&J cf:g&d;‘ — Termel e (on(om:ﬁﬂa)
tension Au relachement -
A4™ = 8753 (301,68+60613 + 583 - 141,24 ) = 849 baw

s AL93% .
_ r@n:‘ra.’nk residuelle : (%-_-, 4 -4 04" = %52~ 4,34 2,49 = 78,69 bars.
Vérification =lu ;P/”“’f‘ ‘estime -

’
Eg = o7 /(ﬂ[;_)..__{i.)b@f) ;
E"-J' ,
avec | g7 coefﬁ'a'enf de minorafibn a cquse de [ efuvage

Kﬁ = 3,57 (dgb Ca/cuk// = la mije en Pﬂ'«onfr:m‘nl"e
LV = #e9 bars  contrainfe résiduelle. .
E;J‘ = 24oco yLio -

dov ,é// = 3,339./5% e d{ﬁ:—. gﬁé/‘p = 598}06 dan .
L o/urlcl dc ifa(kajc J&J Pouf-ﬂu est afg JDJ:‘!»WN . oles f%r)‘u a/Q'l.l ce#'tp!)nlc
Co/'bpr-ed I8 M/-Q-Sy Teprcdtn‘fr 39/::’ ey perles folales .

doit 44;% = 938/ 45 18y 4 8py - 84, ]
bafy = 938/ 201,88 6o, 34555141, 24 ] = 476, 7 dan .

Finalement la fensien avant Coulage est : RI37_ y##y =/8460,30 dan/,
Dou les valeurs caraderihgues des pertey au sthckage .
Terfes aﬂfﬁr{e_s max = 4% (844 84p 4 04p - 84, 12,38 = 5FL dan
Fertes ciffferees min = B[ B4y +B8p 4 8bgy— B4 con ] ©,38 = 381,40 claX.
Done les pertes e /gre’conv‘:w/ﬂf{s Hered  qee x poerteal c/',@’f%re'ej :
_ Ferte) e Frecontrainte minimun .

%,'bre Superieure : M, = ...L:‘?ﬁua - hEmin -~ 17380 ¢ 1#38,4x 3695
(5]

/ T4 480325 ~As5<3D4o0. ) 49 bar
ﬁére. :'n)/en'fure Ny = -éﬂﬁm'ry_f nﬁ,,‘,,-tf:]: — 241 éa»%-
) T/’

— forfes e precontrminte raximum -
725"" Superieare ! P, — -Z_an_n_x = nfM.EJ — 43% Larh -

/v
f,'&rg .hfénleure x h;: - 'nﬁ,55+ nf -E] o il dors.
B Z/v”

B- SuR SEcrion ComPLETE Au STADE FINAL !(carsctenstique sechon complele n:o)
. Rerfe par refraik lal = 252,68 dan
. rle par reta Sur BG:JG:: 51 das/
. forte par refrait d#ﬂ': 201, 62 clan
. frfe par relaxation dfferee = 6,13 o : )
- férte ear ffuafﬁ ‘ /e calc/ e /:h)“' par (-)LE‘I'a'{?'Dn Comme Frec{_.
Ldement -
L Rrfe @st'mée, = 586,50 dov
- ferme de concomifance. Ag g, = 140,97 dard .
- ferfes d’ff""/"“" sur section compléte = 201,63 +606,13458¢,5_1u6,9F
- Y76, Fy = F76,60 dan .
- V-Lﬁl.;f’ibr} de la ﬁewnf?u:‘nf‘c. Sur .Ca_f';‘on Cc)mpléf'c )
Al = _ [iPnTHeko | AFx 776,60 Cﬁ'—hzﬁ)j — — 4,93 Hars -
v == [ rzer /ffo:l:;gm,zs




_ Dawmpm.'on diue & /%Pﬁmﬁ'an du (;Jourd;b + a#mgg)
B/bmq - 3,5¢m° . G, = 2085x0,9%1x1 = 495 5 J..ym.
M, = 4995« 482 (.9,5:5 _o,sz,) = 49C3,2¥ dar. m .

ok

by = - 496323.10° 36,98 _ 4 55 pop,
7198394,58
~ Decompression die a / ’aﬁo/:'caf?bn it reyétement e chaussee. ( B o= LS aéu//,lﬂ
G& = 2451 = 225 dan/m .
My = 225. GE2 (L0 GR) = 227673 dan'.m

Gy = = LUFEFD. 36,85 = _ AAF bars
77?9394»,,,’3

Aws Z D8 = AL, 4 G 1 by = -4, 982,66 41 = 5,65 bars

CONTRANTE DUE M LA FRECONTRAMTE + &f — h¥e L nf.€*.

g Ip
avec | L fension avanl le coulage
' BP: Jection pom‘re seule -
2 Zp ! Moment o ' Taeti'e pou?‘rt Seule
Yo ABAUCOE | AFxA24603.03695)" . gy, 30 bars .

NEOT, 25 715935¢,58
CONTRAIM/TE RESIDUEUE @ 84y 30 — 4,3 = 79,9¢ bars.
‘ avee 4,3y bar ¢ JécomprdShoy die e poisds prepre .
Gp&.'u 0 , be| 64/ ) .
&= 0% | Kfz{vrgj}jh (t-3)+ ﬁ;} Ju(t-~ '-)J
L) = LYoooV2R0 ; a(tjy = N(F) =1 Kz = 2,51
;(29)= L4e0ollao ; o(t-O) = A(P-2)= ) Ky iogy = 4IF .
41’&-" cenfrainte residuclle . ~
Aégé. : variahon de. Conf'm,'n‘f'g a’ue. :/
. a /a van'afibn dc Con'/'r‘at‘nfé- amenee Lol /e.s )perﬁ.l par f/unﬁe_ .
. &la a’évmprmion e & / fagpl;wg; S hourdes.
cala a’cZDmpraK:bo dle e [/ ’aﬁoﬁéaﬁhv A revetement
finalement o7 o - f_f/: 3,32, Ao™% 0 Aq/ﬁ - &f/'é-"P- Sl o
Ay = 23247 1. 45 9,93 = 586,53 ddan < valeur éimée
Les Fertes iffereas sur sechion Cam,:»/e:fé au Stadle. final SonT obfenues en
dedursant Jes /oé‘.r-?‘i{! o/t"]é:? é,@&d@é«s Ser Pcufre Sewle .
~ tertes differées sur foutre Seule = §76, T o .
= ﬁff!.} <t ef'ei,\ Sy _S-e.:ﬁb’? C‘om/ca/crf"& = dé"""d{f -+ Adl-lj(; — 0?6/;4' .
lles sewat csales o : 20468 4 Gok/3 4 5865 18, 9F- 4767y =#6«C2" oA .
div les valeurs caracteristigue o&s perfes e précontruinte scm fe smonlge
e o = G FL L
Valewr max = A,2. 76,6 = 937, 92 Ao/
Valeyr rin = 0 8.776,C — €11,48 .

Ty

avec .

T

Donc: 4) les Rrku e precontraiole wmimimum :(variation des contramnles dans fe bébn)
- £En f/ére supérieure. olu hourd..(avec carackritigue oe la Sechon complete)
= __é— . PM!') - h.P@ﬂ' .Ea_ - - 12 ‘%25‘ - /7, ‘2’!/&8' 5?'12"7 = /’,Da bq’d

hy =
- fn,ﬂi«z Jup. Iab}ow&e. Lm/or 17 ¥ig ALAZ6€,y3
O U‘_.eogg,n’] 2 62928 _ A% 6'24,?&56!5(‘5@-@ = %9
Em Gurzer A50A45923,28
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£n f:'f?n r'ﬂfén'wa e la woutre .

Ny = - [ ’}gm&; & nﬁn:.,-*:m]:, 1#4 62023 A#.02(,25.5%38 ]~ -4, 953 bars .
/ =
" Tafrs Cus52,15 A92408,1F

3) Fertes de frecontrainte rlaximum -
— En _}E}me Superieure &u hourd,

n! = n. Lo~ 408 I 4354,

4= TgETme o m E - e

= Eﬂ 7;,2'/;:':, s:;%veqr e [=a f/owﬁt

ny = g fmes = gyoy bari
- En Fbre in ﬁfguf" e la poutre.

ny = Ni. Frax = — Z429 bar .
Pﬂu‘q

\&v/eu.-:_r. c‘arar,fe’n;s?"a'?ucs a/e; f‘m,'.pas as; = 9/8'2’ L
Fertes fotales e celfe ebsciice
_“&rfzz.s fetales Sur Baoc = 4472 GaN
— Ferfay nstantanees = 595 dan = Zferfes = 294y€,34 dan .

— forte q/:;@fere'a = AL53, 3y dan/

Tension £ max = 4048, . 03 ERliy = AL5EE 53 ddakl
Tensico £ my = 984, — 43 ZRAe = 46361, F9 ofak .
CONTRAINTE S FINALES DANS LA FOUTRE. DUE A LA TRECONTRAINTE A x;q,&?m.

EF o CORTRAINTE AMyMIr UM *
Fibre superreure | Flbre mfeneure .

A40, AF kbary .

- Conbrainte dans le belin au debut du = d8,63 bar

Sfbckage. { contrante m,h1h1unv)

_Rrtes de Frecontrainte dumnt le Jfb&‘fﬁf — 4,38 Lars - 548 bars .
(ﬁrﬁe‘j melw )
_ Ferfed sur Sechon complele Cperfﬁ} max). 0,40l bars — FH 428 bars
2 =.3%8% bars 97,65 bars .

b (oNTRAINTE  HiAXIMU .

- Conhainte dans le belon enr debut &y
stickage. ( contreinfe max.

- ferhy de precestrainte durant (e —> 2,93 Lers
stockage ( Rrtes méh)

- Rrfes sur Sechion C-om,o/effc ( Berfes fnr}y—; ©, 269 ban - 4,953 bars .

Z= -31,46 bars /{/{3',/3 band .

—

-39,6% ban AZ1,4F bary |

- 3,&{4 bairs .

verificaton des contraintes normales & la mise en preconlrainte :
celte. vén'_F"cc;‘hbn oif ehre. :?aﬂ‘-e, - la fon%u:ur- a ‘erablissemnent minimum,
e la .Pr'écon‘t'l-ainfe. (_Qf_“‘.h) car a celte qlp.ici.s.‘:e.) la Prp:mni"raintc_ estr wma-
ximunm & la deécompression dde au poids propre. est minimumw .

A Vabiisse x= 08Lm ,a o mise en precontrainte., Iq force. de ?rénm¥raln_
fe. maximum 2t £, = 125¢8,4 dan /toren .
Nous auens frouve les contraintes olbes i celle force. .
-t -fa‘brf sSuperieur ! Fg = — 33, (F boans .
- €h 725"'@ ;",me" t R = 431,49 bars

Calew| des ordonnéas e la section d’enrobage. .

xOrelonnée e la fibre inferveure = ordonnée. clu 18 Lt — [£ o imx disfance

m:‘nfrna/c) % CF - C"-"“”*‘_—?"z -t,(_w_”._)
' = YHen

* éra[mnc;: e:fe la ﬂéf: quenl&uc r— araébmeé u(u oém;b- &/‘_,. (%“4— M x dadﬁuﬂthw)
= ¢85 .¢-¥0‘,‘2}* _".;.-'.3) =t 64,50 [ .)
1



Aee m = % [ C.hs) et oitance minimale = 3em (f{,;g. 7,9‘/) .
j - i —
'-‘-/’:IJU /g -v.a[c'(}gfa’"m‘ O/u Cﬂﬂfmﬂf“ .
—3%,57 b.

A21,49 b.

CALCuL DES CONTRAINTES DUES Au £O105 PROPRE
g‘! = 9235 o’mf/m/-

Frenons une wvalewr aar‘qcfér/j“fﬁae rmurimale = €, 99835 = 843,3 daijm/ .

DE LA FPOUTRE. (am h= o—)

le meoment & se = 434 m est M = A3599, 73 lak.m .
CEONTRAINTES CORRESFON DANTES .
- &n ff.érg SUPErLEu_H’ A5 /3599:?&_" 43{9; dans
, 05680,6
- én ﬂ'ére_ m/enéure AL 13599,2% " AN 73 banrs .
147 979,3 =
- Av riveou Supert ear e /o Section a/’enrvbagz :
135997817 (a5 _g1687 — Aouy b
7198394, 55 75 -61987 = Aoyy ban
. Au m'v‘?ﬂg;éfnfferb?ur e Jfa dection J@nraéage r
[2599,78. /0" - ”
Tasagesl Y] = =4GR Eea
VER/IFICATION DES CONTRAINTES .
- la contrainfe e compression (;:I) et himitre a _4_': 2o . /90 bans (f’-*}ﬁ-‘x&)
- les contranfes ofe Frachon ne efosvent paxs a/e}:os&e;—-/c’f‘;\/g/c{iﬁ-r (Pour /e SenreZb)
s s = 24,2 bars (,Oﬂuf' la Sechion a’!ﬂmé’rgc)
. A= 424 = 39,96 bars ( horne sechion o enrobage
avec &7: contramte caraderifigue en compreshion e relachément.
& 1 confrainte Camcfen&fr'qw en Trachon e relachement.
- £n thre SLPERISURE DE LA POUTRE .
&= =36eF 4 AYTF = _ 492 b < FY TE ban .
b EN Fibre Superievre e lo Section ofenrolafe .
G = G4l + 404y = 48,48 beyrr .
C- En Fbre Inferieure e lo sechiion d’enra.éqya
L= M, F5 A7 = A5 AR .
lor Sechon denrcbage est clonc ent erement cpmpr/}ne/e/ Ly conelton &l
Vénﬂéé ( RPas ole rachon | .
- En _f.‘brr_ I‘nférlzz.a.rc e /= ,Dau}‘rg _
L= ALY 73 = 4097 bars & = AFo ban (n- fe Pm‘fa‘cu/:m = [aboot
A comtrearinfe _f-'c'/:'vz o fc’nbouf'; calculee Scr la J‘Lcﬁ.‘on,g’ §3y.¢1 IPL)
est imilee o <igs _ 2P0 FEF bars .
A3 - A
e surface S regolt une ﬁrce e (B 4? forpn{)

S = (35x Gﬁbj.,.(&xlfx?/f)-f- -’4'¥'fo013 = L6497 em?.

4 = F _ A#x13568,2
& = .&é'fﬂ, A

gY bars 4 LOFRF dars .
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. ~
les Condibons Seont alors toufes versfees -

Reprise. conventionnelles e traction =lu beten dans |a sone. fendue.
bn o cbtenu le :Ji'afﬁf‘amme. ey ontrmintes

la section & Armalure necessaire oot

[

-40,895
A - 01.3 fa
c ';; /400 -+ 6( (fl/.#.i .L!?,_) w?ocm.
avee B : aire du belon fendu = 35« wto = 7245 cm®.
'Li_a : f—'/J/O"t' ofe freiction C&rl‘e-!pona/awf' o celle crre.
% = F245x 2099 - 7603, 63 daw
, = 420 ban Z
/—'i’ = ;1

1 TS g K03 b3 = 3,5F emt (2T Hy . )
Aoo 4120

B. EN ZonE COURANTE

>

[ milieu e [ pou"?'e) :

dans cete Kene nous a/dwnerm_r wnrguement fled reye/faky ﬁu:.'r?cfe le calew/
&t similaire & /a gone ol ‘about .

- Rerrair o+ £, = LR loY.
-~ Huase /(;,C}Jz 2,89

K//(:La) =L1#.

A FeRTES SurR BANC. .

- Tenlion l'ﬂf'/':la/g F dlp = W&3D dan/ .

— Fertey d’ancraﬁv & Z]éa.:z 13¢ dan/ .
_ Fertes par relaxal.on Sur barnc ddf
— Tertes par retrai b :hsfanf'aﬂﬂeé dJr
— Tertes thermiques 85, = F83,5 dans .

= A08,7% dan .

clone [a Ténsion avant relachement = /3445 dail .

2_VERTES LNSTANTANNEES .
moment i o pords propre
PRECON Friginte. = /74,8 bears
- decompreisiog clue v po/s proore = 4FEKE bans
— (omfrennle e compressten reesickiefie = /27,2 bars .
- ﬁuage. D Apred ff'ej'aﬁépr) neys cbtenons A4 = iy i .
Sonc la Tenien prbéabfe, au relachement = I13yy5 -1y = ALE631 oan .

= F329% dars.m .

Valecrs cerrercersh guel Aos Fernsions & 1 = AL, F39 17 .
fm;‘q = AMEB3Y Soa
A3393 oo

f Max

- iy y 2 b
Contrainte Jans le beton e s la precontrainte a & = 13,75m
PRECONTRAINTE  MAXIrur T

Filbre. Superieure. N, = _ 4L, A0 bars
Fibre. inferieure n/ = J44F 56 bars.
PRECONTRAINTE “pMimsraurd ¥

Fibre. superieure Mo = — 37,72 Hars

Fibre Inperieure r, = 294, 4# bars .

13



3. PERTES DIFFEREES A L'ARSCISSE x = AL,25 rm
4. SUR PoUTRL SCULE AU STockAGE *
- Retrait totfal =286, B dan

- Kefreai d{,jbt effec'f‘ué sur banc = 59 dan’
- Ferfes poeir refraiF c(c'/faé‘e’ :‘-296,9.6 -59 = -3.3?;?6 danr

o Tertes par relaxatien D’-ffércz = 539,36 olan.
- fertes par fluage !
cz?prej (teratien ©n trouve dd_ﬁ = 9613 dan .
. terime ole Concomibance 84, =209,yc dan.
dou 44 A = €38 £ pertey ifferées — 04, T = 5€0,70 dan .

dloac la tension probuble avant coulage = ;535 5%0,? = A5 danr/

Va/eunr Cs;rg(fer.-.lil:lyae: ofed roertes /i e’reéd a x = (3,758 m
Fertey max. = €9¢,9¢y dan

Fertes min = Uéy,5¢ dan .

Aou les pertes cle precontrainte ofdes @usx soerley "/'//é;!é"‘
- Terles <le précoatrainte miniruim

Fibre 5up<e/ntuf¢ ! R

e = AYF bary
Frbre Iﬂfdf‘(,&urc_ P ng = ~F 9y bar .
b. Tertey <le precootrainte maximum

Rbre Supériecwre: M, = 42 banrg
Fbre (nffe:ﬂ.m.crt_ tonl = A4, 90 bary .

2. dur Szeriorn CompPleTe AU STADME Final
— refrail Bfal = 496,26 Sou
- refraail a@b egfecfdc'.:ur bane = 59 an .
~ pertes joqr refrarsk .:/:'ffpe,r!’: E3F9C olaas.
~ pertes poar relaxaton gﬁ’ffefz’e
2 eat& par ﬂuag'c. :
apred lerabion on Frouve OL, = F33,5 olail. .
= bu dd;/«ﬂ :[.E./oerte.l qugfe’rég_s e /o Jection cpm/o/e!/'t. - = Tperlfed e/:ﬂ%'w
Pou?‘nc SeLr/eJ = PS8, 5F dar’

= 532,36 dJan

Vlewrs €. arnc?‘ea.xz(.‘guu ey ,oer'ﬁeJ q@#@ﬁc&; a o= [0 .
Ferbes min, = E0L 25 N

Fortes max. — 910,88 dan
Hou los pertes e précontrainte eliey aus pertes Afferees <ur Sectisn
Complete
a. terfey de pre{canfmfnfc minimy

Frbre Supérieure &l hourdt n,

= 4,59 bar
Eibre JuPéf‘p'Cul‘C e la poutre 1, = ©,08L bary
Fibre .-,L..fén.we e la Peutre Ny = - 9,61 barns |
b Ferter ole précontrainte maximum .

Fbre Swrpo. de I"hourdy” : 174/ 2,3% bans .
Fibre sup. ole la poutre Y
Fibre l‘n.f- de la ,poufrc ng

i

= &y bawf
= —A44, y2 bart

C. in beeur pe zonNE CourRANTE [ * = ASem).

. I .
Dens (‘ef[? aene ©n a/&ﬂﬂc am.?ucmen/' /f’d Wdtt/fatf carr /e CD/(—L(/ e&C
Stimilarre aux cratres ned .

- Refraillk : Ep = A EF. 407Y /- tolem. gone cevwante ]
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- Fiuagc. K;f(%) = 299
A:‘C/C\!B) = -3,.2-?' .

1- PERTES SuR BAnNC .
— Tension in/kiale : (,,g = /b330 dlan
- FPertey o/"ancraje & 84, = 13y o .
- fertes par relaxation sur Panc : dé'f. = 108,72 dan. ) )
~ Terte Parr relrat rastantannee : AL = 59 dav - Tem. sedhion couramte
— Fertes thermigue ! 04, = €83,5 daw

Q’anc. la fension avanf-ne/qcf,emenf = 13445 das.
. PERTES INSTANTANVEES
spres iberatiog en a 1 AL = 1034, 3 dar .
Aol la tension probable v, relachenrent = 12470, F o .
Donc ey valeurs Cearaclerstiouwes ofe aeffe teation & oc = 150 o .
1 max = /3146, 99 San
G miy = 41673,98 olan' . ” .
Contrainle olans /e befvn chie o /o Preconfrornfe e« x = LS50 m .
_ Trecontrainte rmaximeuny .
Fbre 5upénear¢2 o = 4@ 5S¢ borny
Frbre mfcm.&uﬂe : h; = ..9,.2,(,/95 bany
. ??ec\pnﬁ-a,'nfa rinimun .
Fibre Superiecere i ) = _ 36/93 banrs
Frbere l;n-)perc’cuﬂt LN, = A99,6¢ Lar .
B. PERTES DIFFEREES A U'ABsc/ssE 2C = L S0 mo .

1- Sur Rutre Stule au Slockage :
- refraitF fotal = 296,26 &an .
- refa; Hdeja é;gpecfue' Syr bne = 59 ar/
.._foerfe.j par refrad cﬁ%éz = 213% 3¢ odan .
- pertes par relaxation clifferée. = 491, 17 dan .
-~ perte R f/uage 3
apre; Etercef..bo en #&uvz A{ﬁ = /-25-3 d’a/\/-
o bu Ad“".ﬁ = [Z'-,pcrfgf dffma . Aéc‘,n_jx&}Sg

—_-[z 364 491,17 1252 ~ 2621495 = 655,65 i
clone la tens,on probable avanfF cou/ggﬂ = A F55 SaN .

- valeurs camcfe}visf;'que-a s Tensions o 5c = 150 m.
ferte) totaley @ celte abseise . '
o fertes fotgles sur bane = AAR5,22 elay .
. Tertes tnstantannées = A034,3 dan .
. Fertey <liflerees AFY5, 87 dan .
39¢5,39 dax

—
—_—
—
—
—

=

Tension Hax

10214630 - &,% « 39¢5,39 44750,30 dan .
Tension Min

6,98 v 4830 4L x 395,39 = 9578,90 dlavn .

it n
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Q. CONTRAINTE PN t8aU P T

Fibre superieure Fibre inferienre .
- Lonfrainte eans le befon au debut sl i - 36,88 Lavrs . + 499,646 bars
sfockage ( coatrmin.
- ferfes ole precontreinte durant fe
stockage ( Fertes ,,,q,? — + U, 43 bars —A3,4¢6 bans
- Prtes sur .Jccf:bq Compe’kcfi'fb h')qx.) — + 0 A9 Lars . _ 2, F0 Lars

==« 34,59 bars Z= +165,50 bar

b CONTRAINTE IMAXIMUM .

— Contrainte daans le befon au debut du —p — 41,84 bars + 224,85 bars
éz‘odaggg (coq:‘r. max)

~ Prfes de jporécontrainte durant /€ ouiilp + 4,66 bass - 8,92 Lons
Sf'oc/eage ( Fertes m.r'n)

- frtes sur sechion Conyo/e’/é (FPertes mtu) + 043 bag - 43,80 barc .

Z- ~39,75bars. | 2=, 204,08 bars

VERIFICATION DES CONTRAINTES NORMALES A LA MISE EN FRECONTRAINTE .

la vgr,/}i:af:'dn dans ceffe gone et fa."l“a a cause des caraddutigue) mef:ami?qa
meindres e la dechon & x = 1,60 m .
A Ja mike en precontraiple (au m/aeren} ) gous Avens fe vialeurs méax . les
confrainfes  swivante .

en Fibre Superieure : he = — 475y bans

en Fibre I'n.fen'eurc, ) = 844,85 bars
ce gud dbane le a//bgnamme, Swdvant ¢

-4 5[] ban

+ &5

+Lem

Ly, 85 bare

CALCUL DES CONTRAINTES DUES AU POIDS PROPRE. DE. LA POUTRE A X =150 m .

gﬂ = 835 a/alg//,,/ => Verleyrs cam:ftn.’rféud min. = B4&&, 30 o/aov'/m/ .
Mement o oc= [ S5om et M = 44289,y dan.m .
o ‘e les contrarintes correspondlantes
En fibre sup. poutre = 15,4 ban . En fire inf. poulre = - 4y, 3% bars |
Au niveaw Sup. de o sechon o enrobage = @436; Auv niveau .Z'n/ Jectron a/braé% =-134584,

VERIFICATION DES CONTRAINTES. ( pour les contr. adim. veir qé.om‘) y 28,3 5.
- En Fibre sup. e la pouhe &L= 4454 + 154 = - 26,1y ban < F9, 9;5: "L?J‘
- En Sechion enrobage :
fbre Sup: &= $6,54+910 =856 b. > o
fibre Inf @ & = L& 6c _ [34S=w3,21 b > ©
la Sechédn ’enruéag,e est errﬁ'emmeui(pm};r-fmég/ lst condlihon et Ven?geg

(Fers de ﬁfzx}(szﬁ :



-[a/r,u,/ afe Jex /On‘juwr' o(e ;a;bg;a

p/e ?.m"fmjc c/ffne_ aﬂMdfuN'— cfc )OMCfnfrthff_ 1; PO e Suf' a/e ﬂeuér‘aé&er
Veadherence de cete armatfure cuw beton sur vne certaine fonewewr .
Ce 3a:'44£f2 e re;a%‘;g; par Yube Jouf:/t /g,, iticfra/ JauP/e) 7(,,.24’(”“
Varmatire ef gud n'a aucune cdhérence acec celle . co .
A Ja mile en /::V\e-ICoﬂ'llr‘a-‘n'f‘ (ér/'ai‘" ot V.'a/c) o/ y a cumul des conlrarnvas
Juq = la pre::Onff‘a/'a'fe ef ofes contraites ofies o /‘mchon =/ Pp,‘:.{r
/ﬂr;p/of"e
Lo Pm’ca”)ifal'o/e A€ cafcule ontec S@ vealewr Car-n:?"e:véf‘ ﬁue maximeale
: & Ja mece en precentranle ) oass natre cac <5 = $24, 85 bar.
p{a c.of)/m,?;ﬁ vt A /’acﬁbﬂ .~y po/'nd' /pr*a/:r\e e fa Pouﬁ'c Sz CQ/C«/Q_
alee 54 Aa walewr Cafad‘eerZ‘c-'ﬁut Mo male (C'dld de //ffg) :;4 = 3—33'? .

en fout Far'qf e /o _pau)ﬁt . e/ Ho cey e xt cqufra:b?éd ot ahe
Infericr A la codtraigfe erdmivsible Z- = < 2% _ AVo bony .

4 " N7
En netre cay cefle condifron n'est pad Ven,%&/‘, A ov Lescorrn =lrn
ja/naye : '

J&'f'}L 2C /:.-.76.[0:1.5( qu/\ /a7a-6//¢ /e Cumu/ caéd Corﬁ‘ﬁa:bféu ed' V'Er',

14

‘4 : /p;(ffucur' F b Jreuc en?" o fax )Drd‘fptﬂ‘r‘.
o) /ﬁé&t{ LCriire /’ejua?(/.br) gei)i/‘._—g/¢ 2

‘ = < 207

[ o s gt _ g LT G

= :’e‘f‘udﬂw.s e ’?/— - e —_ - & prepre
Z(ﬂwé’a,hfe Janncf an} L. 6{ ;4 FPoube .

v L - £999,33 cu .
Vs

ﬂpml F/u.r-'eumf clerafyons nous avens frewve Sue / < !c =
/o;r ff@#é)e on =7 -Za 3 2‘ . rle el ,0"3'?‘9"4' S e ca»S
— = A, 32 m
‘3 — < = /

=> X = /34_ Q_ = 266G m .
Honc % = 434 m .



VT . VERIFICATION DES ABOUTS A LA MISE EN PRECONTRAINTE.

Letide sera .ﬁa.'fg wu'mnf@‘:& . chyll eF Ahnc(cm)
Lo méthode Simpl; fide. proposée consiste & consislerer la Zone daboul ole
la piece comme une poutre de repartition, dlement Qadquel la R.O.M re 32:,:79[:'75'@ .
Lrequilibre general de fout élement ole ceffe Zone, /'solé par un plomn de Couptire
’oarﬁlfﬂe a laxe /angﬁ‘quna/ de Ja prece , est obfenu en jouTmnt aux efforts
ﬂﬁp/.-'yuc.ll Sur ces faces exTerieures S, ef S, un %@%ﬂ" Pranchanrt V& (cosaillements
Ion?fud;nmx) <t un Homent Hlechissant My Cc‘foqﬁw}:fe‘; tranyversales 9 applguba
au plan de Coupure  J] en résulte sur ce plan des cortrarntes fangernfes Z e+
&les contraintas normeals 6. ( fl&foz . Z’:7ur%34r¢_ de ['element ABCD conclu st aux
sollicitations .su.\ra,nfts/5ur le plan Gupure BC paralléle & l‘axe. lOnﬁ'\?helinal
de la plece et dc,ﬁb; par Sen o y:
e.’QFor‘i‘ tranchant : "V, = F_x
Z.f‘fomenf'f/échl'ssanf.’ M), = F(y-d)... x. e .

ra

Lebucke de I'equilibre generala de ln gme e A
7 ?u g n
regulansation des confraintes est men€ comme A,
. desus . la Congueur X de celfe zone est

Plus rande odes 2 valeurs le ot a . a Bl
caled de lg /onfueur oe lansation des conlrantes

(fur %) L =[x n) *(t L F ’
avec =08 pour lew, . ¥ d L -

Po =YY POUr S oy -
4,, = longuewur no:m’na/e. de .Sodknorf‘:/oatm[ﬂry Eg.;“
bp = Hoed/= 130.25029 = jogy, 92 cm . n
ex- Jor ewur 2Tin ! e
— ]
l, = /Qm@g}yf- = 437,98 cnr .
b. /aafuwr- max 5
@ :’/(,(/_zw{og‘f.(zd,,p}ﬂz = ,fffi, 45 un .

Roar Vetude n0ys prenens Z“M';’l =i 23’ :."43/,55‘0-:, a :hautr e la Paufre =130 cu
Donc la Sechion Sq He l'abouF regoit/ %’cf' e ,farc&r"",,precon#w'nﬁa max (au
refacﬁemm*),
F= A£35¢9,40 dm\//fbmn . La séchon Sq subiF ﬂ%ﬁfef'clu ‘{‘é?gfamme_ e pre.-
con ?"‘rg"né C Veos'r aéguf.') : an o3

'

W

¥ ¢ : ' .

F 39 I —
i % e

i’: 4 AoYuS.

BF el bf =Y
N
A41,49

Ad4,u9
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)’ 4 M @ My @' M=M M, ie |V C;g@ V=V4+Vs,
b5-¢ | 143,33 445609 0 A15¢09 138134 37 0 -28131,3%
6S+E | 13,3 415609 | o AL5609  |39234,3% 1;07-/14,4—?'_*::(; 79,9 |
A% Aa@é?}@ 491584, 45 |349904,46 L#1¢86,29 [#3958,L9%F (67851, 9;_ - 6106347
AYE 19830 |AoFPGRGAYRE3504, 96 (208979 ldosced, 23 |IuBIUTS | gi320,5,

Vb | 906579 U8281%0,u (1659543,55 | 43360698 | 425460,73 | Au9ILPY,29 | 1ya08, 56
3UC 89,9499 REooBty SHITALIS S |-4e39F, 133 (1449463 | 1Hu15,07 (34508, 4y
ﬁg? ?52,;3; ) ;;;;;;; 392862% 905 [ 1LLe436, ¥4I |462.908,73  |203555,95 |(poy? 4%

Ui | 6#5339  |uBNgI3,u7 52.54%46,33 —4349;;; 45 (479447 68 (90355555 |9q4y08, 16

5V | 598259 |6o2#304,152|65%4353 95 |-5uP5u3, 798| 495634,87 4 9926, 99

5500 | 50,19 | 731836%95| HIF9%4, 99 | 56999, 124" 106363,49 v - 983,63
6f-& |4y, 4099 Q06LIE6L | 9324080 |-54478Y3y |447343,53 /y 4378363
e+ € Wy yods  |BFe29%,66 | GRADSD |54 5L 3y (21F305,53 | 330696,C3 |43543,1
S |36,7049  |Aot5po00)6 S |A0FL0608,1 |_5F0E6T, 45 35;5?5/9" ;/ YAL, 6

79 138,999 |\uey#9753u (A 3820362 | 532168,8¢ 43¢0y 7 90 v ~3351,97
s |91, 0959 |43189824 15| 4566y 3 | 530840, 47 33904% 30 |, _ 330,67

81 \13,5779 {HuHMEY 2 AS2494942 - 458641 4% | 143733 v _43031,,3?_-

930 |5,8¢99 44353555, |A6-IZPL0, 48 4&25 Wéusgfz:mé v 4515457

Ay |-A,835 | AFI54667 3 | 13349248, 58 |- 26358923 |Iycyo3, 83 | 4, A5 PR 85

MG |9, 50606 | A9S5CSH4 b\ N FATTC 61 46126995 |2y5408, 9y V Iy yd%,31

M7 |-4225y QM3 7958, 76181347304, 77 |- 5934 ¢, 02 |2yv06o,uy y - 113C5,91

423, |- 1y gus0t (39958 CEBMRAHERIY 84 (g0, 95 |13#156,35 | - G561, 7L

A%o 42,,;7_ ﬂ,qzﬂssu,n[.zqumqﬂé Ay19%3,31 (330#0L, 84 Z - &1

Y: vare suvant un Yas de 6,5 cm -
M.,(D-agmmmc): Aire du diagramme x largeu r correspondante x bras de Lewvier,
My (cable) : Cffort x bras de [evier.
V, : (Diagramme) © Mive du diagramme « largeur conaypondante
Vi ( T:): Effort des cables.
r thagque nivequ nous caleulons 4 corvespondente .




ﬁcmar?uc_ : comme |'element canéfa!e’rcl el en -47’1,“'/123!'0 c.a..:/ 7“‘_. fouf
=,436‘<.m M:M,.,.ML:O&*V: \'{-p'\/;.':.o ‘

les valeurs freuvees don? proches de 3iro f?uth?u'on a %—;/' une eslimalico

pour Je caleul He la /ar?cur :

—_—

B e -‘_—.‘-" ———
3 o 5
_‘[H:-"W “‘*F
50 | 43
tn A5 em - ,50"'? ) AST _i.
—)L' =

1. ETupe pu Niveau (39 cm) LorresfonpanT A .

bn a8 Vnay = 4oey?#, 4L dan - )
Cisaillement coresponclant & Vg, 8 Gy = 2Vnax - 240643 IL 43 598 Lans .
7 bl  35.431,98

Cisaillement nmme,,par Je Ppti:(s prepre Qu niveau 39 em 7T = q_f_-_- g35 245

7= 11063, 75 a’aﬂ-(c'ﬂarf' franchaat a /'apf:u:) . < <
- S S Bt o
Vi p =T
652,: £_.- b = 35un
"7 % = I -
F Sy 5";*5)'; B i = | 6495
&y = #2304 cm? = 190
I, = #8239y,58 cm¥ (n=0) - [4;’,,5
%, = A00, 223 em . i ‘
f' g

'ou g% = 3,154 bars ; alors Z = 694 - C-;D.z = 26,752 bars.
&,: Contraiate de cisallement sous l'effet tranchant resullant de I’cqu:’/fAr‘c .
Ca,: Contrainte de ciiqllement sous ! Wef branchant exterieur (790;'6/.5 f:rofre) .

G, @ Confraiate e Clsaillement douws /%]fef banchawt Fo=l

1. Erupe Du NIVEAU: 4 FBem caTepondant A F, = 57L460,86 daN.ay (negtif)
a- verification vii & vis dles rloments !
Contrainte de trachion maximale : 4,”“ - &M - 5i39 bar
Conbrainte. admissible : 4}345- = 4x2Y = 3,2 bar &. Ll‘)"

< ey é}wa < A3 { L vernfree
b. caleul des oirmalures pour re/.pr-cnd‘c le rpoment” htj‘a’f:f.

le_ 12,95. ¢5 99

A - M avec g— T X - A :3,45‘76"1"
f 24 b= L. 4120 = 2346:(119)

(et Armalure) a placer oans /& zene of %:Aou/'(,per A /pafue.clr- %:53....
ne dont was a cumuler aivec celle de /’q//pri‘ Franchan’-

3. ETupE du MivEAL 4+ A9 5 em corrw,:-vona/anf & Mmwax = _29399-(/, G992, dqma,(p).w

Ce ffﬂme:ﬁ‘ af e P/u.s )pe.fl,'f') L/ nelt ,9(.7..( hecexd=rre aé ver:',&'ezﬂ ja Contrarale
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2,
A b AeSLVe R . 4453 cm® (7"/0 fype A a‘-&) i ddessin paaﬁf&

© T 37, 6599x 4746

Armatured a plager sur .é‘_- - £5,99 om u da’y-'z’apw, coa.d ertre 65,99 an
et A31, 95 cm - -

4 - \/e};fa'caﬁ'p-o VIS & vis de /’sz:rf‘ tranchant .

Contrainte maximeale : &Z, =20 762 bars . =3 Z; £ G

tontrainte e cisarlferment wfmussible /fzfé: 4529 = 3¢ bars

5. calcyl des Armatures :

/e.‘: armafura ﬁansm‘a/ﬁ m&nqrﬁ" o’qns /a' 9‘”" aé 71: u/ﬂl’l;faﬁb’?

doivent dathifarre o lo -r%/e ey coutuces . L contrarnte ofe ciig.le-

ment fulale e Condidlerer éFant ecrefee e la valewr SurcanTe

Gooin = &;Z-4_[£_)b]: J@?fa/-f./.;‘;ﬁ)"/: AR LEF barre .

& Rég/c. e Couture, . Armatures « ,:jacar Sur 1_%_-: &£5,99cm .

Lo
A 24 [wia g G..4°
m_ 3. g( d -f-JlﬂDL) ‘:."‘/> Gt

vzn}ffm?‘:bn B/OAGIC 4/.:0,- /GJ armafurw lor;?l Verﬂ'(n/t.r (Cﬂ!df-é;)va_t) =4 .
doz e = AH7 bars é:.-f; 5 & BE .

o

e

dow M = M— 44,854 cm® -_—9\\7,; Vorr desin poulte A et i,
bt -
Ces Armatures dont a placer Swr 65,99 cry cle /ong e poortir de [about oe
la ,.oou.l‘re.
b feurcentage minimale !
ol et egalm . o3) de l@alre de [a coupure Amgmfa/e e longueur 4‘““
qui et ff“/ o jev = A58 Y3 em

A = j‘}’éx/ff.‘?,(/SxS:T = 46,7y cm*.
oo
C - Armatures +ar ggpa#f‘ Heclatement .
- Coupure vertficale . branches Am'éonfalg_s e .ﬁu]‘fe_}. .
o
8 lits ﬁwﬁamf’m = Exdeg 41;;/’ e =F.
4F

— Coupure. horizentfale — Lranches verbiiales e frdfa i

9 lk vert tawx = 9_;"__.'{04-;-_ 5,32 e ZF.
_ lor ?énéralc :;-//2 ;JgEF.I?

/eJ fm}fu :Lamnf' denc J:}nend-bnna’ feeur un @#grf .dc, _{/52 aé’ ZF(mu)
o APxA357938x 53 . 350c 93 dan .
- Avo = * ' ,
. 7/ A}
doit dection de A =_F - 1B _ 5cem* (T2 e C ) Voir el poutve
une dech Pt (7o type € ) voir i pou

&J A'rmafufﬁ don?” é, P/acer aaféur‘ C/&J ﬁmn_f SUdr wune a/r.'.rf-aﬂct. Je_ éfa
._:/L;.’f -~ 25w o partir de l"aboul. 4

G. CALCUL DE (A LONGUEUR DE GAINAGE
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Y. EFFORT SOLLICITANT CHAQUE TRAVEE

Notre PonT Ae Cowmpose, de. 2 Fravées 1'ndépc.nalan+¢5 ayanl‘ chacuyne une
Portée e L= 2165 m . Nous allons slonc faire l'etude peour une seule
travee et um'a‘uf.mm'l‘ feur le Mowment ?léchi!;s.qn!- ¢

@
A. CALcUL Ogs EFFORTS.
i-4 - sous charge Per-manwfe. G.

Foutres i A0x 235 x 46,50 = AL ALI5 SAaN = 234,175 €.

dalle  Frédalle ! 2,5x 020 x 335 x26)5 = A39,54% E. .

T:"D&Od".f Corniehe ! &,5(4,90‘0,.2,.* 0,55; a,{; + 9/35)(9/21)&-2“‘-&6,50 = &89 t
Revetement ! 8,2 x ,08x?x 46,50 = 33,648 E .

Garde Corps : @obx 26,50 x2 = 348 t .

> & = ZFf = 456,545 ¢ .

R&marqua: le Calew] du moment due & 6 dera Par-fa . en 2 Farties :
Supershrucfure s ( Crottods + Pe\(etcmenij ef Fuds ‘ﬁoprﬁ(ﬁoudsk +
Foutres ) . Mous sallons presenter fe calcul cles Moments pour les
5uper.$h'u¢f¢u¢) et nous werrons ulbesieurement Le tHoment oy

au pEeovds propere .
AA.4. Revelement :

la, travee est complefement charﬁté avee gz 4,234 bjul - Xe momeut Four une
absciise % est donue Far M. = Gx C[...x),
2

%

Homenk Flechissant :

SecTioN l 0 L/g Ly 3L/8 Lsa,

s
(M025 wa)
i 0 (43,8 75,40 | 93,33 | 98,34 Ao®, Al

AA-2. Trottois @ (Peds Regore ) : la travee est Conpléfcmcnf chqr-gé'e. Qavec. q:o?r/l%‘l
H-r, = 9 % CL'x)

SecTioN 0 Lfg Ly 3L/g S5 L%

M (o) 0 #,68 483,02 1660% | AEF5€ 476,65

1.2 . Seus Surc.har-ge.a A(L) -

Caracteristique dufort + fpz e =Fm 5 N=
nous awvous un !DOV\‘l" de /{c‘-{dqsse : 'EV — ‘e_b_: + -
£z 35wm ('A‘—_"ohssuj. N 2z )
A= Kx A a lo awvee K= 4 four Aoud voks dnqr«aegs
E A‘_-.:. .2;301-_2“&_ B .Me,c__
LyAd

L: longueur chargeable deberwinde & E?’h cle la Lugue d’ vifluence



Mowewt .Fledm.ssanf/ 4 uvne distance Q7 de l'appa,u,' e caauclne. .

ab), S (e d’d.,f’bmce )

//
y: & # b >
P, L .,
Vs 7

Lo foweat Plechissant est Vaximune €n chavgeant toute la travie l'eu

3550 + AL

= A = A9 kg}w}’

Your une vove J\argt;, g= Axl, = M9r35 = LAL5 hﬁmp = Y465 € ful -
four & vous chargi gz UAxb, = 3320 kg = 2,380 Efuf -

Howeat g\eoho@nt : M=5¢q auec 5 = asb |

BV
Seetion 0 Lg L, 3L/g We, € L/y,
q:(m] A voe 0 A3, 409 3,908 | 343, 373 334,339 | 333,536
1 4 voues 0 296,218 507 80y 634,756 66y, 673 | 633, 07 -

A.3. Sous Surc}\arﬁe du trotteus:

Gow e,ggwb sera distribue aux poubres eb wous seruira pour fa gustifieation .
la Luro\ﬂartse du brottor & prendre en comple pour la juchQication des
Fookres erincipales est uni o ruewtent rqpaﬂtu'e_ ¥ vaut ©,45 t c_m,g.,.tu)
Honent :gleolnis.md' v on a la wewee L -'-{'l-'u.?luwcc que pour AL?.) .ode Tpuwant
gle,c%{uan‘l’ et HMax. en c,harfeauf toute la travée ce quw Stevne uve surface
d'fn_?lumc& 5= ab

Four un troftoi- Cha.’:.ooé‘ ol'_‘. 045, Eb = 0,»{5,\( 4,90 = ©2R5 blu-(.—P
four 2 brodours o‘qnv?is: qc .Q,J.O,lfgft = © 5% £/l

+ = q-,s
Section. 0 Lk L, 3L/ Mg Lk,
’ Tl‘f:i 0 Aoa3s | aw3ry |t | 24,760 | 23 46
k) Trottoly
()Ey 0 10,69 34,25 43, 43y 45,42 46,330
qul.

Il - Seus Surcharge B

(aled du MSLMt dyna;u_{‘iue_ g g._._ 4+ o4 0,b
A+ gLl A+ 4, §

dWec L : fortee de la travee = 45,50 m.
£ . foids total du fabler corrfgpﬂdanf a la travee : = §s56, 545 ¢t .



S Surdmrc‘e, wamale quon peut appliquer a cette +ravee

S=n.b.e ou h= vbrs de comvels de camion B .
b = m‘% e -Fondémh'on dt‘oendqnf u nowbre
de onvois .

6ot = foids & 'un cammion B .
x Four un cenvel 'E)c_ v b =4

dou. 8= dx4lxto = 72E.

g'—‘-/l"' i -f__f{i_.__—: A,083 .
Aror10r " Ay . WG
7

x four & convous B : g = 41
S = @x4ax6o = A3UE .
S = 4406
Determinahon de la Sechon a/angcmuu. 3

. - s
nous Frenoas B convors dlans le sens Eramsversal . oo tonvel B, est represente sur
le chema ec- apores .

W

!

&
£ R £ B2 .
| fr=f=4

£ £
i_,_lufo__..._ sl g wso | 4%

+

%,
f

o

L

11

i
p L

X P

La charge £, aw drot de fmjud{e fe mt est Max. @ la section dangereuse dock

faaﬁb'f:_{"a;'re la double Lhe,?aﬁ'ftj Su;\/ad'fe. A

d=kK.g a:’-_'_-'-“ ¢
ZL < _‘Q_ < Z.Po(, avee R= =42 o 2~ - éo &

=/ - 2 T x=1 ol=y 2
[‘C.humje. Y € 2 Pq. @ €
| (T LN | (S — — I e e e SECEUE TR,
k f
| valew [U AL -?JL} LY AL Ay Y
.. | I = =
| Uhesalite 0L 60418)| A2<6043L| 36 bosbo| bokbol R| Fg 60 9| Yb<bol )10
L \/t:r{%}'a; oW no w our Gu.t: now oy J
] , I S ol el . e ] o

D&&l i B, ot Pq bovt oVemic guwcpﬁg\e A'sccabionner e Homeur - Hend . Nous allow?
pililoees e Wrorenw b Parre eeur +rouver la Position la pelus Ae,equFB\:\&
oihon de la Sedien dqnc.}uw.s:..

Theorewe de Parre ; 'S

de vioueet flechissant M au droit dine charge € il & un ensemble de char.
3@ wokiles uwaaoé sur uwe poutve AR sra wakwuw au drok de celte

e \o

aque cee charge @t la résultante de toutes les charges sont sywémizia
far rappeTY cu centre de la poutre . ‘

x R

bRk 4 R
R E, EN

[ 'L
7=
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M,::'Jlul Pouf' E,_,‘:e.—.. %'

A'prt.quons ce theorewe o our Qe cjnavgc.s £ et Pq s

four la oluarqc- £t sot x la pasition de la resultaute R des c,[narﬁes par

Vapport & € on @t  Rx0 = _ADxb i 4S 4 1Ux4, S+ 24xD + 2YxIOS = 414
s = 4y - Y = 3ysm -

=
| | R
. bwrs b VAT |y 4 Ly 3,9 |_
1 1 G=P =12t
f L 46 ;4 Iﬁ! il
. 4 3 | *}_:%:lqe
L7 ?:@:206
az 44,09;577_”____}!___ l bz Iy, 4¥5
/_// Y1 Yq_
a.b 5 - : = ; - . - Dy =
¥ 23 G158 Y = 2,352 ;Y= 5uv6 ; Y, = 4,314 % =437 %= A8 .

‘

x Four la clnarge_ £, en Suivant le méme procéde e caleul n Trouve
Mmax = 41FH 46 b .

En wncusion | cdest la charge B = 24t qui occasionne le Homent max.

ole “{om(n)’f mayx est Cir“ﬂ\ a L}éb)‘juf:.m !

da Secion c:\anﬂaaus; pour le Convoi B, est situé & une distauce de A, 05 m

de 'appui de gauche . celte section est appelee section -

CALCUL DES MOMENTS EN DIFFERENTES SECTION - ( M5 rt«) .

le Moment Fechisant dans une sechion ditante de a de l‘appur de gqud'le:l:

a un ensemble de dnar;jgs est Haximal qu drat dune charge £ g la silua.
hon suivante est Vm’?m& 5

@ AER > L oalRliodveatic g
4 = — ) . R
(1:) = ﬁq& < ...‘S ﬁ:ﬁ (L- ::d.':esaie £ & dreite de la

Nous allons presenter Y proede de calewl pour avoir le Ylomeul” Max. au niveau de

la Sechion sifue & Lig de l'appul e %quc\nc. Tour les autres Sedions nous
donnerons diredement le resulkat.

Section L a= 3%¥Fm.
& b =a9,312m. &
au droit oe ﬁ = At audivo;l’ deqﬁ,:lllr au drart de .95-_- .
n 1. 5% 3 . Co 3
O L>Bs " Y5 Taas @ o3y T g ™
o 420 2 [) Aog : ) 24 gy heén
© 35 < wWw ® 3,8 < 2,213 - & 3)8F < 24,315
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ou dro:{’ de au droit de £ au Sro\t Hde £,

A _9_ oul (N) 24 LU ow () 42 = sw
“ 3 45%' 2 Y213 ¢ 3,18% = 23/,31% “ 2,19% = 29,213
(3 2o £ ow (@)_©O . £ U3 s @) 24 o 2L

2118} A 3\> 3,134 22,313 2,033 LY3\>

Jes Galaarﬁc.s max . €, 5 £ £ sont done Succeptibles de produive le
Momc.w{' maxiwmuw au dro.f e la sechen _l‘.'. Tout caleul q|+ on
brouve que C'est | c,harﬂaf =24t qu fanpdu.i- le Howmenl Haximuin .

Lagr LAl of | e laf] A6, 313
! . 3

g gl
Ta,tﬁ—} l, 24,313 I
» 71

YL 7; X., 7( 7‘

£
Mg, = g—'ﬂ?t&- = 40,4 baw -

Rur loy autves cechon le Frocede et le mewme. . des recultalr cont we.
5rau‘o¢/& dans le tableau suitvant .

Section DisPosmion LA PLUS DEFAVORABLE . Mgy (£m)
5 ks v R
S
1/4, [T — I \[\ KRlg
6,33 s 49,425
Ik lf:. |® |% 1@ le,
\
3L/, \[\[\ 3, 9
9,5¢3 B A5 938 J
1’: Lfb 8 g, 1’3’ lﬁ
v
Ljy, il 450
A% ¥, Ay _




Moment fléchissant @ M = 4.

b s -
{‘S = 40838 . b = AU four un conver.
GAvec g = /f} Aeog 3 bc- = A;A four 4 Convols

Sechion (4] L/S L/l-} 3 L/S %S o L/,Q,
| 0 M35 | W35 | 29,34 | 28749 | 293, %c

"
: }phtu;i 0 16%,29 4sA 6t 552,239 | 5Ly, 501 | 5yF yF .

A5, %0us5 SURCHARGE MILITAIRE Mc;zol

da &urf_%ﬂnﬂu M. Compmrl'e. 2. d-uemilc.s . Elle & une masse totamle de A0

<10
uni#wmwn"’ repartie Sur umne |on%ueur de. 6,40 m dans le sens yﬁnﬁ;hda“ﬂal .
q = M0 - 43,03 £ .
b Ao
C&efe(mf e ma(jwaﬂon dynaw\iquc St S§= A4 S4 b L
Ayo2Ll A4 h._g_

awe L=255m ; £x 45665t ; 3= mot .
= 5':. /’1999.

HMoment Pledussant : Tragank la lighe d’influence du Mowent Fléhissaut
au droiF d/une sedtion Aistante de a e 1’ap|:=uca\e. gauche | e Yoment
daws une sechion distante de a de lapour de gau che est :

M= $49.8
Ce P]owxeu\l' ek Max . quand Harre d’l‘\r;f[ue.v\u. S esk Max . Celuv e et
max larsquc y' =1 y’- . é

k
v

T
S (aire J’a'n)?/uasu) .

L X X
a " b
L
- a- . b. -
7’:2}"': R I R e T

Y, =¥ == b.x, = a.x, .

x, et Xy, Aont clbfum:'nées a Pnr‘\';r du sysl'-rfmc. ;:“cqua‘h’on;

b.x, - a.xy, =0 o= a.z _ i )
{ = Loy=y=22(1-¢)

x“"'x*/:‘e’ 0c,, = ED.!:.

L
s _ L. L
cu Sm_ a.b(d_ﬂ.) L
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wes valeurs de Myq, pour chaque Aechion dont

Hh')ax = S.q. pgmx .

r'egl'oupéeg -alans lg *‘humq

(. dessous .
sechon L/g L/l' 3L/8 - T Ly,
M (t.w) 396,79 | 503,79 | ¢3599 | 45,97 | ¢78,39.
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VIII . REPARTITION DES EFFORTS DANS LES POUTRES.

e choix de la methode e repartihon des cf’)Per-b.s dans les oo
e d PouU.
tres odepend e la rcstd:!a'(au ,?/cxfbf/fh_) Ses entrefoises
MGUY&U' a dgﬁh:‘f' ia.r-m‘de.ur e f/exi&:‘/&‘r_’ Fune enfrefose Pl
la relation suivante
n: nombre- fbf’alc. ch. f:-aui“re_‘s
o a : distance enbre 2 poutres m'nc:}oq/e.s
h.a f “ e b
P 100ER ==L ave [ : Rrlee des pou/‘ru pmncupa/ca .
LV Is I, Moment ol'nertie propre diune Poulre Rinupale
I : Moment d'inerfie propre o'une entrefoise. .

S r< o3 Lentrefoise esf consideérée comme t'n_}ol'm'rnen?(' nsu'c/e on ne bent
fas compte de I'effet de la resisfance du pont & la Yersion | Dang ce cars,
On wutilise en #ﬁnépg/ la Hethode e M courPon .

9 =063 : Y sera alors tenu Complte de la ﬂ'yl'dr'/t'-’ reclle ole lentrefbise
et la Helhode “Guvon - rassonmisr “ est la plus vhilee pour ke cala) ofes
fonts en tfenaw’ comple de la résistance ou pont o lafonSion .

A- CAlcuL DE LA RAIDEUR DE FLEXIBILITE DE LENTRETDISE

hz10 ; a= Aos5m ; L=255m ; Z, = 420909, 38 cmY (Rdion tou
Netre pont ne comporfant pas dentretorses , clest la dalle Gus c{imgzo Je.
role o‘entredaie .
Considerons 1 de dalle pour le calcul ‘{&_z;, .

i .400 om 7]L -fdt %.5

Nous ublserons done la methode de ¥ GuYon. Aassonni=7

o L. - /fooxl.fa_, G848 5 e ¥
16 & ——
| doy p= Aexd Wey290833 _ 4543553
*__ 28415 -

9 _ PRINCIPE DE LA METHDOE OE (. MARSSONKMET !
la methode consiste. essentiellement :

1. a‘- subsﬁ'/'uer Ql-: POHI’ f'é/ &dn ponf' & .Sfrucf'um coh‘;f'HUe qu:'qv
les maﬂ‘i ”?"dfhs mOyennes = /ﬂ-fftgﬁ'w? el & la tersion “ e VR
vmgg rce/, mars qm' et ﬂnd&.ﬁ“ér){ r?vur-eu;‘h",,;‘ P /c Cq/c.q/

i. analy,tu» a/{me man;ere appwé /’C,Pfef' a/e.ﬂg wy’b"’ MW
es clmrfe.s en admetant que ceffe rq’par-ﬁi‘:'oa et la meme gue £ /e
dihibution des charges suivant Vaxe lonphicnal u pont est susoi-
a/a/a e la ﬂw-me- .

Ple) = £ sin JZ:._.?‘— arec  L: consfanle

L = Bore e Bubeas
LES 2 PARAMETRES FonsDAMENTAYUX

N de’b:'gne jar Bp=EL : )a r?;b&‘f'c’ka;bnndfc des ,;.oam‘-e
Be=£L i lar 3t'da"'¢' f/exfonne/lc des entrelpises
E dant le Modyule .s('dn;fe'c"fzflangnbafthlc

34



-G = Gl'& 5 H?ﬂda'fc’ torsionelle des Foutres
~Ce = G‘KQ : P:'gu':Lh/ forsionelle des entrelovses .

6 ctanb fo module d'elasticite’ transversale G = £

avec ) : wefficient
de poisson , Ip et TIp  ékant les Homents dinets@(1+3) de Torsion .
do tablier est consttue tole N jooutres espasees e b, ef e m entrefoises
espagées e L. .
da n‘g:‘dik’ f!cx.'ongl/c. por unde’ de /onguwr- e lg structure c,UI'Vq/an-'G 3
= B (fuher)  of p = Bs (erbelise)
. &, £« 4

of Bur rﬁngjé; torcionelles poar anly e /onguwr
'Xf':' - < ef ?;: Ce-
3 Le
n mm}'ff- 7uc le Compafoncnf du FonF a shruckure contfinue. esl szm}'
Jeﬂim' pPar !
e Porametre ol’entrefoisement * S = & ]/_f%

—

— le. Faramelre de. Forsion L
Ty oL — M avec QLo < 1
=y i A3
N i e -
A
o,
- b
- —e -
L L L
v 7

2.4_ Coefficient de ReparmiTion Transvirsalt :

Sous |‘effer dune cl-mrﬁ»e. lineaire, répartic sur une parallele a iaxe <y four
dlexcentricilelfe) ef suivant la loi sinuscidale '.E’;_‘x,) = PainTx  &n menire
que le pont pmm:i une cleformee e la forme W(xl.‘,)f_wlzﬂ_/;inﬂﬁ ;

on aﬂoeuc rar c\&?mi'hon (Cp)&f?;c‘.e_“r' e "éPQl"‘"h'h'on b vieise] IQ.L |
dans dimensuon : K(Y) =N .

m :
e went K depend de & | de o , de lexcentneite (e de la char
el C.:;%cg l/ordennee Y Auﬁﬁo{rﬂ" considere . ( ) Se

{'—““'/’/L 1»

Des fables numerigues & double entrée elonnent les usleurs des fonctions ‘g
erre.spondanf axzo) ek K (dz4) pour les valeurs «le & qur qﬁy‘wﬁ'

a 'annexe de louvrage : >calcul sles ﬁm'”a?a ol Pouﬁ-el el dalles ©Hho-
tropes ¥ ( BARES . MASSONNET ) © elmnt connu, On oeul avolr les valeurs

edes .fanc‘f‘n'on.s K et K - Four ave'r les valeyurs ole Ke ' SATLER o
etabli la lor diinterpolation Sulvanfe :

&,05 ;
- 5 O0< & = &1 Ke = Koy (K K,) o o065~ &
- 5 ©>A4 Ke = Ko 4 ((Ki= Kyl

35



2.5, CALcuL DES PARAMCTRES O e ok

Inerti de la foutre: T = L, 8 (T.
¢ moyenne e la foutre : I, o+ 3o (T-TL)
ou I

, et I Adont les Moments o ‘inerlie m)pea‘»'w_men'/‘ & lappu’ efen
Froavée de la sectin complefe svec #7= O.

I, = 45015923,29 cm¥ %
= y = Ly = A43558856,2y e
L =A432986y9, 7 cm? .

L= 6020909, 35w ¢ — B G msssm
Ig® $TAL5 cmt P = EZr_ 397,25
5 = —4-;-..:', 7, ), &

Notre pont ne comportant pas d’enfrefoises, c’est le hourdis

: N i aui va
ouer le rdle dentrelbises '"f'e"'"“e"'-,“a"fe-.s. Nous ConsSidereons comme
e&loag.e.mt.n" ¥l‘d-;¥ dlentreforses 'unite de lonsugur _2‘ = Aoo em .

o- bi% _ ws¢mssmyice — 37,
LY f ~ 255 281,25E

avee b demi-entrdetd enfre les poutres de rive
L. ‘R)r—t’e:e. de la powf're. .

2.3 CALcUL DE Pp ek T ¢

four le calcul des n'g:b/.fe.,s forsionelles nous o[z'cpmpasons la Sechon de la
foulre en .SUrface.s ‘rcc‘f'anfufac'rm &men‘fa;'pg; i

o Yoz 2 - C18.
oé:ZP_'_*?{.f__ avec = b D,

Weg 'D:;:EZ-“—:C%-Q

4 -

5 nous prenoms G = & oF YO  nous <urens

fp 2 Inerte lk?ér.s’t'ao e la Pou/re,

z
Lo 2
o = ? M L i Inehe e Toasion e lentrefose
WE+TE Eﬁ
Ly

CALcut. DE Ipé_ el _Z;,L :

et ole torsion din reckangle e longueur b et & hauteur h est
I, = (K) xbxh® avec £ >1.

K )orenﬂnil' /es \;}afcur-.s Suai/ﬂnA.f £n foi‘?c*{s‘ﬂ’? au J‘E?Pfor'f é’_
b | 4
+

K |1 | etbl {049 |gud> |9229

AV | AS [ AFC | L |(2ac| eS| 3 | 4 | 5B |40 | o0

o U0 |0 U |0b3 | 0481 | 19% |6,310 | 633D

four fenir comple de la ditribuhon reele des contraintes e cisallensent dans
les sections e ?"QP;OOrt b/lq

Nnous &veus cenvenu c/'ﬂf,ﬂlt'-?uel‘ les corré -
chions Suivanies dans [

teation <le la ,ﬁDr-Mu-’e ¢~ dessus

_ ur Vame de la Feoutre, le Cm.g?'u‘aql" K est enleule” avec ,_:,,,c bautrur dou-
Lle e la Rauteur reélle .

_ four le hourdh', la valeur de I & relenir nist Gue fa mosFee de cele

donnee oar la Formule Géntrale .
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® %740 = K= 9333

o). hourdi -
It,‘

= 9,333.{, doo . A = BLAGRFS em¥ ]

b - 30_¢ 5K 29 (aprés ink 2
2 - 2-6b=R=¢8, apres Inler o
@ - > P 90%7
T, = 0,19%x 30x 53 = MO eml.
& b - L3O Jo = K= 9,333
h 1=
Ip, = ©,333x130x 15°= 146103, ¥5 cm{
@ _‘?— = 31 - |‘55'=$7 K".: Olf_la (On Pnﬂoj
h 35.30 e ks ‘
a borne $uPD
IE__,# = @21353)1203: SUBLYy cm¥Y . ks
L
@ b - 5015 _ 435 = K= 0,23 s
A 10

Ly = g2/3x 25X 20° = 59cyo em?3 |

Fn‘rra!emcnf z Iz

-
—_—

3/58%1,5 em .

T

CALcuL DE

_f__ > 40 = K= 6,333 5 I¢£ = 6333, 490.4:’.‘3% - 5619375 cm?.

Ly , Lo

nes avens T =
2 1
o< =

W7

2.4. LES LIGNES DINFLUENCE DE Ky :

—

0,152 .

Les tables nUme:-:quaJ efablie. par Hassomnel nous clonnent les valewrs cles

fona‘xbns K, eF K,

pour &, = €85 <fF % = 9 90 el pour o= 912';!

(eﬂpr‘&; :'n}ttrpofaﬁ'od)_ Ces Valeurs de Ko et K sont pwour des excentrieités

ales c/—mrdoeb e=-5b, . 3&/4 _ %

fpo,-,ql’:S Yy = O/- _6/1{ - é[?/ 2 ‘jb/(/ J'b a

}05%;2/}3%"‘6 ‘QJ"'-POU.«&&I

o= ag-e." G oL = 9,15%

= 03% 3 K.szg*(lq-.l(o) 5 =<

S~ -b [ -3l | -bh | -bh o b/y ba | 34 | b
O |-gA503y |ua3u8 |462803 |Aedu99 | 49452y (461499 |4o2803 |443YS |-bA503
bl, |-93e%ck| o 0904y 653493 405963 | 4164488 |4, 92191 |4,6l69F |1,03079 |GuoF31
blo, |-g45285|-005886 |0,483%4 |0/53498 (4,02369 |46lb%% |4 03y52 |4,93448 463934
b, |-9A399|-6Mudk |- 005836 | 60900y | 6433y | 403079 |4 I3KB | 3,95093 |3,F517F
b ~6,00001 _,0113}99 ..0,&5'%‘&’_9,‘59&61,,_9/{(495 040781 | 46383y 3,754 ¥F |e4029
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Ces valeurs permdfcm" Ae tracer les l;‘gncs d’nhf/umcg pour des /oa.sih'on.s des
poufm.\ y =2, b/y J b,é,) 35/,, efF b. Vbur une Ppu-/rc S Huee a une 1"0""
tien que/ean?ue} il v a liey d’:hferpo/u lLheaement . Tenant cam/d‘z, e
lov Jymé‘r:k transvesale de notre Po»f') on I'mitera & Fracer Jes /,'g,,“ e
ffut""f-c de /(.(, a/¢ la thﬁt Cerﬂlrafc. 'ﬁ by oles ?"UM < fueas Ser rr o
de cefle dlerniere ef dlans /orole .'J;?\mn?‘ B, 5,5 &, £ .

T i *
f le lfa I&. lf’r |[ Ifz [ S Fio-
9

9 A 5E>  2,638 B8y 4,75

ot |
_l 4
Ta!;.kaq a/t.‘: Vajcur.ﬁa a’c fa -foncflbh K( Comngn tfrm/‘ ayx Vqlgur.s ru.l/e..s

| e | _b Ak §._B _b o b b 3b b

Y ) Yy Y Y 4 2 4

?ﬁf&; -0, W979( 029347 083435 43RGy |1,80y1a8 |4,73y53 |4UPT |Q koS |§06T5Y

vz 4?.535 -0,29y31| 0,0bUL #2|0,47479 096356 (4513695 |1/36393 |4,6890y | AA86FC (662019

y-.-.:f&as ~G2593%|-005003 (10,4993 0,576213 405504y |4,630933 |3,0453Uy | 4,898973 |1581823

- ZQG% - 0,169439 | - 0,099%S1 9004983 (006376 0 5820U | A 485 340 1) 9%086 |V,68488 (34904
Bo

g = 4, 350 |- G06bUT |- 01 %ESE -":‘“’ﬂ*‘%“wy ALY |G+ Fh 70092 |3,366 43 1584952

ls valoury oe Ku rgmémﬁél dans Je tablequ c.dessus venT noys )oe,-mdﬁe e
tracer Jes )gnes a/’z'qf/ueqa des ouhes £, 56,13, £o , £ .

2.6, CALCUL DES COEFFICIENTS Ky :

Cas e Surcharges localsees : ©n calcule les ordonnees e e la ligne o'n.
lerence e Ky Sous Clwaque Surdjlarft.'. 5 Le cog‘ﬂ'db'eqf' K Sera oblenu par
e -fbr""uf‘ N o

_ Ry .
= T
Dans ke sens Fransversal Jes R on? meme valur . la formule Hevien?
alors * i, = _;f._; Zy. avec N = nombre de fles ole reve o«
ez

CAG)H'//“ .
- Cas dc SurJargea d‘ cjlﬂrfu um';&rmwcn?" mparé;'c.x Jin.s‘ /e. Sens ﬁwn.ﬁ_
versal : K‘ = T avec S adre d't'n,?/u&nc&
z , E H hlﬁul‘ C.Lgrf‘lg_ .
lare. o st calelee par la, methode des Freapéges :
JU = é -+ J’C -+ e -+
= F(1r (5 s v8,)+ )

JU

.
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Four les 2 byjoes de cha:je nous  envisagerons toutes les dispositions Fias.
versales des caar‘ﬁ?es Afin  S'aveir le coefficient Ky s

Sur les ﬂrafa‘qcs on a raf::r'é.SQv\‘\'é um'aiuemenf' la Jis’;:o_tfr*‘;bn J‘,qur‘ug
qui clenne le K e pour les changtb eF .surc.l-.que,s )

Gmréc ;h Hod& de oubre f" Buhre !?7_ foube B Foulve Pﬁ Goutre B0
Surcharges. | chaygement | y=o23m |y=1iS83m | y=2,6Bm | y=260m | 4=l m.
TROTTOIRS AE%&% oN9F 4026 4397 2,86% 3,9y0
LTrottours chagpes
= B,csh:?f 634 0,524 83U A 36y 4,805
i /
A(L) Aﬁ": ‘it?o A534 4,665 Abot AuSs¥ 4455
hfieid:f 4368 A13% 4,032 5,33l 65%3
/ L
wn vehicule a
Migo |4 chewlles | A490 | A485 4470 | 4350 A AU
. i /
B ! \(ﬁ‘:owoi. ) Aj#e A#10 A 800 A 730 4,560
& I
1'(“: f,fjf,‘f.’j;” AS53S A fud 439 | A4 ©,969 -

L- CALCUL DES MOMENTS FIECHISSANTS PDANS /ES FDUTRES .

le moment flechissant qui’ revient & chague poukre sous Jes solltiFatons Semy
donneé selon la Hethode de Gurew - rAsonu/ET -
M, : moment revenan! & la poutre [ sous la Solbih-
M, = Ku;. %’2 Avec hon e la e wu ok la Surcharge conSidérae .
Ky i Coellicient ole repabtedn fransvental pour la pouke
cormtipondlant & la charge ou la Surcharge consik.
ree .
N : hombre de Foutre .
1, : moment solietant ehague Fravee als pont cous la
c/nfft ou wcfvalfc considerée .

A’,Drﬂ/ AVOIF- fal./' Jes &mé:}lﬂ:}ofh‘} hous Aonnons les Wé”"'r a/GJ ”"’”Mﬁ rour
la poutre la polus a{g/ff’m/oraéfc 2 Poutre R = 2 & 527 m_)

. Cas e céarfe 2 : sm—ofmyc e Frokorr. y
hous avons le cas le plus aé)pavoraélc lorsgure les 3 Frobhvrs Sont CA‘,ie"

"‘QM‘, = @/33‘/
Section | (@) L/g L/q 3"-/8 - L/s,
M (’r.m) J (¥ 0,65% A6 | Ayp2 A4 FY A, 501 -
P
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b. Cas de cha .
le cas le Plu_s jeﬂfguo

Su.rd«\a

A(L)

rable est Iors:;uc les & voijes sont C}warggc.s : MJ‘W: |35

Sechion

)

L/s

L/y

3L/g

L=

L/g,

M {_*'IM)

0

bo, 43y

69,345

B6,6UY

90,78

9%, 44.0.

c . Cas de C}‘larg‘c ¥
de cas le plus clefavorable et /o.s,ue. & convois sont cl;qr?d Koy = 1535

.Surchargc B

Sedfion 0 Lfs Ly 3L/g S L/s
M (t.m) 0 e 6933 | 3,79 | 86,651 |84037
d. Cas ole c/mrgc@ ¢ Gnvor My,
Kimay = L9
Section 0 L/3 Ly /g S L /2
H(tm) O Yypes | #5810 | 9476 | 99,230 | 404,030 -

) lac Super.rf?ac?lurd ( Revetement 4 h‘o#orr-)

1) Revefement :

/s ey
dans Je cas ou on a Jes 3 voies cﬁargee.s nous prenons l{‘

dela surcharge A(L) @ 2 veres chargées K7™ = 4,365.

Sedion ) L/g Ly 3L/g 5 L/z

M (t.m) O 5,9%0 40,250 | 44,840 | A3uf | 43,669
2) bottorr (Fords frofre) : on a KM = o 32y

Section 0 L/g Ly 3L/ 5 Lfs,

M(tm) | O Gy | gy | G183y | G429 | 5531
Meoment Fobable de Suferstrucruse .

Section 0 L/g Lly 3L/ S L/y

M(Em) 0 Qoo | A439F | A000 | 48,348 | A9 %e0.

oy @

Gn a obfenu la Secton med.ane 5
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RECAPITU LaTIF DES MIPMENTS DE (A PouTRE 27 (¥ = 0527 )

Youtve £ y= 6587 m Homent a lefat limite ult me.(/féuﬂ Homent a /’daz". limife
d'ublisation (kgm)

T~

daar.geb civiles ef Gutox AL x 4,33 = 1475043 QLYW x A x AL =1440904

.Sw-r-/-argci Sur trobowy |A501x A4 x4 33 = 4395596 | As01x4x4 = 1501
= = /4929%,2% = =41L405

charge.s Milrtaire o Aoto80 x 4% x A4 = /33425,6 | Ao4080 x4x1 = A0A080

Surc;larges Swr frolleir A504 x 4 ¥ xA43 ~2395,596 | A504 x 1 x4 = Aso1
E = A35831,/9% £ = A0Y5%]
Syperstruclire N800 % 4 xAox A4 2 300443 | 492004,y x4 1223040

four les Coecﬁﬂ'a'enf& Tss }"Zfac Vior Ay ;

Ae Moment ole chargq o ‘exjolertation sera releny entre CAa/ya Civiles et
Militaire quon na;menfe e moment pravoyue’ per /a .Supenrfflfcfbre .

on obheat fBur _4.’2 .

Moweut o Vekat imite ulbime  |[Momeut = lefat limite
duklisation -
Achone nfermittentes
Stesplodtechon A9ZHTF, £96 kg m. AALYoS ke.m
Actions .pe.rvuqne-“ft.':
oles SuPerx‘i'rud'ure.s. 50({ 42{,3 kgm a?JBcQUO kj’-"‘) -

5. FloMENT OE FIEXtION TRANSVERSAL .

Ce moment Ae determine selon la methode de G.M & Vande Hes aaegfr'-
cients , . Chague charge réelle est remplagée. il Sq olevelopoée en
serie de fourrier . P2ur caverr une bonne ,ore,a.rl'oo Swr fe rmement &.M
e;a'gc e ,or-ena/rc en C'om,d‘& les 2 prewuers Yermes e [a Sérve e
Fourrier s = (4 3) . La oléfermination es coeffcranlt Al e fait Jde
la meme maniert que Ko . DS Fables riumeri gues lonnant .5 valewrs
de Mo -Bll"o/e/u., en .fvﬂd'u'?n de S, Y ef e ont €/ fmblies joar G.i7,
Pour avelr e valeurs de la fonchion 4 ( cprm/pona/anf a.o) hous utilyons
Jer .f&rmulc c/ﬁhﬁer,po/qf:bn ole Saltler G0k ©

Four 01 << O A oma My = /ub’f‘(/‘-‘q"/"p .OL(’L-e e

My = My "‘('fua*/uﬂ) 0268 .
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Tableau des waleurs de la ﬁond‘fon /u"a

[COr mpﬂndaht' a 6,<6= 9,9'7')

m=1 ,u‘..Ao'*) .
e - b
N b 3, -k, |- % o l:/,_f b/, 'Bb/q y
y=6,50hm| Sy 0y |-33360 |-ut0 |A9968 | BGH (P46 |-39,(3 |-39973 |31t
y=Afim |-y, 67 |- % 19300 |-Bo, % |38HT8 |38 3903 |-4oty3 |-lely b
y=e38m|-40590 |, [Ligpge Mube 4930 |43Gyr |409036 33400 |-I6G,4E
y=369uml -99,34 |_¢432 |y |9 |A990 o3P |BHUI |you# LRody
y=UHom-A0ud [184o (2089 LB36 [.4391 (&% 9 |123,¢8 |324,39 F—!&e,ff
Tableau des valews de la fonchen s Ccpﬂmpona/am‘ o O5=36= -?/,M)
m=% C"a"_a' AcY)
e
S b [ | e | | o | e | e 3| P
=052 065 [A36H7F |14333C |- (5959 21%,7303 | 469,032 |-45,23% |-9 3967 (635087
y= (83 |-0,66(k (0,%43y |4yous |-WEI|-C6,365% 3102197 |5,28099 |35, (y9] £ 44869
y=4,638 |_gA%00y [gold | A4, A(T93 |G493(+ |-23,605% |53, 710 321632 |73, 016 [-43,5785)
y =690 |.00436¥ |-60NIF |0, Ybbly | AAVICY |6 164k |38, Sus |55, 46?1 273, 569H-2u4 281
y = 4750 |-0,039If |-q03bey ~60881 |95253%| o 3300 |-14/9Y |-36,193y [4958646 -h’s,safai

(es valewrs vent nous permelre de tracer les ligned daflience .séﬂ“ por
les ordonndes oo’ dessus . oles valeuns des coefficiients oe répartifion 4. oour

cﬁ.aguc SUFcAarfc deront Aeddirfe e la m?m.c Mm@ nrére G Ao "
Toutefor ©n enviSagera les cos donnaat les coefhs cients iy, maximaux fesi—

ﬁ,fs g;‘- néga I# Pour ¢Aa9u¢ ."drc/n”f‘
Y/ et a noler gue la

cAa»’z permanen

e n'en

/!Xt on

dre s a/e. f

bransveriale . Elfe ne gera poas Ffenue cemple pour le caleul! es }fpm"ﬂf_f fraxs.

Verfaux .

odes coefficients A, s, Les ol J%Vomé/a vont nows Servir pour /e
caleul! oty moments Fansyeaux .
uents sonl regroupees dans le tableau suivant

pour chagque cas de "Surcharge .

oles valeurs

e

ces co
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Tableau cle valeurs des coeffiuents fhy, (m=1,3) les phus eﬁlﬂzwmélad Pour
CAayuc 5urc£¢r§c.

A, (max) Aoty (mad)
A o Ayt | Akis”
A Troftoi- (Jmﬂrfé . iy - 0’0531 —_— —6}03‘
TROTTOIARS
L Trotteirs chargés — |-gottl | T |.0043
A voie chargee © 0580 |-g040% 00036 |- 0p040
A(L)
9 voies GAang/ﬁs 5,0330 p_— 0,00BS -
- A tvue iSolee 0950 |- 02450 | 00¥A0 |- 90060
A cenvor . 90605 |-0 A30 |©0460 |.0,0030
Be
2 convorg go4oly | —— | ©00¥0
A conveor 00605 |.g0430 | g0460 |-00030
P,
- 4 coOnvois . goysy | —— | Q0070 —_—
Me,s0 00480 |- 00040 | Q0430 -Q0045

Caleul du oment de f/exn;i) framsversafe :

on utlie les formales surtvantes

- Pour une 5urd!ﬂ?¢. hnecyrement r-e;nwrlfé (cas de Hclw) !

= 4F n mIc sin mId ginp T & P
hw G Ty Mg v sn m sl A PR

.L—.i_,{' A
- Rur une. cherge uniforme (WY) ot hotois) ¢ P S

Z béqm a‘lvtr.x:ﬁ:. -P(J'/"'U
™ = Pt 6- 5 ' IITII91T1

{_;_L"h; ?I

Lol
|

% &

LN

- T%ar Un Sy_(fe»mt JC cfrargcs cancenﬁ'ms (B Jﬂﬁj '.)

2.4 P sury T o T .
%;-: /{“‘Sm 7 <n 7
Tout ca/a.r/ Fait nous obtenons les resulbats Swiveant I__LJ

Condignes dans le fableaw suivant.

taorton | ah| AO| 8. ] & | B ] g N
. ATrol.| 4 Trolt | Avore | Lvoit|Acomor | Lomiois |4 oavor |2comiois |
My buful] — | —— 4370 | 4,530|0,003 | 6,008 |0,00Y |0,033 (6,535 |6191|////,

Mf-h’ljud _o,o@l..o,tﬂﬂ -0,%‘30 - 3'094 e 'f‘_?-?‘! — ..9,4!40 -g o0ty //////
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LLIGNES DINFLUENCE DU COEFFICIEAJT/U,,( .

i

\\7/
\

1,5m

-800.

1,5m




LIGNES DINFLUENCE DU COEFFICLENT K, .




TX _CALCUL DES EFFORTS TRANCHANTS .
1. EFFORTS TRANCHANTS A LETAT LIMITE DUWTILISATION (a‘ lappus” 2 = ?)

les ealewks sont gxf;/fk/?‘!f{ f)pour la poulre £z . Tour les erutres poutres nous
dennons direclement le resultat .

1-1. CAS DE cHARGE (@) + TROT7TOIRS {Po.‘.l.. mort : L1OK LY kgl

x* 5.,.,-&;“-13&: 530x4 kg /ml
K = 0151 . K. =&497.
ez 5 - _Ll_(_l_l_‘l_Ll_Ll ELd & 4
B rrrral ‘_i

B A
o sz?f 0,75:1:: LYy m - E}: m|

7

55 m -
l?emarquc s P .
lorsque les K¢ dont nésaﬂ',@ , les froffoins sonl” suppases non charges .
Dans ce caleul les charges od&,.oa.\‘elzd entre lappou ef /abscuise. f/.;{v: o35 m

n'ont pas et pnser en comppole oaprey Vartale (§ 3% o1 ZPy)

1.4.1. SUREHARGES SUR TROTTOIRS .

= o U-H), ZKe 2 — 570, 4 [ 2151+999% T 4
Y= g CH4). Z % = 570. 24/ 22 jx4_a¢3,zskg.
1.1.2 . Rus Morr ou TRorTEOR |

g = g, L-He) £Ke Vg, = 455« %a,[_@ﬂ;oﬁfﬁ’ 1 = 4968,85 k9.

1-2- CAS DE cHARGE (L) : SurchHAreE A(E) .
Cas defuvorable : 3 voies chargees : Ky, = 4365 e g= 3330 Kgjm .
V:.' y Z—//é- EKL. = x 2 4,3¢ —_ .
7. £ . b’&r_ = 8330 _ét.c 405;( 19 — 16353,79 kg
1.3 CAS pE cwires (3) : Conver B .
nous allens vrihler [a oAisposition Suivonte (FRAO 73 I’a.a.!)
Liessieu fe plus proche est place & une distance LMy ole cet cppui .
CALLWL DE LEFFORT TRANCH AN 7 -
Soit &2 ¢ /abscrise .‘905/%(/(.36}.94/6 e /o Jgrjg ;pqccn.p#é & part —~ JSe
Vaxe e [ apow .
e : espagement entre pouiie .

G- & @=0 la rtj@ﬂﬁézi‘zbo Frensversale Ae 747,‘/’ en supgeoscin? fe Aour
o a;mi:éu/e ’ S Jed ,ooa,f,-.g :

bo S A = xe L7 repenthon ebédt aux hypethées Euven _ Hassonet -
c- S oLaLiye la re;;ao-f.‘ﬁbn Ae f%;f' e la manere ._Smi’anfz s

— lq frachion C/f .. )x P se repartie en Suppesant le hourdlis artiuld
Sur les bres. V€ £ v /%
PouTreS - avec Lerels wne reve .
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_ Ja f,..‘:d-t;in ﬁ_ﬁ_f de nFarf'.'c. selon o Hethode de GuYon . MASSOMET

L [
1 r
A5 m |

A9,50 m 1
25,50 m -

4

Les c_j—mré?e.s 2, 3,u,8,6 sont re:par‘/‘n‘e..s survant les Aypc_,ﬂ-.efsq_s oe G. 7.
@ > g4e) ,
Aa (erge, @ 4era par'fagecm deux parties car o< a,< 4e
+ une part nen repartie selon Gr at ecole a
L= P(A- 32 ) = P42 )= 0286 P,
¥ /i’.?u?‘rg_ ;oartf est 7‘4’—’;:-01-&'2 ?;,%o-o G, M. 2
7= o714 L.
da part de Ja charge nen reparbe selon G (L= QU6 L) sere dijpose
selon Je Shéma ci. dessous . For Sinplifiiatin oF Aans fe jens ofe /o
Selurile cefle Jipesihon est adbptel pour foulei les aukes roouhes udsees.

P‘/ o,s e’f
| I 0,3’(!!1., —”_
A105m - 4,00 m j"‘ A 05m AroL 1 A07m —L—

L I ™ > —

o!e_ houcchis est ‘S”P/’Oje/ a"f‘"’—“/él Sear ey pou?’r& " J’eﬂ‘f»rﬁ tranchant poour fa
poulre é)"uo/c'aé et Jonne :

) ‘B = ©3%x booo = 413A¢ kg . -
donc la reachon Sur la poutre £ et R = A6 (14 270 ) = S619,9r7 45 .

iﬁna/emenf on a /%rf tranchant &./bgam' Jdo &».ﬁ‘;'ﬂpr
= V] = 674,96 x -_3_5!;-_2 = 23072,83 4% -
Y
EFFORT FTRANCHAMNT DES CHARGES REPARTTES FAR GUYoA! - IrTASSONMALTT .
- oy une /@'/C e CMch'% on <o ¢\ = 4000 ko .

caleilons la reactss « [ampur pour foules les chargey 2,3 ¢ ¢ <
Bour €70 L (cfmnyaz@

7 on caleule le P?omc«rf/./' a loagpu e drorte on e powr trn wnves B

R = 22000 [ o, Hix 24l + 21+ 1L 4 A4 4 £ [= SFEFF 60Ky -
S [T M 7 ”

Nous avons e cas e jolus a’e;fawpruéfc POUr L oI CS e ahargz’u :/o((”‘_:*/,fsf

¥ = Redx .E.nl-(um;, - 2PE77 6Tk &x 4:4231': 85038,11 kg
bonc |'eflort tranchant fotal pour la Surcjxarfe & :

b= A4
V:(VH. 14,)[:5 2{% aveo/‘ = A 406

Z'%:/{.ﬂé i b
V =(2307, 234 LHFTET) A1 A6 42 = ATHEG T3 kg

V= A1789,53 kg.
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Ay. CAS pe cHARGE(G) convor Mg 90

Le debut olu convoi est place a une distance & Hy ole lVappui .

L 6,70 m . L

1

q
' 55.10°
.E’(/!.. %)I A @ - ‘I‘:; = 90‘15,39&9/.‘1 (Pourmoﬂgm'u&)
Q)
’ A

ﬁ-‘ZHt =3m ]J:am, 1‘

L = G-
g b= LE— i L
’ 5,50 m .

!

da er?e @ \\_ﬂ"ac}:bf) (/I.. ;ﬁ’-e).?//uﬁ repartie Sur les poufra en .Suppoaanf' Le
hourdhi art:'a,dc’ (_f* charge en ml pour une cken}/lc) ;
a J:a»-?&@ [ fracf:'on % .PJ 2ot re;par'ta‘e Selon.G.M (f cf:arge en ml feour

3 chenilles) .
La cfvarge@ &t refparfaie totzlenment delon G171 (.?.‘ c‘arge en m/ poer -&a{mily

$our une chenille la part de Cj:arge@ nen rcpcrrf;'e par .17 waut
L= PA. 2 ) LY~ F046,39( 4~ _.-'_5_.),. 1Y . A5y5,e? kg .
4T 2z

G.€ k2
Am.
. 1 N
‘L l l ‘L l /UHCChﬂl&bﬂc‘w
r_;/ﬁﬂfm _;- 4105 m —’I:-. A,afm.—;-

Reachon Sur £ : R= £ = Iy e? kg .
J'eﬁo:—i banchant die a £ —=p Y = /J’&_{;é-? -3 -436%,93 kﬁ

y = /363,93 kg - 208

EFFORT TRANCHANT DES PARTIES 3 o 3 REPARTIES SELON &M .

Roids fotal du conver Hé,‘w = 170.000 kg.
Poids des parts e C)tarjc L et 3 = 110.000 2xATY 67 = 106908,66 ks -

CALEUL DE (A REACTION [ Moment ) & /appur e droife )
R = 406908, 66 x (223, — 90851,33 kg .

Iy
= - = K. E.ﬂ X —-:z' ‘ g _ gF
Klpy = 449 =2 3 = ax Y P083/,33 x ;%_ _ /206¢3,

Wy = /4043,87 kq .
EFFORT TRANCHANT TOTAL PBUR LA SURCHARGE [T, Lua :
S = 4,099
l/:: ()(4%)xe5’@‘ avec | Sy __,_i'

V= (1363,53 4+ A%043,5)x ,099x] = 14735,06 k2.

= /473506 kg
A-&_ FPOrDs MoORT PoUurRE ET DALLE .

« foids meort poutre : 30«03 = 95,4 ég/m / ( Verleur Qrmd'@vé%yue '{&x-)
w Hourdis : #ookg) 3 x @20 xAx 40k = 530 é%/ ( valeur carad: rfax-)

EFFORT TRANCHANT (en neshgeant !ijsc}w;eu eafre O et iy ).



V=g ()
V:/&n;(%%@)

avec g = 885,41 +530 = 14157 RE/m/-
He = A30m (Aaufear— de la poutre seu/ , 00 dppase
L =30 m. Gue l'hourdhs sexerce sur Ja peutre )

V = /I?/.‘Z&/;'»f kg.

A b . REVETEMENT .

...Po.-'.g;/.s mort du revétenrent : G = L3 f/m/xl,-b = /4?8,y ég/,,,/ .

2

e = 36T [ident gue 5A(€))

— é-H . K ez — s - r
V= g S K vy = 10?3‘,“(”;41 e 436 5 1.

V= 242762 kg .

AP RECAPITULATIE DE LISFFORT TRANCHANT A LAPPU; POUR (A POYTRE u?

Cas de ajur?u lf'Jura}mfgcJ

orF tranchant a lekdt himife
Sutilisation en (kg)

Effort Eranchant & I2aF hinie
ultime. en (Kg)

' éurc}la/?e Ser Eroftora
Poirds niort frofloirs
S YRCHARCES

Are)

B,

+ fc/.w
Foids mort Fbutre 4 Dalle

RevetemenT

V= 443,23
V = 4969,83
_—

V = 4¢353, 79
V = //3’-739/.(3
V = A4735; 06
V= APy 71

V= 208,62

s = U433 x4,33x% 2= 707 39)
V= /963,88 4 Ix 44 =2798,92L
A

Vu = 16373, 79xA/33 289750,5y
Y, =7788,53x 33z Ll000, 07
V=l B35 06x 41x4 2= 1941233
Y, = /7183 #Mxl/x 4&:&&6@ Q7
Vo =242/ 6 flafd =94 TY

Combinaiion defovorable
Roids mort Foutre + Lealle
Troftoirs 4 Revetement + B, ()

V= A7#128,77
V= 217372 5%

V= 48779u0y

/ 'Lf;ﬁorf tranchant e L'etat limite ulfime est obtenu en diviant leffort
teanchant . letat |imife d'utilsehion pariﬁ’@‘ o A J corredponalant
ef'&n Je fﬂuf)‘:lphbnf par (%&L oy 24,‘ 27&{)1’@/¢4f = letat [inde
ulime et par X5, = 72 [ pour lekat limite ultyome _

A-9. TABLEAUX DE LEFFORT TRANCHANT DES POUTRES 1 R, £y 8, a lappu’.

.@emar?ue :

47

EFFORT TRANCHANT FOUTRE V.| EFFORT TRANCHANT FOUmRE £3 .
efat limile efaf Iimite | efat 'lr'mi'fr_ efaF Iimife
cas d'e_ j}la’_ﬁ“i et J—uffjﬂ?ﬂ drﬂﬁh{;‘z;;” uHIm(EKQ dbﬁ([%;rj:w; uhg ?&j
surcharge §ur trolfoiss . Fly, 410 A439, 7o 644,58 986, %
Roiels mert frothoins 243Ypg G4Ag? A6 §4y0, 9% 6784,08
SURCHARGES — L SN | =m——
Alé) A4y818,25 A9G#46,93 AVIE3, 43 AF2y1 09
| Be AS843,78 24038,33 | AU6SHA3 A9y 95,31
Meiap AYE9G 643 | AI3GMCS | MTH3G | A9UAGH
Pords mect Rulre v2alle | ALY, 74 Y604, 98 | APALY M | L1601, 98
Revéfement 249,63 | 4897 | 494957 | 40338
Combinaiion defavorable
foicls mort Wutrey balle | AMYLE, | o4 IY | NP4 M | 39601, 59
era}fm‘r+my¢/w»++ mhaq L5941 | 2940097 |24333,43 4979601




Effort tranchant foutre 5 E#’or‘f' hranchant Bube £

elat limte etart Linte elat limite efat [imite

cas de chargeeh wrcharge, Jidilisaton(®)| ultime (Kg)  |dutiliationl) ulfime (<5)

.Su'r'c,kdlrgq sur holtoind 9-?8/94 A'J'G!g,ﬂ JJZ]% 4y 3 .?,db’D,IF
Foids mert troteir 89389, 3¢ Ap9y1 45 A4576,30 | 45990,V
SURCHARGES

AlE) 9991,99 | A3899,35 | é¥65,96 8333, 73
B AL3Y3, 6y AT vy 40315, 40 A3FL3,47
Mes20 A34y92,38 | AF8B,43 | AMer.,52 A5 346, A€
Foids mort foutrey Dalle | A3, 74 23604,93 ALY | 32601, 95
Revetement AY?9, 78 4953, 0 9L79y | 428475

Coméija:&m defavarabfe
Pojcls mert foutre + Dalle | AFAYY 71 | L4601, 98 ALY 7T | V604,95
TroHoirs 4 Revéfement s Surdaig) 33576,78 | 34544, 8% Q470,04 | 3237391

L. ENVELOPPES EFFORTS TRANCHANTS -
w Pour la combinaison Roudds mort (Poutres alle ) ) A)l
- X £ m Y, ouV,, = VeuVy & lappu

_x>c,?fm: v, ou \4_‘,“ \0/\:). 4-1_:%;____’:/};{) (x‘)
w G174 — vu

¥

e = e e = = -

» Enveloppe oour la Combinaion frotoirs reveleuedt-, J;q?z,- #

|
g = 0,35m —!
< Bour une Foutre donnee , & une abscisse x /ei f/forf( ’L : Ly = 12,35m . 4
thanchants (arr&ponckmf Qux troflolrs ef revelement
Aot Ca/cuf(’:f Selsn la ﬁyrmuk prefae/denfe.
Pour 0L < Bm =Lty effort +ranchant ' aux surcharges est conslant
car cello.cl dont Hipasees dunre abscise (2c = LHy :SM)J partir e lappui .

3. CALCUL DE LIEFFORT TRANCHANT Four o= 3m ((GH; :l;(,) .
3.1- A LETAT L1t TE OUWTZLISATION !
3_d.d- Combinaison Fads morft Sutre + dalle ”
a lappui pour toutes fes poutrey tudiees «n s V= /F/%S,71 Aég ;
Diajore) /?nVe/o,ope e /éﬂpr/' Fanchan? oUr e > I Nous aloas
V= 4 ,-[,1_. X-22L ] . J3918, w4hkg. owec 2= 3m .
15—} 5
3.4-4 . Combinaidon TroHorr 4 Revetement » Jurcéa?e .
Hnouf cavons !
A_ - _ 3.9 0,913 .
13,383 ~  ALTEO T

Calcalons [ey combinaijons pour ley dHifferentes foutre) .

—

Butre o (y=tHm) 1 V= (130548 +41536,3 4+ 923,84) 0, 8/3 4116255 = 1287, 20kp
Foutre £q ((y = 3,69ym): V =( 978,814 BLIGH +14439,75) =, 813 + 349,39 = 28228,/ kf.
Foutre £g (y= £,638m): V= C‘M;J’S’ ¥ 14893 4949, iY) %813 + 44CS8 (3 = 24393, 99 Y
Foutre By [y = A583m): V= (4,14 317%,094 284,53) 5,913 + AT2/3,78 — 72,47 k3 -
foutre £4( y = §58Im) -V = (443 L3+ 496333 + 242962) 9813 + A63(3,29 = L83 ,4/ k f-

done @ 2 =3 m la Poutre la p/u.lﬁfm/omye at £yp ovec /- -2’:325’%',.3)’49’



3.9. A LETAT LIrMITE LLTIME !
\
3.2-1- Comb/naroon Po/olt mert ‘r?—:w/‘re,» dalle “

= Ruitime 3 = 7.;1 W Ax 42 = 41836¢y,7 kg .
uhls,
3.2-2. Combinaisons C?H:#a:'nr + revelement +.¢wo’7m5ar. )

Foutre £y : V=[2150,58 4 /r.zsa);'.a.,;,f.z.u,/?rjp,x/a + A5346,/4 = 30513,53 kg
Foutre Fg 1 U= (A5CY M8 + 4094 1,904 4903,05 ) 98(3 + 47308, 63 = 99567,6 %
‘%&H"& fg V= (570)3'64. € 736,05 + &f33)8_). 0,813 4 A9Y9 39 = 3'?;69/?4 ‘é&? i
Foutre £o ! U = (,{d.’}jj 7+ IT3, 16+ .exxgx,?z_) 8813 - 103%,33 = LF748,/5 kO
foutre B¢ * V = ( 70%,39 4+ 259%,92 + 3/9¢, y).8%3 + AP0,y = $7037,36 kY.

Aonc o x=3nm [a pou‘f’m la P/u_; Jaz;vpraéle et _f;o Cyz 4/;1'@ g
= 305}3/5'-3 kg -
L. CALLUL DE UEFFORT TRANCHANT A X3 4, = 6,370 m -
Four 2 > 3m (LHr) nous levoss diiposer fes surcharges a porly e x
de ‘appul e+ Paire les combrnaiions les plus de}."at/oraéfe,) e celtte =bsedse .
Four cefte absasse noud donnens am‘guemeu/- /el resulfalt .
YoA- A LETAT LMITE DIUTILISATION .
lyoAA- comhbinaidon Rords mort ( Foulre 4 dezlle )
V= 9096,4y4 ks .
GyA-d - Combingidon Trokoir 4 revetement 4 J-efrcf:orfg ;
Ja wpoutre la plug J;faVD"ao('/c eit L= fouke X5, / Y= ¢F ) avec
V = AS263,30 kg -
Ly-Y— A LETAT LIMiTE ULTIME
{-2-1- Combinaisen fords mort ( Fouklre + Palle )
V, = 44007, 3 kg .
4-b_2 . Combinagiton (—froﬁ‘oa'r o Qeu/é\f'emeﬂf e .Furcl;ar‘.’eg)
o pouhre Ja P/u.f ;Je;fav.a/'._gd-,fg et £, ¢
, = 203us, 72 k5 .

5. CALcul DE L/CFFORT TRANCHANT ¥our Je= 3Lz = 9,(630 m.
Cotir cette vealeur on <enne an:‘yuemen'f’ les résullaby .

5A. A LETAT LIMITE DUTILISATION
5.1-4- Combinaiyon Pords mert C'fbm -+ JJ:I”C) :
V = 45¢3,32 ke .
5 4.4 . Combinaiern (*rof:’“o:'r-p- revetement + Jurc}»arfc J
la poutre la plus defavoradle et (a peoutre f4o avec
V=399Y 76 kg .

5.0 A LCTAT LIrMITE ULTIME. !

5.2.1- Cormdmarson Po105 1ORT (Routre + Halle) :
Y = 6003,61’&5.

S.3.9_ CorMrnmison & Trolorr 4~ revetement 4 6’“"540’5‘5’/
v, = AWoG,06 ke
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X _VERIFICATION DE LA FLEXION A LETAT
LIMITE O’UTILISATION.

£ P . i " e
la verficaton de la .,P/cx:on est fa:fe. pour la Poufre Ja }p/u.s :.Q/Z:_
vorable % [y = ¢ 537 m ) en Section mediane .2 = L
1. VALEURS CARECTIRISTIRUES DES rMOMENTS DES ACTIONS DE LONGUE
DUREE .
POJ'JS P

~op e de Ja fouf:z

- 9= 835 Jﬂl\/m/.
7ids propre de la dalle -

Q= 2ivox 0 x A,05x g1 = 5‘15;92.!"%
valeurs carediridigues Hax-| valeurs caractenstiques ¥lin.
835 x 4,03 = 300,00 dawll,)| 935x0,98 = 81,3 afu .
14, 040 A0k = 54,93 dayl,| S15;025x 0,96 = LY, (L dalf)

Yoids propre poutre
foids propre dalle

AAe MOMENTS En VALEWRS CARBACTERISTIAUES DES ACTIONS DE LONSUE byrce X =Lf,
A-1. 1. Fords Fropre de la poulre

M= q_[.&
* Valﬂ“"'-‘ max ' /‘7.‘: 860}.91‘2 3-’3;:2’ _-:_S 69995/ 90 dﬂ‘l’o »7 -
-4

* Valears #an !

P M= 153 x .a_I;Z”: EE51L 4y ofan.m

f4.2. Poids Frofre cle la dalle © 1 = g/t .
¥+ Valeur max : M = 5'!/533««’;—_!,:?8_, L4 3?3 87 doM.m .
= =

« valewr in: M =494, 4 x -&;f:"‘:. YOAZE O Fall.m

SwPerstryetures.

* Vafewur meax

4-4-3.

x valeur "0 *

4 = 23040 dan.m. ( verr hap. #4)

= B3oyox OB - 45360 k-
AL

2 _ CONTRAINTES DUES AUX CHARGES E£7 SURCHARGES .

Les cfuarye.s et Surcéargu ¢fa’n7‘ dz;favofaéfﬂ D0 pe rw?fceﬂof'a 90¢ /&S m/ams
caracfze.’rdcﬂ'-gaa Max .

-4

CONTRAINTES LUES A FPOIDs PROPARE DE (A PourReE

Je calea/ ast ,ﬂai/- quec /es cqrocfe:v.'yﬁ.'puﬂ e la Loutre Secle (r=0) e gone
Courﬂf)f’e .
Q- ﬂiére in ferieare de la pecrie :

P A
- = M - _£9905,94.0° _ _ £8,20 bars
LN Ao2soy, 9y

b. Aiveay bas &le la section d’enro.éage:

;: - MY _c9905;94. Jo* (63/‘9-

Ty 4) - - €338¢ barys
Ziv €y20908, 38
L ﬁérc .ﬂlperl'ﬂcﬂf. de /o POM\:_
4 == M = Cgbe:gQ./oL - 7!’/ 34 .A(?"J
A 95523, 25
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9_ 3 . CONTRAINTES DUES AU FPIOS PRODPRE DE LA DALLE -

le calcu/ es?# faif avec Jes camc/e;:k?‘,'guu de /o poutre Seule ( n:a_) en
one codurante .

a - Firbre zbfcn&arﬂ e lov Foutre :

Lo M. - 44373,8%. /0% _ _ 13 39 ban .
Z/\ Aor50y, 9y
b Niveaw de fa sechon ofenrcberge. .

J:—ﬂ_ V.fq - = Wu373,37.p" éL,6ly-l)=-Yo,53 bars,
r ( ) & ‘W:DBOQ,?B( e y

¢ - Fbre Juper'f%’uﬁe e /o Poutre :

&= M - 443738P - 4E,55 bars.
/v 9533.2,29

2.3 _ CONTRAINTES DUES AuX SUPERSTRUCTURES

Je calen/ esf /a}z‘ avec les camd&;'z.b[a'gua e Lo sechon com/o/e)"e ( = 9 en gone

C oyn)rﬂ‘e .

a- ﬂzrc !‘/l/én'eure o fa Poutre

o oM . _ 230406" - AS 4y ban
Livs A49324,%3
6_. Niveau bas de la sechion c/’cnrabagc, S

= - M 72 330¢0. /0% e T
= - L iy - o 23690107 (9G93 4) = <y, FS ban .

Co 7’%« Superiecre ol /s )paa'i‘wc et -ﬂ'&t‘e r‘nﬁr/lumc e /o wfade .

L= M [v.ip) = _2ovo.l” £0,85 - 20) = FpZ bars.
z C 0') .134.’/57609,?4’( : ) i )

ol ,ﬂ}ém Supen'{m de la dalle

4 - rM - 230y0.lo* - ,{gj.ﬂ‘ﬁar‘!.
Iy 21344037

L.ty CONTRAINTES DUES AUX SURCHARGES D EXPLOITATION .

le. caleul et fail avec les caracterishques de la sechon complefe avec
nzy en zone courante : M = 443 ye5 Jaw. m-
a- f’.'bre. 4'nﬂ de /o poutre .

4:__ﬂ_ - - m’- - - 72,0 bans
I/VI - lféa?-&,% -

b_ Niveau bas ole la Sechon a/’em-oé»age. .

b= _ M (viy) o _ AL [oo61 ) - _ €3,75 ban

¢ . MNiveau Sup. de la pouke <t f%r\: ,‘qﬁr,éum e L lmll -
- M . A12uay7 o -
4 = M (v-30) = 4 vaclo®  (¢2,03_20) = 34,47 ban.

xa?&ﬁ% 4y




| J- fi.Are. Sup- e fddﬂfk g

b= M HU4OGL" - 5p 33 ban
Ty 244539,13

Re/c.apif'ufaf.'f des contraintes dues aux CAargu e .sarc/rarﬁe.s (fbfa/ -’l)

a-. fibre inf. de la poute : &= Z4,; = . 6580-43,29 170y - 7202 = - 198,9[ b,
b- Niveau bas de la techon Jénmboge P EL = 63,8y 4OSE V68, = - /R8P b.
e~ ﬂ'érc Sup. de [a poutre : Sz 4, = 73,34+ 46,574 2 OF »3¢,47 = 167,35 b.

d- ﬁl«n Sup . de /o oalle : J:id,_' S A0,V > 0D, F3 = €733 bar .

€. fbre inf. de fo dalle : L= TS, = F03 + 34,40 /= 4 4, 49 bar-

E_ ESTIMATION DES CONTRAINTES DUES Ay RETRAIT DIFFEREATIEL ET AL
FLUAGE GERE (PRAD F3- SETRA ) .

Bl o RETRAIT DIFFERENTIEL DE LA DALLE YAR RALSPDRT A LA OB LIRE .

lorégue Ja dalle &t coulee en place sur /8BS pout-es ,Dre;/oér:'gue’es , les & frbrey

Je contact dont astrenfes a Subir jfes memes o/e;fbrmaﬁ‘om, poutres e halle

fo»mem‘ <lort un ensemble monolithigue , tor /es ok%mmﬁ oras d/fe;eé:
rcfrm‘/) e ces L elements re dorrt Pas fos memes car ¢/ 2 bt Joas Je e

age .
la valewr du 'r'cf'ra]l’dfﬁ?ermﬁk/ e_af' afoimee par /q ﬂ:wm:/e sadfanfr_ s

E=El - Ep(4- PU;)) ca

ér]n ! valewr ou retrail tohal de la dalle

E»"P ! Valewr du redrait fotal de o lpouf'r‘c_ donnee par le. calew des .Per{'e.s
Erp = AbFl0™.

v(hp) = Valeur de la .’Fond‘tbn PC"_) pour un Remps ﬁc?‘,f cor-rc.[)ponq/qm/ =
wn Fempas rée/ & (-]-Q",Ps ofe Coulage =le la clalle )

b'/: 4"/%‘% ) i"’- ;—? €pa.sseu ﬂzﬁifc e la dale .

4 d

€y = 4(40{'311’*- 30:5) - ,/3,800" - t{ = J;J = F[I?) = &,330 (a‘ay:;e)

A8 T3 Ax i AN 4 i '
Apres un calewl Similaire a 8FP (vor tonitance du caleu] v cﬁa,o. calea/ Has

fomen, ole /.:N/aao'ﬁ'af:?/lj

en Frouye E = 4ue.107?  avec hyp o T vane oirlta 0,4, lo7t

Ce Qu_('cft‘?fme_ wne \Emre 'af;bq ok kP Eulre O,”Gf'ﬁ, 9&
Ko _@:4(%:\_,9;) :

& = ABC LY (humidibs’ 78 ) ; K :ca,er(g,q,.a €n 24 )
o E = Yub.lo™"- /,4;./0"*(4_ 033) = 4,34. Y= £
— caleu] dley contraintes chies au refrad o fferet e la dale ) gl pouke .
le caleu/ se fail avec les caratershigues de la sechon complefe #=o Cpu_

@uram{c_ .
Module elashide’ s bebr o fo dale :

—y
Caraclerstiques ole la dalle : b= loSem : 4,

Ly % 84000 /40" = 133930 b

FA —
"y -

—
—
-

Z
/:15”:
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a . )pfbrc ,,'nf. de la poutre :
G= 8. Epbih.[ g _ (v “;’5”)“"’_7

AT RN 423935, 5% 10(:4;’[ 1 _ 6083 1L ,‘95,43] ~ - 4, 04 bars.
4920  A33996¢9 3 =

b. Niveau bas de la section a”em'd;agc. .
L= EE,Lb Lb[% (V=) (v:d)_]

4 = 43405 123830 5 loi Ay | _1 _ 62,88-/54, 89/ -4) /= .3 6% ba
! g Z_Z?To" 13399643y (Fae-g)j=n % ”

o faéra Sup. de lo poufrt 3
Sz bbby [ 4 (& 1‘;.0&).(«:/_ v)) ] e H:hauteur de fo
Bitre = /30,4 .
& = 9,6l baw.
d- fibre inf. e lo dolle :

42 Elubibef fpp (o). (H-vah)]. ELy. v
h: hautear ohe

4 = ~ 647 bans- Coﬂrage T Sem.

e - Dﬁ[m& Sup. ole o dalle :

4= EEL IS Y, (V-;Vu). v]- E£,.

4=~ 4,9 bars .
3.2, FLUABE GENE D& LA PPUTRE PAR LA DALLE .

lor poutre Soumiie ae%uémmto"'a: des efforts (ﬁ,,‘.& poropre precontramle
fend a svébi o &ﬁ?rmaﬁbn{ o Pl ercey pa- /uaj'r.- A partir ofe Froslnt

@ on coule la q/a//e., 1) a’efformaﬂbm fe Ffrouven 53:13& rear lov pr-e;c.or:e e
la dalle .

F..l.1. Hyppfhésc.s 2

S o et la part de la c/e:ﬂprmafibn ﬁha/e prife en comple por /o poutre
Sewle i j youns | Lout de posse Comme &' une part & oles efforts dus =
la précovtrainte et o oorids mert e lo poute Seile et prise en com ple

par la pm;fn'. seule ot e apmpfé'menf‘ poar la Sechon Com/né‘?&_ CmOn?"age_).
ol esf donne oar !

D( et A+ Hce:—))fl(ﬁ)&
% ""(‘g)c. i j& “
avec (K = 0,5 Kf = 0,55 L8938 = 4by? =&, 9930 fealce! Aey rced
( -ﬁ% ‘4 % (’?eco-a?;nrhlb) .

Pour un wufage éi.ZDJ I‘(é;,) = P{f‘:.‘?ﬁ) =39 .

doi oL = 633 .

La contrainke due au f/uaye ﬁé\’-’t’ pour une f’}bre ?ue/congae et Sdonnée
per la %rrrm/c 3

- o) F : | F_ Fem.V, M
“uf e B gy Jo bRty o ]

P P

= -(F+p)+E+P).ep.Vp ___P‘j_‘% +?_fi_. *P.ﬁm.l/mj '
le caleul est )&i!" avee les valeurs proballes au lieu des valeurs canracleris_

tiques en raison du carcetere estimat f de ce coyleul . des corraclores <ded
Serfabns ,pn'.sc.s en eoaapfé Fonl ayvee CH:'. 0) :



5 N Sgc,ft,.or) J- I < éﬂ"‘é‘t v

e ! exce.nh‘:'u'h:.' d&.! aca'ersf”/ P 17} (:gnfrc n/z gfﬂlﬁ?ﬂl a‘. /andfbn C,am,};éj‘é v

V: Gralonnee e la f:’érc. éfucﬂk'c__/'au centre cle 5@%'#’ de la Secton considerie
avec lindice’p? pour fa poulre Seule ef "M pour Ja secton complelt (montage).

M : moment Pméaéfa e b - pon!ée ales pozi:aé' e la poufrv. (propre)

M = C}Z_"-_—_ 835. -%I’b: 67869, 8y daN.m avec gz 383 dan, ('Vakuf‘prpéaﬂ_c)h
g

F = effort prebable final de Prefgpnﬁ*ﬂinfc.

F = BarPe o - 1083066+ 1030542y « 24 = 37040 dar! [ yo/m catiu/ Sos Sorces
< 2 ole prfloa)?‘rﬂa'nfcy

P : Ferfe flrobable sur le monfage sed (en valeur abssle). —_
P= 7395 donjjghp => L= 738,5x2y = 17580 oaw ( forces ﬁmm.,afj
o ‘oi

4_, .&?04/?0+ -ﬂ?oa?o(—ﬁft?-)x % - g;.'g‘g/gg_/,,’-. ,‘/»_/0"33 —+

WA w0939 P T ZZa0905,29
- L
£ 0,36’7"1 270480 , 2FOYFOX (-€8,/%) Y, - EAL€9,%4 . Ap . %
4920 4329869, 25 43299649, 71
—Z .2204901‘/,‘-'—.1‘79_'_ ""?04’99‘*/?”0::(—4'4?)- i T s E7Z£9,8y ./o(-‘ lﬂ )
3270 €420505,39 64%05%09,329
£ [AHTO |, APEVox(~&9,/8) . T
48%0 A3298649, A

B.2.2. CALCUL DES CONTRAINTES DUES Au FILAGE GENE .

a- tfibre Inferiewr de la poutre
Ve = - .

v:,,: \:{‘Z; ::;jii:.. I = ¢ = 4UC bars .

b. Niveau bes de la sechon <'enrobage. .
= V5 = _6% = = i

::i,: :F,:,, - _‘9;;‘:,:‘2 ._.ﬂ?;:fﬁ:: => & = 430 ban.

t- Fbre Swpoeriewre. de la Poutre

K:; - &#3Cem - d‘-.: _ 382 L.
Vg = A30-25/% = 40, & em

J.. Ftéﬂ’t :hfefr.eur& ch /q .q[q”&
Les 1%, 3%, 42" termes He & 4ont nule poar sefinchon .

Vo, = 0,98 em = &= oéoban~.

Recapitulatf oles contraintes dits ow refrall J,f%,-enﬁ'e/u‘ ay ﬂuoge. ??M/
( total 2) .

A - f:‘ére. ,'nf. de la poulre 1= Y Ofr iyl = 853 b,

b - Nieau bex oe ko sechon dlenrobage : &= 36 , 4,30 = . 4,32 b.

e - ;:'érz Sup. de Ja poutre ! G= 9,67_ 332 = 579 k.

d- Libre inf. cle la dalle ! & = —§4F 4 54T = ~ 405 k.

(A ff’bre Sup- Ae fa dlafle: & = _ 4,9 4 060 =-4,30 b.

Y- CONTRAINTES DUES AUUX FORCES DiEE PRECONTRAINTE

on « aéfcnu /¢.s Vaﬁd"'& a/e.s Carafhgf})ftd )'g'r)q/ej Jé\& :.-} /q pr‘cfconfra.«'h,
te. e chapitre calcu/ oas Forces ol gr&oﬂfrpzh?‘c’ ?az‘mni‘ Jed Swwanles ¢

4



a. fibre mfecieure de la poutre : 4 = 494,17 bars .

L. Fibre Superieure de la poufre : 4 = - 33,722 baw .

o t/:'veau bas e la section o’enrpbage : 4= 133,03 & (calulee o [5ide oks vy,
“ton ,o‘rcna/r'a Je mrh.7m'euf- le cay le plu d-fawmék? leurs - deosus )

d- Fibre mferf.'eu.re ole fa dalle : 4 = 9,14 baw .

e - F}brt Superibure ode la dalle . L = -8,.39 bans .

5. ConrTrAINTES FinALES ( Precontrasate + Ttal 4 4 total .2,)_

a- fibre inf. de lo poutre : = 194,17 193,97 45F = - 7,36 b

b - Niveau bus <Je ki fechon denrobage : 4= /8303 /587,38 = ~3,/6 L.
c- Fbre sup. de ko poutre : 4= _37,784 /67,39 4+ 5,79 = 129 41 4.

e - )c;‘_érp }nf. e la dalle ! 4 = g ly+ 00/45_.4/05‘ = 3,55 4.

€ - Fibre syp. dle Ja dalle : & = 8,38 467,33 - 4,3 = 59,42 &.

b- VERIFICATION DES CONTRAIATIES :
Jes contrainte stolmicdibles Jont lev SudianTes (""’"i"é f‘&/z’ u&fm) .

P Lok TRAcTiON conParl
ENRE | hor 3one dlenrchage X daus la aone d'enrobage| SSION-
é/
s — Ak nbyg — 635 Ty

6-1. VERIFICATION DES CONTRAINTES fOur (A POUTRE -
Detjor €4 les Lypo+k£su —n < ‘éz.g = 3,2 L. =2} 4;_" = L4io b.
g1. Contrainte e Trachon hors ole la zone Cﬁﬂ.fﬁél‘g& .
let p/u.s ?l‘ﬂna(c frachion I‘uor‘S Zehe d'gnro&aﬁe_ est Lou ~ /qr ﬁéf‘ﬁ
,};)fmmr—c_ de /o poutre : .
&= F36b.L L= A6x3L2 = (99 bars  Verifice .

b_ Comtrainte de Frachon €n Zone c:/éhfobaga.:
Ja zo/ux 9randc Yrachon en 3ene n/’enroéagc est pour le pivec e bau
de la sechion denrchage : _
L= 3l6b L 4L <= 3,2 ban . verfree .
C = CONTRAINTE DE COnPRESSIENS
lov pohees gmﬂa’t compression et pour fa ,%m Superiewre e la poutre
L= 429,45 4. £ &%= %; = 23633L. verfiee .
/

6.2 _ VERIFICATION DES CONTRAINTES Poumk LA DALLE -
Four o falle on 2 ‘{5 = 430 b,
CONTRAINTE DE COMPRESSION
la ples grande compression a5t Pour la Flbre Supeneuwre e /a oferlle
Ll= 58u1b £ L7 g)_%-_- 239,33 4. veriflec .
- 74

F. ARMATURE DU VELUME DE TRACTION .
Oapred [arhile (f21.4.2 e r:%) d ya lew oe pre,cfo:'r- une sechion
o larmature passive e_'f.:/c & la Somare des L fermes Suliants
- ©1)] e laire ole Ja parfie de beton Fenclu
- e quo!‘r"w?" Au volume e combrarnte ole hrachion rPar la veleur min.det
w Léoon = 26oox A6 = 4160 bary.

w Ce = 4/20 bdanrs .
* T3 . a avee Jg : Force de tFendion ﬁarﬂaf:'e.: /fyvo Fad.
A
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£ -force ‘pro.l:ala/c. de ,Drecanfrain'f'e
F)

£+ R . A3y 6 + A2305 ¢ - A4i70 aw.

K , 2
A}" Section dun eqble Ap = 093 cm?,

oy _’i_;if = Yuuo,%6 bars .
P

dapred e calcd dev contraintes }g'na/a Nous Quons obteny e Q{J‘J’g"tmuve

Seeivant o A-u-c, alc |l quhe, tendye .

T 429,45 b. |
A30 dou

//Iéﬂ%- WE‘[ 7 /@/ / 77 | 17

L
-7 36b. il L

r‘lou.-..
e

NN

CO!C{JI dC /ﬂ Sed:bn J’Av-mafurg &'_(‘,',/e .
Mire e la partie fenclue :
B = 50x 6,99 = 349,5 wunt
Volume ole Contrainfe !
V= ffié._g_é&@x 50 = AY2c, 46 olan.

" . Jeeton o armaire Padsive ¢

A= g8, vV _ 91x3GT AV _ 4L cmt,
Aco Le Aoo 7757
Cele Sechon est +ees fa,éle donc  elle peut ehre reprue par Jey acent
de mon‘/'agc
COnCLuSIon ¢
Nous nbavens oas o ‘Armature passives dans fo Zone Fendue
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XTI _ VERIFICATION DE LA FLEXION A L'ETAT LIMITE
LILTITE

La Verf'ﬁ‘caf;bn de f/cx«'on a letat limike wultime de far'/- a - Porfk/&
Four la poutre la plus de’fa verable 2 (yz0529m) . Elfe 4o fRit Sur /Savngm
)‘crm;'n{’ .

A_ HyPorHes (f.a,a’IPzJ.

— Materiaw nern lineg.re ) ’

_ Ja resistance olu belon tendi eyf afgﬁ' e

- Jes ffa?’e;:hux Leton ef crcer ne Subisen

- les sechions restent Slanes .

- le Fiagramme ey o/e’formﬁbw S lne dechon Cprndd,pﬁvwba?‘ . /[ attens
de /etat Limile ultsme , respecte fo rig/e Jdes 3 P,‘./pﬁ .

A A - ;?e;f/c s 3 Piwry - )

un etal fim'te @t caractkinie par le faif que le dixgromme dos wlefirmation

dans wne Sechbn apoartien’ a /in ks domeaines aﬁ;ﬁhf‘q par fa ﬁfw'e - S
Plusiewurs Fypes ofe Solli eitohons Sonl o envilager .

— (S DUNE Froxens CoOrPESSE DE TRACT®OU !

awvewn @licemen? relat f ;

Lelat limite ulime correspond a laffeinle ole fa c
defafmahbn lincite Sur lei armatures leq plis
extercewres guelel Soent jpoassives ou aaﬁi/&.rl- quangwf
ole Jré:?rammc dle z:/g@:rtuaf/bn poasfe olors ‘f. / -
par le pivef A Corraspen dont e une e:kﬁ:r‘m_ ¢
tog de 467, par rapport & lefat dorigene
de fa sechiorn et de $./fee Aons Je oéma”'se@_ @
— CAS DImiE FIEXION COMPOSEE N EMTRAIN AN
A UNE COMPRESSton COMPLETE OE LA A ‘To‘?—'“"—‘a @
SEcrion @ Ad'etat limite cPime Gar»au/oao.s/ i j lzo
a\t f/qﬁlel'r,u"-c e /o -né}pormﬂﬁbﬂ t},'"l')"t Sair ﬁ'é—rg
xtrome ou fe lefan"éompm'ﬂe/ (6;:—3,;‘,7), L a’fbg"amuc e c/e;l%rmu"?bﬂ
passe alors oar le plvot B et de SMiie wfons fe aémnzbc@
— CAS DUNE FIEXION COMPOSEE DE <oMPRESSIEN felle que TouTE A SEcnon) Sosr
COrPRIMEE -
L' etaf imite lfhme Corrcd)pancf a Fakernle e la dafprna-{;bq Limite en
Compreson du beton 7!/1' Swiant / Yntensite e <z f/exlbr; Varie entre
3,07 ot 47 | Xe dizgramme <le Jeformahvn page alors par le pivet C..

A-2 - DIACRANAE DE CALCUL .
T~ DiAGRAMME OE BEroA/ DE LA DALLE - i 41

d{u - frﬂm{ avec &35 co‘e/. poour fey Foucl 42
K. 2 Comprimees dont la largewr “
e croigante ou consbaqle vens Jes
; Fbres les plus compriinées
= .24’0 éa'\f " - )
/é? = ojs’r(d,grdem r.ow4hr¢_) a7, 3,.\'29% Ev/
Ty = A5

- -

v

Hou {fa = 160 bars .
b Dubgrammc ey Acrens e FREcETRANTE .

79. Io'réanl .
0,93 C_mz(leur 1 ﬂamﬂ

Ex
Ap

i

-1



464
. 44 f - 996ty = o 9%x(Syoe
Ly = min dle | 428 Ag dofmm -
%—%ﬁg: 0217 F&_ = 98hx/?3p0 //:
Al o /
dbu -4, = 143,65 ban d/ :
4& 4‘790 F K = *
5‘4 B [ o apres le grapAe__) /"'f‘:ri . =
= U s
= 7% é/‘_/'

C. biagramme des arcrens pam'y@.
dans nefre cas o0 n'a pas o acer pa-rd-g@ cAonc ils hinterviennent pexs
dans le caley/.

- Diagramme . Allongement: . contraintes . .
~ I b= 38540 (4) Q)
1 3o g
’ 31’ . )" 0’ 7
7 | Jem !
L :
{ [ ,b
l *
[ Dt 'nrbaf
n M/ '?.'
S VAR e
[
|
I
|
|
3 e A%‘Pp' d-"iq. EP"’ . " A/{Aa_ A/"i'. (;Pm.
{ 3 ¢ | AD/:/O > 4 > - e
PR -
Sechon I-meda'aac D:'agmmme Allargznenf J)Lag contrainfe .

&p, @ [allongement des aciers de precontrainte fondus & leur Fension care .
C)"'emé—fr-;}uc MiNimun aprey ey cAarga Permanente) (ﬁpura/::: prevetement
+ ,a;).‘c{.; propre ,ooah“? . T &t constant pour toutes fes armatures .
min = AOIOGYO danftoron =5 Gp — £ 77081, 07T bors fpron .
oo &% - 55’,2,20 [ d aprey /< df'agrammcﬁn‘./e.xr'ch:em e fff,wﬂfﬁwffﬁ_;
AIE;:, ! lomplement o allengement au defo e la valeur aulle . TI el Aetsrmine o
le diagramme cles acians de precontrainte pour chague LF i .
A@F ¢ Complement J%njemem‘ accompaghant /e refour & la q/e)?gnmr/.:aq nidle
¢ du bef.bf) ay D\veau e &/' L . Jer Vq/car Jern '/‘I!:l ,ﬁvz‘é/g e//e fere ne’{ffzgelg
danj hotre Caleud . ’
g ot &G ! variation de contrainte relative & 8E, eF BEL .
i & (=

Pour le calewl clu moment risichmt Lin. max nous wublisons le diagramme f-ecfbngt:b‘(

JJ'Mp/:'ﬁf/t-@?) m“i‘ en censiderant la contrainte <L corresponant ay racaoureisse.
ment exact cu belon Sunant /e diagramme™ warn bole _ recfangle .
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A.3. ERUATION O ERUILIBRE DE LA SEcTioN -
& : baryan‘fre es forau de.t armalures
2 : bras de levier.
f o -ﬁo.r-ce befon = 86.45“ avec 8, Sechon de la par-ﬁ'e Canpr—;hn},
(8(%%)]
la sollieihation est une Sollicitation ole f/exe'on cgmpbsc’e. . Gn jf;'xe done

lun des parametres de cette sollicitation on |oecwrence /fe,%’arz‘ normal .
Soit /’effart de FreconTrainte £, = 10305, 40 daAy#_,mn ;

dod = 10305y x 2 = 243329,€ don .
o{’egua)’?éﬂ a/’eymﬁzﬂ? est dlonnee jroar o
AP = R ZAp. 08, () 11T
aver AP @ sectivg o armertures achives dy /it of thdiee L *
Lsp : Surtension olu 1€ dndice ¢ . z
Dép = O%p v Kbp = SR(Eg + Db+ 865)- Ip{8R,)
7 A
avec ﬂéf =e (n(cfﬂgh) 3 épm = ote . __L_‘ i
h ! nbr de torons= 24 ,_é’ég_.__,__M <5

Ap : sechion & ‘untoron .
i’ez?um’qu “) olevient - .
A2 :ﬁ—Z@é.C%-}-d%)—f h/‘*pé(é;%’) <)

line }ﬂoaé / ,C/)gjpé na»mn/ ﬁirt//c; comparatirbn Se fpcra iy veay c/a »7&))96'17"
f.’/ec.h.&éanf Felle que :

e =
M i Maﬂh-mctx chec //”m.uax = RxZ .

CALLuL Dy HomenT RESISTANT ° 17,
40w} 2OAX,
e caleul be fait par Feratior , ba 19 feration consisfe o prendre un diagra.
mme a//orfemenﬁ pasant par lay 2 plwlr A et B coad. Ef = .3,.5'/° et
A"£4 =7 . Aprel !'thrahbo 00 Frowve foour legueahon (4,) =
NP > - Elndp (Eh + L) + nAp. S(Eg) .
cela &f'zruaﬂ'e Gue la section e beton Compi\"n?ée ey ,aehh ( 4 l}’d‘ﬂ . Tur
augmenfﬂr y le c/f'aammme doit Foler avtour de B . hous fommer wlonc
oans le demaine @ dt"ﬁ'r:-'e par fa re:f/e ey 3pivels .
Nous donnensy el joint le a’-"agramme. a//pﬂjemenv‘ f‘?};q/ Frowvd et ron_
trons Jue /’e:?uav(/ba @) et -da'fzkﬁn'/t .
3,5,

P

ESa— : 85 LF

—B8em . FE (i F ASoum
5/9%ks |_30cm . 6L Ik

W s o A

/ 6}9?700 — A5, em: 3E"IF
/: 7‘132/- —Adem ¢ L%l
[ seh= %], 65 cm. ALIF
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VERIFICATION OE LERUATION D ERQUILIBRE !
heous avon:‘;': 4,3,:"? = 1‘2,_- ZA&.J& C&ﬁn -+ ﬂffﬁﬁ;) -+ h.AP' 6(‘55‘,,)
EP = 5_,8214 = <fFe
i ° => contrainte (aur' Je J:'a’rammz des aclery de Précanfrmhiy at :
Sy = Aws'f,o-?rbarx/hmd - n.AP.d(.s,»m = 2¢x 6,93 1105,031
=2¢#329,59¢y danN .
Ca/cu/ Ju ermC.‘ ZA;?{& (éﬁn"' 6”5‘&-
Je 258 Gus et le plus haut o wn cﬂ//o::femeﬂf tota| He
(Epn+ 8%g) = 5IV+ 33 = $954 > Eq= WU, .
a/a/)c don /.Dp.r'ﬂ/' c/"a//pﬂjmﬂ‘f' Je Frovve S le ,ooﬁ'cr e .%bgramm
dei gcrers e /ppe'com‘rof"??‘z » Donc Ja contranle coﬂﬂpoanaa'i‘c est-
‘ég = S = /4737 €3 boar .
|allengement ol /F Je polus hawt Ae Gtuant Sur /e /aa/ztr", Pows Ky
fes LHs plus 4 Situent pear dc%hiﬂbq (046’> d"’é@c) éj’a/¢m¢»7‘ sur Je
palier et leur contrainte correipendante it alen
Go = 14/37, 63 bans
Finalement :
=Ap 4p ((Ep, + 4@,‘,.) = h.Ap. 4> =8yx ©93x /4137, 63
= 375554, 90 slan -
_CALCUL ©E LA FORcCE (J-Z) reprife AR LE BETON .

V= 44,892 cm  ; 0,8y = 35896 cu; la sedion B = 100Uy Fox 5+ F5x152%
B, z2881,26 ecm?,

&___.-195:27_* o 4&: = Féo bars,
QQ/ 30 5 un
L 35 em AS,996 um

7'-2 — Miox2e87 3¢ = 365017 & odarl.

ALL = AXxAYF3ILD ¢ = LIEFTILIL dan.

ool

é'-_::-_- A'?é/"f (é_%+ Al/épj""'n'ﬁ?"{fn = 3650/?;6—34.(.1739+£((‘73‘?-'9J599
K = 296795,49 dan.

-

Honec I’eﬁyw?:%re esf Ven'-,@'&

_CALCUL 0L/ C.0.G DE LA FORCE BETON PAR RAPPPRT A (A FIBRE SUPERIEURE
ol s ZYV S . Alelol (144) + 30X x(A5+ Z ) + 351,886 (Lo+ 4—_'2%_& )
T ges 2291,3¢
d = A3, 4 ena .

- CALEUL Ot BARYCEMTRE OES FERECES DES ARMATURES DE PRECONTRAMTE !

Aey Armature efant toutes tenduer « la meme contrainte Gpo=14/37,63 bars.
dlone le barycentre de Jewrs ﬁn’b&? et cpn,@pndu Quec /e ceatre de ‘gruvﬁ!’
oles armaturel ! D = 48,937 cmr [ Vioir c/m,o,I) ;
— CALCUL OU PBRAS DE LEVIER & .
ZE = H_€5-d-0'= 106131y -2,93} = A09,42L> cm.
Sfinalerment le Homent Resistrt My . — fixZ = 399¢413,21 dan.m.
HMoment appl'gue A L'E.L. ultime (H,) :
My= A2« 41/ 6990594 + 443?3,83) + 304148 + /35327,/5¢
v, %  Pash mot(Ruber dalle) subershuchre  chdrges d'exploitation
M, = 317033,34S5 dax, m
’ - MU < Gg”.h.mdx -“‘fm. e’



XIT .VERIFICATION DELEFFORT
TRANCHANT.

A. VERIFLCATION DES CONTRAINTES DE CISAILLEMENT A LAPPU/ .

Ces verifications se faa‘f’ & letat Imite <utlisation . A C;ia?uc hiveau vy
@n de}‘ermfnl. qu Confm:‘n+&5 de C;.'.fasﬂaﬂtn'f -y I’efbf /fnﬂf?& Q"U?‘f.lg;fﬂ'ﬁbﬂ =

«@ 2>

124 Fur le POI'J.S marf' ‘Pouﬁ‘t -+ Jalit ! 38 em.

593 - \/’7" avec Zp = .5&.

&Ep 4

Iy ¢ cnertie de Ja ;poui‘r'c(ca/w/e,am A= 0) BN - X N S S-S
I, = #83394,55 em®. 1 T
S,= J.y -

- > pe ] - %
G = dfert tranchant @ Veppu (Vp = /7124, ¥ kg V=640,
b, = largear correspondlante a lordonnée,” y

2

: &
1.2 - four la Qmbinaison otbiry revelement 4

é'v, - _"é?._ avee 3, - ;E_"_
5.-3»1 s)’

7100 cm -

: enerlie O mo.n?‘ogc ( calewle’ avee n = o)
AN5045925, 39 em .

Ju,. Y% -

efﬂprf tranchant < /’appm (5& :-!447@,95&5“_""
/m—geu.r- Corre.rpﬂna/an?‘e a. Verdennee >

N

o0~ X Y(h SH SH

Vr; = ngs%tm
b 4

1.3. Tableau donnan? les velewrs &y, ot &,
Four / 6r—o(oane'¢ varcable L

]

Yiem) | By (bod) Ly (bar)| Boy+ 8oy | Yiwm) | &oy (bary)| Goy (ba%)| Gos+ Zoy
65 0,909 9,827 A 736 Aoy 3407 | 5943 9,354
A3 A719 1,586 3,504 A U6 | 5,637 8 393
A58 3,361 3,450 6511 447 4905 | 5,363 7,263
Yé 3963 | 3,774 %42 4335 | A003 | 4,961 5%y
3¢ NPT | 4,328 9,03y A30 0 K, 497 4 Y B8F
39 Ay 899 4,816 9,705

4G 5437 5235 A0 Y2y

52 539% 5596 A0, 978

¢ 5y9¢ | 5870 44,366

i 5499 | o3 A4,58Y

71,5 5408 6,131 A4,63Y

# 5305 €, 311 A4, 574

gut 4, 906 £33 11,238

91 Yy, 50¥ 6 266 A0, 773

g% 44,008 6, 441 A9449
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Ru’lﬂl‘djue: four le caledd de E;_,‘z}' .Goq la meme GPP"OX“W‘Q'HO"T qu{c;(
about a e .faiit..

ALl - Veru'f-'cahbn a I'ovdounée y = 39 e cnrrespondan‘i’ au hiveau le Slus
déleavorable pour le cumul des contraintes de cisaillement +mn choant
+ about (?.?}i IPL) "

Pur Yy=3%om on a ?503 = 4,888 bars 3 Go, = 4916 Lan . 501:4%,5'38 6(0[:0:)19
©n doct ver;‘f;'av- > ’

aveec ¥ = ¢,89 T tient compte de Ja redduchon oles contrasnles Sous /@ﬁef’

des pertes cans les armalures enfre le moment Jde relachement oF le
Homent ee Vouvrage et ¢ derviie

B o, + Toy + zoy = 853F baw L A< 348 = 3/6,2 bars .

Xéo,,-*&_,.,- G\-;v < 4,5 4‘,/9

A-5_ Veﬂﬁ’ca‘f:bn a /{Dfabméf_ = 5 w2 carrcdpona/anf @u camul maximun
des confraimtes e clidillement ofe /effert tranchan? ( §25zP2)

four y= T em ©n dort ven)ﬂ'er- 593 e Zgu é 2 avee Z: LAY _{:;:{%K
/ L

4{8 = 420 Aar-r/- d,”;: 3’7,-?/ b. § -FA =18 (80 JU'V:'CZC) r K=7 (ﬁ&-r‘eIA) :
a/or—.r ©on ez ! Gpa.,, Zq,, = 77, &3y é. < E:: 27,33 bors . Ven‘/i'e.e’_.

L . VERIFICATION DES CONTRAINTES DE CISAILLEMENT AU DEBUT DE LA Boms
CourRANTE (e = 450 m)

dans Je cas ofes poutres avec blochets aux exlrémités, la ver,ficalion Serm

.falfc au debut de fa Bone courante . £lle et fa[tc, au niveau Ju centre ole

gravite de o section COm,ofech. A ce niveaw 1/ y o cumu! e & veleurs e

confraimtes ofe claillemest: &, ( Contr e eitailement Sur poute decte) et

&y, [ contn ofe ciioillement sur jcoutre o Section -’-’amP/éfP—) i

2.1. caleul de 2% ( relatve 1 la combinaison hotfoir 4. revelementy .ﬂ(rcésrft )

T I AN di”_"q,ﬂ e
E,y:-ﬁ avec 3 _—_.‘Eq_ d‘é:’b’cm. - f
b,. Y o —
21 ” 7
2.1.19. calew! e 3, ° 64,12 L AU v, =8971
le Moment J'f'd'ff'?u'c S};’ virer? . | 1 =&~
@ : Sox1re (8912- %’) = £1%/i ond @ \{":fé&/é(f
@ < 2/ etox (64,78 + 3“."_.40)]: 172387 #onb ot @_1 -
OF A5 (64,18 5 10)x (6472 + )4 ) = 41203, 30 8. 154 @ ) Lfi_ s

= .Sy" = Z = MYB06 cm?
IM: Inertie clu mo?"age = A3198C¢G, 2 em ¥ ﬁ;ﬁ = ‘_sz;!_ - 41.5:23::):) .
%,
3.4.2 caleal oe 2. (2= 45m).

@ xzAom en a o asre /’enve/qppe_ —'Z--’/- _-@E.:.‘.’."'L_r_ - 4938
AY FZ o
W © elfort tranchant pour lq combiraison Cﬁ-bﬁ‘of'r,; revefemen? 4 Juncéar;c o
1'E.L. dublication) 62



Vg = (4243, 48 + M776,3 + 927,84 )x0 938 4 AIEL8R = 3u645,67 kg .

b a @ G, = Y5V _ 44,47 bor
ALLB06 T

2.2. CAtan pe B, ( relatve e la combinaison : pords mort ( poutre + dale _))

le moment statigue 5,; = S);' - Soxd avec :aire tetak.
S =8036,800m* ot d = 39/y-63,6¢ =216, om .
= .9% = 114506 — 3036,3 x 26,48 = 60374, 5¢ cm’. — 7]

. Ip = 6420909,39 cm? (wrertie oe fa poulre Seule ) .

ol e e
3z L = 405,48 em. By en
%
2.3.4. calcu/ ke 7 (x=45om) . K

. Vg — ‘.x(/{- X9\ @vec Upp = 121399 4. fe Soem- |
Iy¥- e et X = A rom.

flhd/&ntﬂ?" o Q a = _{é.?ﬁj_:/._- = Ja,a{.l’ éan
Aie 405,48
3.3. Calcul e la contrainte He Giaillement achmisble :

celfe conlrainle est oonnee oar Z: cﬁ,bf(//,;- (—{g-)%g’é -4’) [K.J” + 4:) /
9 b

avee % = 45 (eo dervice ) ki 458 = 420 b.
K= (ﬁenre E;) . J-&? = 371 5.
Jx" ¢ contraicte normele u niveas. e la ﬂém reutre e /o
Section complete ue :
_ala precoﬂ‘:—a/n?‘c m/'q( < pes 4_.9. ce qw'uz‘ notre cais A, >432.90
- au rlement” dii u wods propre ( poute + a&lé.) en valewr cﬂrac)&dﬁj\u man.

3.3.1_ caleu/ e '{a{ :
* précontrainte (va/car- ny}whwm) < Je calewl <o penfeJ e la dechon au debut oe la

one couranfe nous o donné oour /g précontralile mm. le diagramme furlanl
3 ~ 4

-34,596. e e
& o Asg L = &y = 23,33 ban % 7;2”!4:1
43,41 4m A30 omt .
x Homen? dii' au pouds prepre (P.mfu fdﬂ’l’j o 1:""“ IS
m =%
9‘. = 93[1, I Soy = /1338,/¢ ky/m/-(l/a‘ur carad- m:'a) ._]: | /“A:guvr_..__ﬂ_/r___

a xe=-A4jom ona M= 4?3,2.; (Z-wj-_- 133?,1.}1:%((.&,'.[’-4;9 = -&40961?%.41.

G = M (V.:- \’/nj - -24«096,?410"’(991,:,_ ;-z,,.uj = 9,93 bars.

= —

Zo 6vi40909 39
dea < = &+ 4y = 3933+ 993 = 39,46 ban.

Mok B = 3476 bari.
; 63



AOIS +14, 17 = 2432 b. £ 31,76 =T Va??&
B. CALCUL DES ARMATURES TRANSVERSALES. ( f 3712 TFy) .

la \/e/r()'pr'caﬁbﬁ a fae'n: &t _
E, + 6_1, < g

Ce caleca! se fot @ I"El. ulbime . des Brmatures transversmles don? en acierdle
huance fe 4O ([fclomm) ce Qui veul ofire Gue G = 4I20 barc €t F =40 mm .
nous explicctons fe calew/ pour 2= (a /’ayqoui) ef dennons an:‘?aemed?‘ Jey

resultali oour les Qult) bseisies .

3.1 caleu! de Armatures frantvessales a /apoe’ (x=0m) .
lon efetermine fes @spag ement) Cransveniafer Luvan? 5 condibons .

Cornorriear 4 -

ecaleal e / effort branehan? .
Ag = 4357 cm® (2 F70)

é,, - At Le arec
- > Lo = 4720 oY
4 . tg B8 — o7 /4 e
(Z; 4 -&9) 4 = /ag’eur ame =35em.
gﬂ - ___"(_“‘_ V, sﬂar{ tranchan? ultime doug ,po."cfr mort L;q.(ﬁac-.\-.nfq/ky
+ ellort uanchant ullime 48 “Lrokoiry redt + Surcharge ™

by -
3.y ¢ bras de Jecer au niveau e la frbre neuhe ok /o S.aaqp#jt

G 40: Lo
<% . Jéya Cbafra/'a/e A (pmprﬁ&éa e Lo Sl < ‘25‘/‘: 4: yo b,
L5 o+ contranle hormale Caludee Gu niveau e la Frdre newhe
de A?Jeaé.pa CO'?J#RE dqc d b
o La precontrainte pin .

o ou W A} e jooicls porgore (Rube + dalle) ex Vnbir Guad:aus.
:e(mar?ag ot a‘?l/é?ﬁﬂl:(%:p) on < ‘_,/;’_:D ___>(3=//J~'2 = /?é_—'-i-

L = //379129'23/:%3 "”'C"‘g"""”L'")} 3, = Zm - SOG4 4F co -
Sy = A37548,5y cm? ” S5
Y = 22607, 98 » 38379, 78 = 74934,y »‘,5 .
Jow : gy = Ve = e = AYy,39 bans
4 3y 30 4097
%ha/emernl
, = LEem .

Canvorrions 2 :  Regle fes munmamis o armatre .
Celle rtJ/e I Gt,bp/féqe delon Vune oo /ovube ok c}:\no/ﬁ'{baf .

- 8" Gy = Ao bar - _’_’_e_-_éc
o - “ Ao &, .

L & Gy < 2o bare b = LA Le
Gov. &,

notre cas est rehd = b-  ofome by = sl Moaet - 25é9em .
/¢,39. 35

CONDITION 3B :
Hy : hautewr totale de la Sechion He = 450 em.

0,8.450 = 420 Cm - tz = A0 Om .
64
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CONOITION & .
bu < 3.50 = 3230 = o7 et - = tq = AoCau.

LONDITION 5 :  Couture de reprise. poutre . dalle .
(en general cette couture est realisee povles arweatives Yrawvert=mles
3 ~

b: largews de la repride povhe-da“: . b=30. . Y
tr é. _A_{;%__ avec VH*: t.“opb {:rauc‘nau{’ a I"E.L.ulk “'}"’D%I‘f’m:' JuvtL.
Ad. By b 3 Lras e levier de la Sechon wmpl’d't caled e au
* X wiveay e la d“’ﬂé‘:on pou*‘r: - dalle .
avec Gu =
b. 3

Nous Quons z = _':.E_"“_ : -Sy = BPCV,:..V,; :qﬁﬁ,ir@:a,,gz-ér,@ =9 ves 3
=y T = Ap45923 18 cub.
= 5343’3,)"} Cw
"
Vqt = 342¥,$2 1'-3 = Gﬂ, T %0&% Lavs .

doe tr - MWW _ 4399,

= — =

A.r‘ £ ;‘1013 3o

.Fn'ncziéuu? on @ L—‘—" M“’l{h,t;,ﬁ)ﬁ“tf% = lfr\l,éﬁch = +:~_ I we.

3.4. TABIEAU DONNANT LES ESPACEM enTS Four LES AUTRES ABSCiSES |

Abscisses x = Ao w e = Sm dSe= 6,37 |2=9,{CL0
Conormon 4 (4a)| 54,52 cus 65 U Cn 3804 7 e €, £ 0.
npimion 2 (ka) 42,40 ¢ - h3,4% e Nb, 34 e 23, A8 en
conomions (h)| AW e A20 t~ A0 A2
Comprion g () AoS e A0 e Aot e A0S
cowomon v (F) | V3¢ euns 39,60 c M, 38 o }1, 50
t= Eun - Lt e V8 cu-- i e < o s
Remarque !

lof.(q“c_ t L O.0n ne 41'&4‘{‘ Pas cam.Pfc. Jf. cefte cond:-h'on , Les

Arwatures Jrawsvertales sont represeutees sur le dessin e g

poquf‘ . (‘lho-e. : @ @@@ )
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X[ . CALCUL DU PLATELAGE

le piaf'e!nsa est constitué par une dalle en béton armé. coulée sur
place <l'épaisseyrt 20 on (y compris ba }""‘f“‘”‘ Fbur le caleul on consi-
dére. la dalle d/qm.rksw" A5 e car Ja predafle sext Hﬂt'qdunmi‘ pour le
coffrage

I. DIMENSLIONNEMENT DU PANNEAL |

fa [

P o
265 m (longuewr diune bravée .)
690 m ( eabre nus des ames da,amha) :

[T

b —  ——  —
-—3—-

Z oYy dene le panneau travaille dans 90 tm
le. Sens de la pehte portée b, (jwkmmf) . 7! .
l o A%Sm
IL. CALCUL DES EFFORTS. <

A. charges marentes
hous allons 5";?:#00 une bande. de. panneay e 1m o large. el de. A5 cm

d’epasseur <F de 690 m ole J’ongueur. /7
e Haurcfn'.s 1 3,5.945.4 = 8 3#5 é/m/
— Revetement: 8,2.908.4 = 6,476 &ym/ /fmI
= 0,557 ¢/ml .
e 2 T S 4
Mee = 9 L _ o, [03,5205"._. 6,056 by
]

M’; =-95 My = -d}o%i%/ = /'fa/

dOu My = 08 Mo, = 9095ty ) =

Mty = %";éc = €,017 ﬁ-'l/;.y’ - = /.

7-'-2. = 95. —ﬁﬁ: qwé,/”!/- 11"— ‘/l*‘ _IT'
T - _.{ ,LZ 1 04?£ i /

7 =3% b o

e
VILLLIFY  [rIITTr], =
Z- 5m-c/ma—5¢s \MO& \J/

a. Surcharge A : A ::/M/fﬁokg/mb > g = 4,490 é./ml (2 veores cAmyé.s_).

en ullisant le meme ﬂmg&dé Gue gernreat en bfent
Mag = . 806 Em fm] Mt = 8096 tim/ml e =953 é/n/
May = - 9,06 tam ml Mg—, = oLy bEm/m/ 7;, = 93 E/ml

@n a:
W=’z Qe 458, = SipII440.8 = BYem
I'n‘}‘er_fe’r-&nCe .
—Sw'vant by 1 oL =50 cem & ULz 5L om .

6



Survant ly : = ISpem > Vs 5.2cm > poas a/'rbfofc;-moc. ROV /y .

Contrainfe e H;oar'f;’ffbn s =L - _eé = 22, A89L/,L . Ao
”' (o92)* 1 X
» Surﬁqu ABB, A, 1 Uy =20l = Ufy-2 P & Lol Ga
Uj =Ao2 em > 9o =k - : (t } | ::'i*j:,ru
donc on Fravaille avec U = &, 90 m . e* Ix b c |t
vy = 9504V = oL m ——)’—-‘am‘rd‘ —Y
Mgt | I ‘.‘;- l
= STufv)= .zz,/;:y ©90. %08 = 40,3y & . ! 1°1.3 1
Usfly = ry = 90521 | i o P |
= 7 |
f= Xh - 4y My, = 90039 - l 27 1

= { 10 = C/‘f'y%) = £,28 tim/m]
y = (*hrV4) £ = g H5Z L/ ml.

Remargue : V= gi5 : coffilient de Bokson of M, 1, aent deferminces <3
parbir des +ables oe Ficeoud avec =z o .

-, /
x Surface cC,0,0 ¢ Uy = g9 m vy = 455052 = 698m , 5 8= L7 oy = 19,574

:5}5'0.&6.:»/...!

on Frouve My = 4580 tomfiu] of v rMoxg — e ~ Mo
—~l36tm/md .

H:.y = 6983 Eam/m/ Hy’ - ;-gy - M,/

Moments diss & Ja Zone &f 7T A//er/mu 2
x Surface abb,g,: U5 = God'm ; b§ = b= Q0um . Fs= v = 089% ¢

%at, = &093 é.m/mf
My = 90,0492 é:m/mﬁ-

o T oo A Loy f adet © =
P .Sur?/’ace Condyd @ U, = 8 =00m; Vy=Uy = 9 9RBm => Tg = V35 z.

Mix = o7 L. w fnl

}"l‘).- — 04(/6.0/’»/
_i’{g Hy, = goA9 b fiuf -

Doy fos Homeats s & Vinterflrene '{/4,, = H_;,,-m,y = ~5,0053 Lt /i) -

2,561 Em u/
= /{tfé-u/m/

H

f‘-fomenl{r foaan pour le J/:fung fé {f{t :?
= My o

EFFORT TRANCHANT : ladipeaiton le pls defawrable et :
3 m.
| L A

T—==1 I [ —qm, I
16{;;1_4?; x‘tll l I:}t:l !I :‘fll

®

n
!

'ﬁ
;
i
X
|
|

Q_».—-.-— —_

|
i

1
_uhii LJ,_J.
|

le .f)afémc ihal et _-,&anpo.s:. en .?,C;ﬂgfmu Tl selon /e cedé e
MP Resacl . 67
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- .&y.s'f'e;ncf :
e Surface ABCD : Uy = o,90m ; Py =
oo a U;>v] D Tel = .%- = 3994 m ¢ 7, =

* Sarfacc gbed 3uz Lufys vy
ul = 80"= golm ; 2 = 05em = £p =231 L
0@ ULy > Tofe T = 028t of Tyl = L _= 0 ¥86
) 2V sy, 303

Dow W = 74-(, 71; = el é/"’,’ T'b(':f) = 7‘;.'/*7;” = 4063t /m

— Systeme L« on infrodut une c:Aar fichve symethigue & Ja Jﬂrjt yeelle .
mfacc ABeD : U =g90m ; Vi = 35&»; -5>:fJ 70295t .
m a ugsv) = Tpl= 3,953.&./,, o Ty = ,‘5?6/:» .

% Surface A3%y€,0, ¢ Uy =g 9o m 5:,_ =dysm £ =y9 52¢6¢ .
ona UL L VY = Tyl = Qq{&t/m a‘ = 6,657 rf/m .
),
D;l; TGL)1 7:"4-7“"- = t-{' T’;/ T\-A-T;f — = c.D,.ZDb/m .
e 2

Zone n?‘év—ﬂzrence
* surface sbed i Uf =07 = G02m b =35%m = £=4562 ¢

ona ULt =Ty —@wéfmzé?:f.;:e%f/m.
P .sur,&.rce az,b,.;,a!, U] = 4" =geim ; vy =2 yYsm = I = A401 L .
ona Uy LV => T = G2 Lm et 7"1 = /48 tm -

2 ¢ Tal ):.. ’ ’
o s S—z0 ¢ 731 = ﬁr_.,____&_ﬂl: ®

Done pour Je $y.rfancfﬂ) nous avens :
yr = P40 =
pour /& -’)*"7‘6'00. enten~ ona !
s = v'f' 7:::-'- Y, L62 t/m -
T =7 7[;')‘ = 4,6/ t/m

b = G+0 = QlWtm .

ﬁha/cme»?"f?mr Houver T e 7 on mq/c;re la’et Ty ole -?,J':Z .

Te = 425 1= 5733 b, -
%, AT, = 53384, .
C- Sysrema B . >
Monrent Flechissant = la Jf’}pn’l’%’bﬂ aé/ﬂaubra‘&/e a}f@mifk& o’ Olawd-f i
U’ =060+ 0154 4a008 = 08 m - SIS R——
v = O,ert?,'ff.,.d,fgq,d ..v,ﬂm L : ; : ; 2 -—-:
Comme 8’ £ ot = 4,35 => Yas daf'a-fwnae Lo el ] e ke
P9 r -
=X - = A7 633 ¢/mt. Y ! P !
uivs T 09 0y o ol ol | N (DR QR |
x Surface ABCO ; U= 97+ Uy ' = L 9Fm =57.tz: 13693 657 |, 5+ Ix
£ =297t h8m
w J Hx, = {30 é‘m/m/

x Surface ABLYD : U] = g%? ; B =99 m =K =ILF6IL .
= 199y é.n/tu/
=‘>{Myz’ = o,(/‘?fém/m/.
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Dou fes Moments dids a By :

M = Mzx,- My, = 6,536 6.--/:-4/

- EFforRT TRANCHANT

'
L]

2
"3
1

1

e ———

g

LedTomaniy
U - SRS

S L W

Y

-t

—1#—'@5—*

= Sy.‘.fc‘;ne. I : C;ldrgc /omll‘&, -

u,, =g%Fm =o8ilm = £ =

on & C{,>V4 ==>T, -_fa_ - 7’999 - 3,534 1‘/’,

T 2.49%e82 T

o=t 2 2 - 3065,

i 3ug 3.6,3%

- .Sy.dér;ncﬂ :

* Surface ARBR” Uy, = 0,95'»9 2% =3,2m = L = 49,537 £ .

on @ U LVl DT s B B =58, .
Ve

'V,_la = = T m .
VUL
w Surface ODEC”: U= ©FIm; B = 4 Bm = ff =

ona Us LV w> T = 3_"1'}_ ~ 5,29 t/m
3

T’z B o Gusbm:
av’-‘u_‘

Done peur Je Sy:f'a’neﬂ' on « ¢ 7;

33,538 £

= 9/93 ﬁ/&n .

pour e 5}1&&;«.2‘0_1{'90‘3 ! Tt ,,44- —:‘ = 3,539€&/m ¢

Ty’ = rr-f‘)"y'

finalement Jes eforls tranchants engcndraa par B, dont

K

e Rowe isolée By

Te = LASTL = 4,42y Em .
= L,2STy = 4,059 tm -

— Moment Flechissant: U’z 6,60+ 8,154 /,5.0,08 = oSZm .

vz 0,30 +8/54 )5.6,08 =

O5Fm .,

4= 1o - <edes t/,,,z = P= 320,165, 59%. 0,57

0,8#.057
G 9v# ﬁ/mf
¢ 51y t/m/

h

i
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= EFFORT TRANCHANT
ona W >v = Ty’ =4,3389¢t/m .
7?,-" = 3,831 E/m

d ov {7&, = 45T = 5,411¢/m.
Ty = LAS Ty’ = 4,795¢/m

e- Convor Mg g :
= oment Fléchissant : ©n 7oeu.f p/acer une Seule @Agmﬂc

U's A+ 8,154 (.08 = L, 2F m .
¥ = 6104 oI  +45. 808 = 437 m . ; .
. l
B T ; - I
= J‘U_—.’V’ = 6/?99 ﬁ/m AM I __25b_—- N -
| «
or on Fravaille avec (= ©,90rm | :
> P = 6799x990x 6,37 = 35,979 ¢ - i : 1
=7 , | ; ;
- / T P T
= Mo = A, 56y ﬁ.m/,n/ 1 = [

M), = 069 Eomym/

o EFFORT TRANCHANT !
wn @ wev’ = Ty = L,04 t/m -
r‘p" = 03‘/858 i‘/m .
dou [ T = 4265 = 3,55 bym
7} =45 Tp= 3,523 £/m -

Coefficients e mayoration dynamigue pour e a’#’mi; surcharges :
L : Forfees des poutred principales =2550 m
5 = 1 + o4 + ab avec l ¢ entre - axes dles pou*/z.s Jtﬂm:’. 3,50m
A+Q3L A+ 4% L =Fm.
- 24 = max(ﬁ,l): 950m & L = 2550m => L :-.4 = 950m
- £ Fords tfotal du fablier ( Souf. p. Fnhc:)va/ag compris oans la sur,kce
( L.’Larg&ur totale du pont avec trofoiry . Apref caleu/ @11 Froyve

troftoirs 4 Corniches : Yl x q,;(,;,g,qe,., 0 35.08+ 935.6% )= ¥

G‘dr:‘.’:/c.cwp& : il e B 5w s w4 . oJaG‘ Zx 85 = 44§ &
Kevelements ! e . . - GEx0,08xHI,5 =Myt
Hourdis o predalle : . &,5<Q, 204 9,50 10,80 —5431

S Surcharge fofale que [on 4//.!,006’: Sur la distance L .
_ cas oe B/ on ut didposer & convors (b =45 5= 41utx30 = 66 E

- Cas e B : on peut Sispeser & Fandems (418 = AxIxBY = 6yt
- Cas de B ¢ on peuldidportr unt rove B, o = Aot
Suycf:arges Br Bﬁ 6(_-, Ma 150
5 (¢). AD 6y ¢6 D
S A 454 4,429 A4 3% 4,279

Dans le tableau gui’ suiF nous re roup erons les valewrs Ades moments eF

dles eﬁo,ﬁ tranchanfy gur’ Jolhertent le ,%‘5'”“2” .




valeurs de:)'a pondé'afa por 5 gr“/n'parf.'e..a suivant le f:roach/ dohne el
le ccen é3) : Mix = 0,80. Mix &F Hay = 5. My (éwré-l cbﬂrﬁi rc‘;vm-kg)

— dwvant 4 s
Mix = §35.My o May = 05 Mx (Tour des charg /aca/,a@

- Aw’mn*é-‘ Mf.y::. 'fMtz 24 /74},: Hay -

Z

[ EFFORTS G A(L) B, B B, Me, 50
My (Ewil) 0045 | Q09 | ©5/3 049y | 6949 M500
Max. 0,028 | gobo 0,345 9,329 o5ub Ay 990
My | ot |00 | guz8 | o4ty | aw5 | g35
Hay 0,03 9,060 ; 0,345 0,328 6546 A,000
T (Hm)| 90 | 0,530 #A, 5457 620y 3,961

Ty 0,470 0,360 | &564 4, 998 5,586 Ly, 570 -

a G moments caleuleS now ajeuterons les moments provenant de la flexion
transversale .

:UI, SOLLICTTATIONS MAXIMALES

A MOMENT FLECHISSANT ! [eS CombinaiSens sont :
G4+ 2,8 (oour les a-urdnargcJ CJ'VA"’J)
G4 = poour lay &urcf:ﬂnga Mcm i
suvant by : ¢ ‘ot le conver Mey qu:'af‘ le pls elefaverable
Mex = 0,045 bumfu| et Max = 0,018 tuafy| sous & .

_Flexion locale :
Mg, = A50 Eam | el Hae = A'(:.m/lul seus Mciip .

- Flexion +romsversale : M '::O,dgqh\u/_]d' May = O tuwful -

dloli My, = 4691 bah el Mgy = 4,098 tua[wl -
suvawt Qy : @lex.'on locale unique.me.M) le convei Mg, o est cla_gavomblc

= Mgz 0,380 ruful < Mgy = 4028 ton/mf
2. Efforts Franchants - ‘P’eg?m-l- alé#avomlol.. est produtk par B
=2 Tx= Trey 4,2,1;(% = 0, 4-F ML AL = Sy Wl

E e fwan'{/aje e la 40//& :

A= Suivant '£x :
ﬂl'ma"‘Ura :'n-yoe;f'euru : ML—“ = /1, 694 £.w./u.[.
tethocle e pierre. CHARON @ = M gn ubilie
Ga-b-Bix

des Sﬁé l!:115;'«?,(%-\.1-.&- ?1



b _ - Yy o~ AD e

5. = A5+ 4 _ 2 =

x — ¢ = 44 cme
¢
2 /’51&/’;6941 Ao'. = 0’053
~ ~ . B
&800. Avo.(13)Y => A :—Zﬁ—; = 5,14 au®.

dou K =34% ', £ = 9035 o e e
Sob LTIY = 6,16 a’/wl .

ConpiTioN DE FiSsurATION

4
K = 10 . "L:"f"
wn trouye:

’- Zb — %5 k.a/q.c".
by =

Mind 44, ; mmté,,,a,,)]; > & = VU1, 9t hg [
dleis A = 6550 cufwl.

(pn c]'loféu; a'or& ‘Tflé = 431,05 CMIVM’ . &Pa&éﬂ c[e ZQC.M

- Armalures Supereures

dou A= 3,06 ew’jml . sock 4TI = 4,58 cutuml .

Co»:em ON DE FissuraTien

Ly = 0301 kgfwi ek &, = Lhoo kg e
3 4, = &koo I'eﬁ’/cu,‘- Slouw A= 2359 culml.

bn thoin' alort €TAZ = 6,78 CM"/WJ Ceap.de 10 cuu,) ;
3. Suwvant Ly :

on prend -

(&9.2‘;&)
le moment donne une sefon d’acte— tres pd’;\'c. pox wnséoluc.n’r

- Armatures Supe:r-n'eurc..si bwn F'l'i’«vlcil Aa a5 ST-""b = 5'65&“7[
Avrmatures inferveiires : M& = ¢,38¢ tuu/u, -
T
Aty - %'Atu—: !%C - Q,OLM/H

Soub Ap, = BTAL = B, 65 cwlfud (esp. e ﬁm) .
Y. VERIFICATIONS

A~ YVERIFICATION AU CISAILLEMENT

Gy - — & (ZL,
= b.é
‘éb:/MSZL = 8,63 k.g/cmL.
_ Suivant | Tz = .1 t/ml b= Adoocwm : ""x‘:- 1% cm
dlou Cp = _.____8,7?1-9.1{05 %1 kg/,ML | gb
roox T A%
. £
_ Swvant [Y . -r;‘ =

Vémﬁ'ﬁé:
b = 4oo m -)lny—.:/M em .
dloi G, = £,3¢ l“ﬁ/o‘.}" & Z;—':b

v s
ver: ‘Q‘ef_. .

—_— 8;014-? t/m]



9 _ VERIFICATION AU POINCONNEMENT -

ole poingonnement &t un Phe'nome;w— du al ‘application s cﬁargc.s localisers . Dans
notre cas ¢ ot I surcharges B gui’ pewvent plovoguer ce phénoméne .
Dapres le ccaA €3 [a confrainle ole csaillement dii au poinconnemenk al
("g",’ - AL ave L:Rimébe du contowur de d‘.f’ﬂacbn e [a
Lohy Surcharge P sur le plan moyen de la <lalle -
_ {=(uv).
6.6 :zf,-?;g{; :Qk;/“':, ;

a. Sous &

L = U(I2+62) = L0Fem . =

P = Geoo kg . = &b = .9/,9‘91;/‘“, < Gp= ﬁhg/ﬂ_:— ;

by = Afem - vianﬂt’c
b. Seuis By :

Zb - &(8‘?4- J’&) =& - _

P = Qoookﬁ. = Z’L = %#?‘éﬂ/u} < GL )

hy = AT cm - ya.'ﬁ'u. ;
a- rSOu'S 5#-

Zo = -Z[Y?’v—?‘a = BFem . _

£ = A0ooo ij. = TG = 3/4‘?@/‘,‘1 < Cb

by = ATem . Jcnﬁta .

3. ConbITION DE Non FRAGILITE

_ Pour leg cairmatures fh/é;éum en travee aiipasées sefon [x la sechon o armafure
qu'ne:h.'s/z Qeex e#ortr et ’
A, = At,. = 44,06 Gﬂym/ ;
_ la séction dJ‘armafure gul revile a ly sofiictahon de fthumﬁiﬂn et !
Ay = bh,.069. b - 4oo.43.069. PE — 460 emYml.
<en 4200
ena:A, > Ay => la Sechon choint el Ay, = A%,06 cm¥ml .

6n dot avorr ausse dans [a et : LD; :g.f > A

Gea - 200
p o 2HE - petor N, Y - 6.4t yenfive -
ACORLx3 4200 - 200

- VERIFICATION DES £SPACEMENTS :

- Suwivant J :

Lhy = 26 e .
bt = o < min {.&'&w v{n:ﬁzc,

-~ Suivant /), : B
t = arem < m:'n{::’ = A2~ w_./nﬂhé )
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XTIV . CALCUL DES DEFORMATIONS

A_- DEFORMATION DE FIEXON
Une plece mise en +ension subil des J&?Or‘rnn‘ﬂm.s Telles que relfations

A'appuis, raccourssiments , Pleches . Ces Jei?cr-mam‘ans Hoivent se proc
Suire <de maniere A ne was Pu&‘uv-\u.r Vefat de precontminte resultimut
dans les diverses seefNowns .

9. CALCUL DES FIECHES.

9..4- Socus c\nav"%ﬁa permanentes 1 o Lleche deins Ja secdion wediave est

5 Y =4 790 £/ -
¥ o —-—a-———-—-bqr'.& Qvee T ! /
* RUeT E= Ev = .'fzr:;, - ?wo\!ds’ - ?ooo\fm = 163951 baw
T = 6420%09,2386 tmY .
L= 26, m

fJ‘O“A %’_ = 9,3@ om .

9.3, f]efche. due a la prc/cov;fmim“'e.t € sedicn med.ane &t .@la’d«m

Ha, L
-\Q = 4| M edx . _"_J M (E-x).u\x ’
P 2 ) EL ¥ iy €T
© ~
RBur un dlagramme =le moments _s.y\me'\‘n‘sfue. pac rnppoﬁ’t' o VﬂXe..
“de lo poutre . \lexpresston de \a -?-\é;.\na S mt-POf*'éQ, eerik !

Ha,
A ey

est !

Cetle valewr rt_i:ui‘é.xq_vﬁ't. le. wmioment Sfcd‘.'s‘qc_ - T s ; e Vit Vit
tée par \e c\\'a%mmw\c. Ses woments sle ?f‘écon’ﬁ—::\‘-n'fz de chaque sedion
el e \axe 'hoh'%onhn\ de ré&-‘xﬁu\r_e_ swr la dewml - LDV\‘%UQ\J.V‘ ear r&PPD‘.—&- S
‘appul -ﬂkca.\.u.\e_ .
Nous +racens \e diagramwme des moweuts e ‘prv,_cpn"ﬁ‘n‘l nte = ?nd‘:r- de >
yaleurt des mowents & e = ©,8Lwm 4y ASowm | 14ITm.

Tension maximale & 'a mile en precontrainie = 1258, day,
- = D¢z o}%%mlﬁms:m maximale €n Sevvite = 125655 dean -

la 4eunion pnle en Covupb daus le calay) et ﬁ - BSG‘Q/%-:;H!.S"S:S': A3066,9 dak

& @=!50m . Teniton max.s la mile en précontratnte = 1314 6,98 dav
Tension max » @ service — A4358,3 RPN

la Tension Prise en comple As le cmled esk o= IL44%, 64 dan .

Tewpon Max. & la mile en perecontrainte — 13323 dan

-a 2T AYITm:
Tension Tax @wn Secdlce = ALLY, 60 daN .

la Tewsion Prite en come et - 2 = AL¥#3,2 JaN.
Seckion N (A6® dan) E (wm) Mp = N.E ( |Pdarw
X = o%Ym AF%1D066,9 = 219,1Y o, 3%eo 2%, 20
= ASow 2uxALUYS, 6 =298, 76|  o©,447F A2y, 60
= AV FTwm [ Aux12738,8 = 206,69 o u17F A2%,90 .
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 MSem .
T‘ 0,8 m i Dluﬂl"ﬂmmg clc, \"11; : *

WA . /f-?/.-?'fm .
o

— calcul des cewntres de %ravlffzb):

X, = 208V = 9,55m.
a >
o, = 0,8V 4 XxAW,6+ 8,20, (iT- ©22) _ 4 493 m.
“x A24,6 +22, 3
Ko, = A5 4 22A223 +424,6 , (1RAT-AS) _ 2 450 .
4279 12,0 3 -

— Alresdes diagrammes .

A, = - (283x822).10 = _&¥,uoy.lo® Sdan.m?*,
2

A-L - s ( 82’1&4-'2-’-0;‘?2/{ A,r.- G,Sl_)~ ,{03 : = ?0,3/2;./03_4‘:&/.”1"_
Ay = (4246 +42.?,9)[4.?z,?.l"-/f.«r)..’03 - - ,{4,;‘0)3/'/05:;‘:”_“2.

<

. 4
=> Moment statique Sé = 5 'JC.G;A;_ = —Adol7?5, 4% lo® dan. m3.
o =

ET A63951x 642099, 39
7? e 9)761:»)
f=

deu .£ :'/%_.__.F} e dx = 4-2-.-_9:&_ A — AL 7S, 4P [ lo ¢
o

2.3 _ Fleche He Construcrion: .

‘}Z :Z(fp"éjz —3,{"’2%+9/39 = ~o, 30 cm .

2.l FLECHE ODUE AUX SURCHARGES :

c'est le convor MLy, gus est le plus aé;fal/ora&'c . celle cJaan?c n‘est joas
um'forme/ nous allons chliser /oy meme méthodle gue celle eh'ligee mour le
C_afcu/ e Ja f/e'LcAe o@pre’coﬂﬁ-a[nfe_

£ =E; = Weoe |/G7 = 24op0 /420 = 49195Y bors.

¥ ‘13?’(#& e ‘{3?{ L I i
— CEnTRE DE CRAVITE . “ A |
X, = Li63H =4 2m

: U b e
xa" _ %/3}],_‘_ Ixdoyd + 7581 . £33 - Q34 . 4.::1,-:,l
N A01,4+ 7597 3 |
|
1

_ Aire es a/tbgmmma 2

A, — 6i33xFE1. A _ syl 107 Aak.m*.
N Z
Ay = (FF1+ ) AP 63H = 563,941 dal. m®
2
FA
= 54 = ,E?_:_';cw R = 650{,4,6?. lo® dan, m>.

é
o Lo %a = Sa _ _€%594,69.15% Ao - 2,06 em .
EL " 44919r4x 6420909,3%6
Done la f/é'cf:a totale < mi- Fravee edt

— Service & vide : 7/2 %*r,é'*f =93%_9%_ 93 = _yFem.
: c
- &'V'“e”‘h“g(!f:%-ﬁ,é-&ﬁ-t%:'://,BGW-
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2. ROTATIONS DAPPLIS !
l'expression ole la refafhon est donnee par G ':-'-f['_._.__.M . dx .
Hans le cas eou Je c/fbgf‘ammc s moments est o &EZL.L
‘gymc:fn'l?ue . a.ﬁ‘e exprédyhHon ._-jc,v,‘fﬂj" Ki
3 Fa .
8= f M. dxe owu j MM, e = aire Compride entre [o courbe ofes /M
(=]

- <L£I e} /axe .lyam'gonfa/ ofe /‘éjclr\:nce

B.4. Spus charges permanenfes .
Gs = %l’_ 43940 (276)} = ©o04% rud
9.6 ~ LY. A63977 x €420509,39
3.2 . Sous /fCJfor'f e f:r'e.Conf'r*a-‘n'ﬁ:.-‘

¢
j M.dx = -&(.6?,4/04;..?0,3{.3._/4%39./03-_-_3116,0.!’. le* wlard, m &,

(2]

L 3. Jo%
= [5,9 = _.f._. f r.dx = = TG00, 07w /o = -©075 rad,
2EZT Ix k3951 x 6480909,39

3.3, Sows Surchar

Conver' . . le olers a/e;favaraé/-: D Ez2E; = ¢G18TY bons.

L
f M, dee = .3[404, 6y £ JE3, 9)_ lo® = A7 2. 10> cloat.m &,
o

L 3
- (5@ _ 4 j W — Aedt, 08, Io°. lo¥ - o/oa,?’r rad.
LEL A 2x4G/857y x &0 909,39

donec fo rotation tofale es/
~ Service ez wde p = (3 + pP = 0,019 gell = . geo3 rad,
- dervice en charge ‘B2 B+ (3r+ By = 9e1U-90I + 99U = . 50008 md.

Y- DEPLACEMENTS D ASLPLIS -

ley déplacements horigonlacx ca/évppua.'r Adon? oSles a guatke coauses
princpealey gu’ provoguent chacune wn ofplacemenl de appa vers
le miiew e /o o tre .

YT ROTATION OAERU I PROVOQUANT (E DEPLACEIMENT

Ap =3 (3 é’: ity (3 « rotatin .:/appu:, A,& ; 462«&40* L lal e Aapoa"t

OB = o005 /{/ipr/o:’: 4,27 mm . (avec ohale) .

Lo - DENACEMEMT OO Aer METRALT |

-4
Aty &l smves [2.,- =A,43xlo
= 8y = ..J,zasbmm. L =45 fom-
Ly - DEPLACEMENT DU AU FLUAGE :
— 5,328 . 40"
wa VA &ﬂ = -

Uty - OEPLACEMENT Dd Au VARIATION D TEMPERATURE -

neus prenens wne valecer meyenne Q=+
qc.o00

3
Bb_F :";_fi.’i’ &, mm .
A a0

F;‘na/-emcnf‘ on e&a ! dAMau: — %Cﬂt‘g-ﬁﬁd--rﬂ )-&AE = &oﬁmm .
Dmir) = ST mm . Gﬂ

[+



200 wwm .

XV . JOINTS DE CHAUSSEE.

Le role des 30-‘-@5 de chaussee et d’assurer la con'h;nu(}‘c de 5ur‘?au de
{'1r'{u.]u oV en‘)’re deux elamevﬁ’s cl’un ouvrq%e en Aépi}‘ e lew d&plau.men"’_c,
rlatifs A0 w Veffet des ecarts de 'f‘emp-érq‘hw: ,aux refraids c:liﬁ?e;e_.s el

cwx vetations.

CHOIX DES TOINTS .

D’u-pf‘é’.s le calcul des Je?ov'maﬂom news ewons obtenus .
= 8,09 vwm .
= 2,55 wmm .
Nouy alleng adegter des yoinks type wmonoploc 5o -Sys"f\.mt_ Frey.s.sfnd , dent

la {leche technique vous a dovne les u:xrad’érﬁs'\’dﬂucb Swivantes @n #Dv\cﬂ‘ﬂn

¥ Souf¥i¢ axitmum =

* Soufle mindmuwm = Ay

ales _sou’g.fle_\ ;

A max

A mm) | Bwa] Com)| Dol E m)| £ (o)
M\’l’\ mMax !
2 B 400 | 00 | Aco | Aeo 30

° 1 b
ReMPLISSAGE

BITUMINEMX.

g

—— e —

NEOPRENE

P I ——
- s

Jowst de chaussee |'7Pe. monobloe B0

(44

e = —— o —




XVI . DIMENSIONNEMENT DES APPAREILS D'APPUIS

Tour determiner les appareils dappuis on doil calculer les e,ﬂ?._,.—-h;a
\nor.‘éavd'aux ek verficaux qui sellicifent Vensemble e l'ouvraqae.
A CHARGES SoLLICITANT L'ouveAaGE .

A-4. CHARGES VCRTICALES :
netre tabliev repoose Sur 2 culées exfrémq el une p'nle,, nous allons

evaluew ey esgorts verticaux dis aux C—\narﬁe.s e)’.surdf\can%c.s qu;

sollicikent d-\a-:-iuc culee <F la pile byt ot A aF Ak -

Sous le systeme B l l l l l
Yl:_-"l 4 @,9(;4;){3:@,?‘5}.%:0’,\73 E :

0,529 ; Y. = e, 353 .

C.ULEE (

-

—

Y;‘ =
r y
dod \{,:!_iu(d+36a4+9,>’98+0,52«‘_9+ K ]
AV (0,365 0,553)] ﬂ,,;& k 25,50m 5{:&
b SLC
Vy = 405,67 ¢t . ket et W ot et
- [ A
)‘/:4;-2/!{:0,92.3)-)3:6364/? v’
%= 582 ; }g.:aﬁw;)z =g, 765
d'éu i}
Vi :Z.&(,(/r, G643+ 5¥8 4+ 0,907) + a0 % holYe X
A /6,523 9 0,763 ) Jx 41« 4406 4
(i GPRL) 1% 13 IS5m Y ahem. ¢
1 Ll A

l{, = 415,98 £ .

e rajsonnemenl esF prathiguement colenligue pour /4 outrey gjq,-ged, o
CDOJE';?ueﬂf nows deanons dhreclement les valeuns Sbfenves dans le fablesty suiviast:

< harges of ] T | Seisme. ©
AP.Pu.',:,“rdm = A (.f,) Trottoirs Bc Me \20 Vevrtical 3
culde | 398,26 | MOy | F26F | A05,67 | Mok 47 |F45,93

—

NJpecf: Vement X

zge7 <f &,

Les Accelérahions Srdmigues ! verheale € l)&r‘;'ganfa/& Sont epor les

o, 70 Ca/’aﬁ'fe-; /e c.AS ).

Al CHARGES HORIZONTALES .

AL 1w \ENT Afpp-fﬁe:lc -rz‘mpﬁ‘ﬁ&.r#,u e R L. 3
Ye horizontalement anS yne ofirechon ﬂarmD/e a./éxg

Le vent o
/aﬂj”.ﬂ:/&?a/ de la chawssee , developpe sur boute /o JuﬁfaCe,fm/oPe’g

normalement, une prels/on .
Le Pont est Situve doars lo A’erfrbrpz c/e;ﬁhf'( par fe c.RC
£ = Y500 A/me = 0,85 bymt.
/?f/&ré Aor;'}onfq/ AT @ ven? eﬁ‘
H, = _E?APA oo é,g : Forter a(u/c\onlL = 5% m
{‘A : Aam’zar du Aebliesr = A, 75 1.

H, = 2&,75 €.

AL L . FREINAGE : _
les charges ACE) ef B 4ont Aa.zc.cp%'é/e.l de developper oley reackone o

reinage }jfa résultante de ces efﬂ»& Peu/-_. ohre .ruppaje’e certree Sl
laxe /anéz:'*‘ua(rha/ de la chaussee .
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- E#‘I})rf‘ de %}e,'x)aﬁe d’é’_velpppef par A[ZJ .

E; ~ - 2 i A = 4190 ég/mz (.3 vorel o/uarf;&&)
- .ZMD.g. @‘055% N = Surface chargee
L= Unbs = U5xF = /28,5 mt
f:; e 3/093 t .

— Effort de fremage a’e;e/ofo/oe'roar 2,
Fé" = 30t .
Ad-3 .. BDEISME
la force Sismigue Aoﬂ/'éan?"a/a et
% = 5".9 avec G: posds Fotal S Frblier = /R 9x58 = 935,93 4
éﬂ K QCCQ/?:'B‘AZ’O Apnzgon'fa/{ J—K{m;‘fdc. =& 0.
Hs = 9393 ¢ .
A&ty — VARIATION LINEAIRE DU TABLIER
Ce sont oes oleformations A Bs Risentrllewient o Sl ge , e
retrackt et awux Ve ertolons e ‘fCM/De,fa‘ﬁz,r-c . Cey a’c;&)fma‘ﬁbnf é:q..,
chent les apprl de /ouuvrage el proveguent ofes efforts ﬁ.sngom‘zmx
Consrolrable) Sur e appud .
— RermA/T v
Dlaprel le calew/ oy perfc.t on a Heuve” Gwe 5‘92 ol retrall
S’eipfecfue avant la mibe en place ales )Dou/rc.: pve:fa&».oayuza
(-ZDZ dur banc 2+ 3?‘2 o J/‘,pcéage)

= WA 4
4_{,: - [4’90— 5'9). E’_ => dz,.. - _.-9//'&x£,.xép ay{({&p LH&3ido

= Al = =~ 3,143 mm .
_ FLUAGE
- -5
Bly . - (120-38) £f — Blp = — 0,62.65.Ly crvec [5F1 = 32200
p A00 Lo = 5 m -

=8y = 46,729 mm .

— TEMPERATURE 0
AZé = 2‘: éé_ "~ [‘P g E'dé Cd?"' eéﬁine_’ e &/ 340 :
= AZ“_ = * 4540 1nm Lo = 52m:

Denc les f/am'aﬁbns Lneaires *o?La/cJ Jont
Allongemen?t : B0y = A5E0 mm -
Retrecissenent A = __(3,/.25,.. A0,729 4 11 65’3) = _ 29 4% mm .

Kemargue !

on Suppose que le centre de deplacement [ ytion de la sechon du fablier

qui ne SubiF aueun Jeplacemfn}'J A Stue «au milieu de /o /mga ewr du

onkF. Denc la Van,:m!':bn /inéaive engeﬂn/r'e) Sur leg CHJ’Z’CJ/ on o/e;p/chemen/‘
egﬂ‘/‘ s Ja moitice Lneaire fotale (,oOur\ /a ,D:'/e la varierhisn ﬁhéqz'rv at
nu”c) :

;‘:r‘?/: AY, 7LE mm .

D . DETERMINATION DES APPAREILS OAPPUIS .
Reactions ey Al
— Seus (;/:a:-cfe.s per‘manenf"c.s 248, 4& - LL,82 & .
10

- Sous /-‘1 &Ifdlﬂ"ff fv/c!w t.;/e;&vbrnﬂf): %_0__7-: /0160/ £



= Réaction maximale sur ci(nague appus’ < -PM = 24886+ A4 1= 33, 46F £
Ry = S2,826 -

leg A‘Ppara)[s’ c/'ﬁppm:r dont choruy ole Felle fafao c-?u"l'/d v’eﬂ;lﬂf&'ﬂ" /e,_g M&)F
ondihons duivantes .

#eeac.rl;bq pinimale Sur cAa7u& apﬁqf' J

2.4 @ b > Rmax

-

Pour leg qp/pwn'l whlipes par |a SAFTA Z’: /5\919/ .
Rinay = 33.467 kg - B
axb =5 343, M emt.

3.8 hauteur nelle e ['elastomere 7. = Ll = Lxly3eb =LGME mm .

dJoit T = 4Omm c.a.d Alfa-u'//dﬂ‘ e To mm  of epridslur chacun .
2-3. Dimension en plan de [appares]! dapgeus

L _?-_ e STh fasdpl > 2o L a L Loomm .
40 -

P i 1 ¥ . /’ / ;'}-d’f.qj
Rtaons a = &oomm ef b=20omm f:/(mmaﬂ el e s e

4 pon . .

b : dimenpon perpendiculae a [Gxe /.on?l_
tudinal du )wn""

Sl Défo:—ma’ﬁbﬂ -:Je /'e/a‘sf'ome}c_ s

- Jous /'eggg" ey extiong /er;f'g.s( J.'/afa‘f;‘an/ Te?"mr'ic)
By, < 95 G avec Ty, = G by avec & : wntminte de diTorsion .
G = 8,/ Ag/c»;rz- .
- . L o T2
= C/;4q0,3(86'<0,5§ éﬁz{_%—_ 5 -
- Sous /'e:[fq" o/ un efﬁ:r’f .::/jng»u:?uc
gur el /e ,o/u.s de’ial/orqé/e )

F‘-:. 30t => H = i._.g £ J/ff/%m- = 45_90/%/5!9’,“;
Gn ok vgm‘;{?'er— Gue

Ty = Cuyr 958, L 0Fe = SHMAG o .

o, 368

Dans notre cas c 3F Je _)?rez'nagc.

- & .. A = c
Gy = GG+ o5l = Qlce, 367 + eai-a}_f% = 45 “"5/@; L 571k
B Ve:-z#?’cafz‘::r) de la Somme der contrainfes e ciiaillement .

Z:‘gH‘-—PZN’ -+ 6,(_ & S.(= = {Jplgkg/mg .
o= .56 - LE5x 20D :5,56 avect = Aem.
-Lt(rut':j _-24,{-6&1’;-&?)

—~ Rmax _. 334C? — ¢¢, 93y Rg/emt.
4”,-- adb — Zox2f v 8/”"

> N = ,ffr (" avee

év:, = /fz,Dé'.ég/Cpr.
* gﬂ’ = 4/_9"0,4‘?/0'7; C.a/qj-l.? Ca/(u/e/J

w loriga‘une %eﬁ‘& dolelaire Aim fcq,V/al- accomple’ cme rolatibn & lsuke
) ofle polidlaire olu méme jfcwi’/e:" la contreunte maximale apparaik 3&13’;—,3_
Jement Sur les bords parq/lded a laxe de refation , eF o peour valeur :
go(_ % [%.)lf'goét avee oy — ﬁr : angfc e refation dun /Guf”ff'

i elemen f'a,'z-c/ ex,on'mc’ en Tadians.

n=t (nbrs de /cu///—cf"r_) 3

I

= °"'o + o o, = 2’.’;.0 rod pour /e bé!’oo pre'con‘l‘m.'n{-.
avee
ol :~ﬂ,0995 (l‘afw'ﬁbr) aéol.;a cq/c‘,r/eé_)~
& = 9o1- 00005 = 9,5 A0 rad

-3
= o = 94 o — ‘E”j?ﬂfp.-;f'ﬂfJ-
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o Bz L. (2 Uy 396057 = B3 hgp wine gty % oty

J’L‘n; & = A80C 4 4,504 3,976 = L6,436 IC?/Q‘_L < 5&-= yo,2 .g’/,___z-

2.6_ Condition de non Soulevement -
04, &« 2.1 .dm - 3 A", By 541 rad.
@ at & T 5 &t Qe

% = 2,320k rad L A1 103 7ad
2-F- Vepaisewr des frefles devra respecter & condihons .

tb B e, L 2 = £, -3—-6"" s B« #9300 - o,/o cn -
rena tg=tmm a8 e 55¢ Zyeo
2.9 . Condihion He non cherminement e oe ron pﬂfrdemc»‘/' =

¢ nen cheminement V/,,,/—_-_ d_j’?_’"‘g'z_ i .zo,ég/mz. avec Ry, =~ £4.82¢ ,&;,

Sy = UG eThg i => o kgt

H < -F. Rmin -
Loy ,@mea e /Gpoareil en confact eivec la shuctine donF oles /ngﬁ‘e,r
mefalligues => f':.- ol 4 ¥ 0’/&"'?_”’ - o164 .
Hy = Ga b. ‘;‘_- = Dlle 02 €7 4y 2% ,fr,.&,ar&»ég A, To2 £ -
= H = *"'?m- = 1,5PL 44T = B 00l t .
<} dautre oant a
. Rmin = €164 %x28,296 = 3,543 ¢
dov H <. £ Ry, -

& hon gle;emem‘ :

2.9. Sstablite”
g -fauf‘ 7U¢.
conclusion :

ffA—p,parca/ afap,ou: u‘f:ﬁdc peur /q P!/e. e]— /C.J Cu/zed cura peur
dimensiong

& > 5 2o,
r = 4o

00 x 250X (Yoxdo)x (3l ) mm .

L Ao mm
Ix 2L mm
€=46 mny -




| XVIT_ETUDE DE LA PILE -

= - =
450 ? 600 A ¢50
I |
E
|

29:° | 15 475 4:),5 £92°,
|
|
|

L

300
2.00

FO 500

I i

ETUDE DU CHEVETRE .
e chevétre se-t essentiellement a transmetre ley efforls des appareils o appui
aux autres elements gu:'-aorn‘ les fuks et les fondahons. ) Sera étudie” comme
une poufre Léoaﬁaﬁijue fépajpn?‘ Stir 2 appLLs (.{uﬁd) doumide oulbre Hue
4on pweuds prepre, d la reackion u fablier ains U ‘o a&,‘g/ervn‘)&; Sw—cﬁarg&r
DETERMA ATION DE LA CHARGE LINEAIRE SUR |E CHEVERE :
ConDITION NORMALE 2
Foids propre du chevétre ! 7& = AL x4, 920 = 57 t/ml .
Gn admelra que ley effbrts provenant ok Fablier dont reparies aux pooukres qui
les transmelfent a nobre chevebre en charge concentres) .

‘% = M: 5,615 ¢ .
SuacHaRse ¢ vk cas e ALE) est le ;‘:’w .de'favoraéfe pour [a r':v]E-

chasgue poutre hransmet :

£ = &.‘w,tﬂ: LL,00 & .

CHARGE CONCEMNTREE £ = fad.i 1L, = FL,17 & -
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JETERMINATION DES MOMEMTS ET DES EFFORTS TRAN CHANTS .

- =32, .
J/ J,or} J,Dfl‘ A

=393,3 ¢
ri—“:—&
L

fom A Tx T

q& = 5,7 t/m/ .

L)
i ! R,g- 390,11k

o35 ‘f" “’{ Ao’

19y, U3 b - A9U; 42 Eoma

feraillage : (©a utilie les abaques e Charon . "
ARMATURES SUPERIEURES - M = A9y, 4B b . }'_.: A20-6 = 1Y cm 4,:3?:.~an¢
= 7> z
P D - AL 194 y3.10" go4y3 ba = L66F45/ut (P> 20mm).
Ga b bt T e 190.uy)*
U= o,04u3 =>x = 669 ; £ :8,9414}. Kzyi,2

&b = Ga . L6b? < 64,73 kg L Z{, = 190 kg fem®
< LT

r
A MM AL, 48, (o . B 41 & e - z
CZ-_H.E.L, P rreary T Fo,L1 em® = G733 = 72,39 em

—

Condition de non Jissurechon ; g = m:'n{%den s max (6;,4,) } .

by = K. up ok Gy oz k]
@ A+/!'0*27; ¢ J—
dy = AWy, 81 kgjem® et by = 4o hg/et =D Sa = /4?0 45/@'-.

A = gedoy => = 83048 ; E=6,F801 ; K=043,5.
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4/, W0 - 54,09 kg fuu® £ ZL
8,5

it

A

434,42 cm®  jot ASep By - A4y, F6 ™.

ARMATURES INFERIEUAES ¢ M = 433,64 twn .

- AfxpByeyclof o @ = 54930 _
Mz / o - e,05¢8 =3 % o R 3
i SR o i

A rad A3v,ey lfﬂr - »

— 971;'?‘5"'12 => /f-?/cPBZ = 36;::—0'1"’, e = 2-.2. cm
7o~ 69023 14y

é.'.f.forf. tranchant : Tmax = 935,23 ¢ .

éb - - T - .!;.35’,-2/3;!0’: AL, A jg.’/‘n\— .
by b F A90. £..174

& = TS kg < L = ToRG L => Tp= 3,64 = 26,37 k30 |
doi & = 13,49 RS ot & é_f: 26,85 Lf/a_;, Yo whlle ofai baves olreiles ?
Gt = = T \. U _
e e v gy = [ B) B ] = o7t
4“5 = Ylovx €32 = 344y A,‘?/a-."'

A = 1545 ent A cadre T1Y eb # thers T70.

£ Ag-}./q; _ ALUEx 99 F % 344y - 45,13 em.
7" 23023 x i

Z- = min { o4 h i (4_ o3 ?GL_).L} = fm'f){ oLxlly ; TEp1( =<3 em.
b

Oa prmd £ =8 em 4.’2-

AL T3L €=21lcwm-
[ [ J T

T42

-

| ‘ 3 Jw‘er_\ TAo

N i

A1T32 t:‘.ﬂ%bw -

ETUDE DES fuTs "

Les fubs He la pile ront solliutes oar Hes d-\nr%e_.s vertieale s ("ﬁ’Hs propre
du c,\qQMé“‘f’f_J c_l-.artaes g sure\nqrodt._s <du tablier revenamur = o -ﬁkl\c.) 0 o
Aey c:l-\an:ae..\ \'\orivéov\‘\'-:n\u C_@rg_'mq%r_, S..c.i.r.w.c__)

des c.\\qr-%u. hoﬁso«d’a‘t’-\ ﬂh%e-ha\re.n*’ & la bate e ;@&’r.s des mements
Llechissants
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effort a la bage ele C,Inaque -F&t .

(conolibion normale | effot horizoural| eff. verkial | A Om) | Mowenk (Fiu)
chevetre: 5 (A4 9:11) e, U E — _—
fats 3,:(”.4%' A% 33,0 I
; , ST
POLdS propra du -abhﬂf Qf‘/ﬂr
5!1)’(}14“:?2 A{g) .?jwfqz
Frelnage . A5 E — 6,81 A0L, 45
<Jfort a la bade cle chague Par
Combiviciisern G+ 1P+ T
Wi H = A3 € - (L)gH— = A8 &
L M <= 5%7&tm N = 51.7-bm
CONDITION SiSMIQUE + H (&) N (&) d (m) ~ (bim)
AL A,0# &+, 089
cehevele63¥ {5;43 59,311 i R ———
oo 4,07 EYAZY
Fat: H’:’i 0,93 i 30,976 - S
: A 07 W FE) ¢
Tablier! Mé,ﬁri 5;;93 N yau 5t ——e —
Surcharge A( (4] —_— 220,43 . o _
Freinage. - A5 = 6,91 403,75
Sewsme 558 6,87 376,
o1 (e +334+ M‘/ﬂﬂ ok g
combinetisenr 1 (G+ Ly T + 5T )
)'/\/m:'-) = 543,73 ¢ Nmﬂ‘ - $11,i¢é £ .
(A) H = #0,2Ut (2) { H = 552¢¢.
2_ ~M o= Q??;Jfbw) M - 3;6;-& ffa’YJ .

Férrafﬂajc du ﬂlt g

ole fiit «t sollicte par N, H ¢t M (] sra calcle en Flexion compaosé . c ot
e combinaisen (1) gud clonne la jecbor d armature la plus granle .

6n utidisera Aey F S2omm =D Z; = fen = YoooO k= fcm? ((condithion exﬁé\me)

&= M. L#8,3r

513,41
£ @3?50 =guédm . = conditis drome) =555 = &
o> & s = =9 (con 7 ex ) 7450;0 /56.'_5(55)

= 9,93m ’ﬂ‘sﬁ{': o, Em .= Jecion Pan&é//emeni‘ comprﬁnaf.

Ji = Aled90 = 270 kG/cm?,
(Re)

85



Flambement olu Fiak :
la /or:tfueur e fl’atm’aemenf Au fpﬂ § ecrct - /

2 - B.4 o 4ot fe fadkewr de flambement depeudawt e la nature
ey lLeeusons aux exhemite) des #ils . Cey Liaisons Aont difficiles & olefinir . Py
amJe/?uenf' joour Efre i BF€ de Ja sécurid nous Suppajons Gue le Lk est
Catastrd e don exhewite tnfeneure et artive’ A son oxhremile supériewre .

Ce quc doane (> = 4,3,
> L, = ABx541 = F033 m . . 4
Gn a un fm" circulaire ol damehe D = 4,30 m = A= 7?_?;"}-_1'= % :
ol i p—
i /‘-g—-:g: 0/371”9"—'47/}:%_.: i’:';;;:&-&,fﬁ< 35 Some

Prow s fey)pr)j f_)aj Com,a?"& ‘J(—/ jp/a'mé&ﬂ!fﬂ" . -
Fowr le calcul efe la Sechon of Armature on c/hlIde€ rhife menoire Belor

1l

S

brme 7 Dunoo .

Ky = Nefo - SHLFCEOHD . L p5ie .

~ 479,37 = wy = 197 e+ K= 15,5
ko = M_ - 478,37 x1o% -GS
r %, " (eé15)’ weooullo®)

. D ’ )
ey tablecie x ma’,'..jwca‘ a parﬁ?}'- ded cfe.ux valecrs L(_{g ey K = wn&..:a/eruqf'
gue g - o5 Ca/:o’c:n*' la ciitance oy bord exteriewr v cenfre
o o
Ae | Grmertiire o = 6,20 cm )

s s 18 &
A = D5 498Tx (4605)510Y . 4418 cm?* = sz on” => 31 P33 = 249309 .

s Aoo :
100 espaceé de 1% em .

Vértfétafcbn cles confraintes : By
Position e l'axe neutre : Y= k;:ép 3 %: i’%{: 995 bo = K1 .

du lableau pour K=I55 on a{ h =
ba = K& = 13,u2x 958 = 3475 kg Jom® & Lo = 4000 kgjim* .

z/enﬁ'a:ﬁén des (pnbmhfél ném‘s le c‘pndt'h'and ho:*mﬂ/td !

- < - &, = 266F L,
Z; & ;a’é‘"’ iy yooo k?/f"? g =Y Jopves tableau avkc
M = 541 tum f o Ke = DX L2IFXOEL = 403 Fjy, - 98¢ utepolation .
N = 45.]’,5}5-"! r 54}4

A00A _  A00-24930% _ 34¢
T (60
A M L 51Ax0 - 34,3y kgjemt L <

K, ® T g%6.663,5)3 .
G = Kogj = Buyn24,3y = 83,73 kgfe < <Sa

~ ¥

i

w
‘5’1

tabl
Four K= 3,44 -:—-b“w K = 1y - Ky = o?+.

= b = K)‘-dd’ = 96/’31'0”' — 4‘; o= K{t&{é = 3{/0_, Fé 4.5/sz< Jq :(lﬂm%/‘_t
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armatures Lransvensales : Gn Preuo[ra des Cerces e c;fv!-?/-
c‘spdj‘émerrf-" admf&bd-bl& X

J— £4= 400¢¢-df¢ . ,&_, __é_é_

b é,- ( Lhun)( Jio

- 4k
b= (s L)y,
avec qﬁé = A4em qu_ =3%cm ¥ .41;: ong/a"z 3 be = 24,34 /‘5/5»;’— .
E C‘ {L‘ j= (Jppl‘!f:/- fo3,$_) (-?;_, -ZgQ‘:U) et 43’#6‘” .
by =A(s_ & ‘;403"’). 3V = 93cem .

Gn Frendra un wpagement de XS cm . Au niveaie dly recouvrement won prewe
E=AL em .

T3
T4

{2l

SEMELLE DE LIAISON DES PIEUX DE LA Fon DATION DE LA PILE !
La semelle travadle beaucoypy plus dons le dens transverial . L etude dem }-Fg,;lz
Selon fa R.d. M. en fenant comple du :
— Pords prepre de la semelle : Gixxy = 40/ ml. .
L Surcf-uar;:: el remblar sur /e semelle = %—‘ [-&x,{,gxiw,é _ T (’%«f’fj xdzlj
7

. # 4 = 5 E/ml .,
— Effort verfeeal 'W ' revenant @ la bade de ﬁ‘ﬁ.?u/g fuzf N =956 t .

156° y56t
3 m l' em I, b3 m

X

9,244 95 £/m

| o3
f

A laide de 1eguation des 3> momenld wn defermune
- A lappui 1™ = Febm, T"™z/7535t
- A mibravee Mpme = /30,43 b

des Reackions : Ry = Ry = 43998 ¢ ; Ry=R, = 195,355 £ -

Féra{//age + (on nverde la Semelle ; on awa ure pouf(e Lkoab;&‘?ue ap,ouyée. Sur

& epgours (fuéx) }_ fhalgc/e pan Jes reactions ‘;eh R
on oblient le Shema wmstabijue sujant -

R& Ré R‘. gp
. égﬁ l :J) i 3 L K-, i 1.9/8#

23m é & 5.

em -
87 ’ ’
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F'erm.illajg, ¢ ARMATURES TrnrcRieurRES t M 209,92 E.wm .

oz AL - ATel053de’ . gons ?i";ffa?fso
da.b.h" - d5oox200490)" K =73,

A/_' da__ woo_zélsk Llf)" g/
b2 3 e T < %

A-_M | 209,97 xJo
4%-Eh  2o0x09uboxiar

- Loefw® — on chodd 13T30= 40,83 -t

Conpimon be wows ,Z,s‘sumﬂén ;

= m"”i Sen ; max 4::,4/)}

&
G =K . aob b, gozoy
¢(A+AUIU{) Ao mw

49,93 _ P .
u{g_ﬁ;—ijjm o, 0204 . => &y = 1959 kG /o™
by

2y fures et EL - 4559

~ Ax209,9Fxlo*
AS:’.‘}.spox(JBf)"* -

= A35¢ kj’/ﬁ.".

&.—. 0/93”6
0493 = (x,: £,496)

K= enf

il A = 20720 L
ey " p .
A§59% 0,9346x 195 ~ = bEow” = O =4 623,%Y cm

ARMATURES SUPERIEURES : M = 84,31 em?

AL x 84,91 < 10¥ E=096((
M= g = Hee 579 = {X’: olo3Yy
Jgo0 Aim'}xé{gf) e g

A. e 8’?}/3/11’0
.",gso.x € 9601 = /’9.(

4156 et => A = ISTIV = 16,96 cm®™

Pour /#ort tranchant ¢l sera repriy por des codrey de 7Y . e =90 cu .
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XVIT . ETUDE DE LA CULEE .

oo cdee et 'un des elements Londamentaux de l'ensemble de la structure .
Elle assure la liaison entre |‘ouvrage ef le terrain e 43‘.?” 5 Bitoir i S
nutle’ entre la roule eb celle du pont.

(omme le wonhre la reparHHon ey e??arts) la culee et un des dements d’q\;,ru.'
les plus Bollicctes . Outre les sellicitations dent elle et sujette | elle doif ausss
veprendre |es amchions excephionnelles Pres=jue totalement .

Nous baserens nos calauls sur le shema suwivant.

e
/—ALr_ipf S —— s .,A&OO__ e e ———— e e

T 90 I T 621 — I40
‘-wi P-——--—-——*"__-_._ ———— e ’Isou“
| | ,
il 5 !
159 9 Lo
s
4 4.0 g .
/ pe
S0 - JM’L_,
430
;. Avo e
ps Y3
150 L
L
. T gg0cm o

A. STABILITE DE LA CULEE .
N sera venfik La stabiite o yide et en Service qusst bren dans les condl'—
tvens nermales qulexceplionnelles (Samigues) - )
En plus e egarﬁl namenes par le tablie~, ¥ sera teru g‘,,,,Pj-c -y - pouskee
e w"ﬂd) une qucﬂarf@ de A tmt ef Ao atliong verticmls -

Poussee dey terreq : £= %Kavﬁ"é
kCar)dx'&—b')‘ rJOr'Ma/ed Ka = éj‘a’ CZ:- 3 s
x Condbions &imiquey /e Mﬁé—-ﬂuf‘qsft ,)Doma Aerpa a[cﬁfua'uef Aar [a M

Monosz OKABE kal,-' Lo (4% ~8). cas(L-ac). K-
" atin(Soao) (4 [T AP B 637 [
avec

ASow+&). ca(at 4 @
(.f : an‘f& e ﬁoﬂeucqf- )
@ wiclihavon ole la cu/ec’(o" .

d 1 angle de froflemen? sol- behog (0°)

. - Eu vee EM+ coeflicient simigue Aaus-onf:a/': o1 P
i 7 gl VP A Pt
K =& s(as &,)b’
J = "&é/’"3 : dfﬂhuzlc:/e Ja ferve ofe remblai’
{ = Yiom
h = 99 m -
('e,qu-}\.'po devient k;j' = lai( - &)- K

)@ A1) (f- W
&95&(/! +V/A Mc:;g‘f &))
83



- 2n wadlition normale Kg = 333

- en wadtion s;s:n(qne_.lm valeurvs de I{ﬂh (,qlml,‘?:ta Aok mumez.; damg e
tableau swivant :

Ackion du seisme | Notaken En E, < PY: om
Horizenhal Su o1 o Aol 31 5395
Verteeal Syt 0 — 007 0,930 > 0,340
vertieal | Svi o) - o 0F A 0%0 o 0,35%

| verical 1 Horigoabal] o 4 01 | -ooF | 6930 | by 033y

Verbical  + Horcgeurad| Vy « H 9;4 - ©,03 4, 0% f,34 0,430

Caleu| dey eﬁ}or"s sur la ctxle’e@a Vide ) ef par rappert au powt A v désithC
i{ wioment :,tal:;;\t.gani' 6*'“"1;; I(-‘_ MDMCV\'{- fE.nVﬂ'Snn’i‘- Four -.Plu.s Ae- ‘Sécurd\'cff ” ne
Seva pas fenu owplte du rewblal en avaut de la culée . *d” Jﬂ;1n¢_ le bras de levies,

soligfation|  Caleul de elfort | Hongontal (B) | verkical (£) () Mg (Ew)| Ms (o)
Pbus&e‘.—z. (S %‘2"- 'ﬁtoﬁ-‘%f" 3[0,65 — L{,Q ’“{8813‘3’ i
L WMy, Leshy | PBUNO 2 45 AT95; 1 —-
f‘—t‘tt \Q-I'H: “OH o, & 394}05 - JI/S'-' 4’,‘-}979‘, —
2l Ky’ VesHi s o /o 0387 3y8,2¢ . 4,8 A6 71, ¢ —
SHLY 24 4 - oljg-r'” 3"?’/‘?'3 — 45,8 /f-;é.f;jp
fousce de | (N :4,4.4.99.95.0333 3%,53 | 4, 478,5 e
;‘ s:;}tﬂ:: SV&: “ H H ¥ -0;3§} L;OJ,J'Q e FA 494,) 3% a——
E’l Ka \ V‘.f” : & di ke 4 -o;“w Ll' ?‘J‘{O e # 4@,54! -
(-q. o h V"i'H-' & iy q o .0,3}‘{ 41,21 it Vi 20,49 —
SH: 4 uuy 039 Ly, 58 — 43 213 —
Poids, [CN: 65.84.95.8.1 ! A03%,4 [T s 565393
des =T o Aot - AAAOD Lyr —_ Coyd,5
Terres- S ) N 9 5 s
y 1 & .093 =5 64,73 ; — 52¢8,08
R . § T 7 | A pemian | e )
Poids des | on: A9.98.6f. A B 7L | rur =l 490, %¢
Sufthﬂ?}'.“ Sw ! 7 Ao — 82,62 S ur o yso,23
Hewbldr | Gyp: y .0/93 —— #4, 81 Gur = 39434
(q. Lht) Su L% Y i 014 ;‘;4-&' — 9/9 # 6/ &3 JR——
foi ot 401 — oy 2,7 —_ 55,32
| du wily” SV& : iy /“0} — 44)80 -3',?(/ e 5-5,94;
garde e}ri#t OV v .093 — A8, 93. 213 . 5L
S 4 . e 2,0l o 2,9 A8,49 —
foids du | cn: 231,18 — 23418 As68 — 399,33
Mur 1 suf: VP - L4733 4,68 — G415 54
.ﬁon‘faj Svl! 4 .093 —_— 2yy 97 A, €8 —_— 3el ly
T 3,44 — 5,13 A48, 1T —
Polds «du |t AbA 40 — A&l 40 6.4 —_ A036,18
Mur €n Sy 4 . A3 v ALy 30 642 —_ AA0Z,73
rebowr T 6.0 s
Svde Y. . ASp, 40 Y 93,64
St : 4, .0 | Aéily —_ &4 98¢/ -
fods dela | cn:  DF05 . 4@ —_ 3#,ef 54 — 2o0,0F
dalle de | gy, . ¢ 4% — 39,¢y 4 - Li,08
Traasition ¥y oL e% = 3¢,48 Sy == A£6,03
SH . e 3% — 9,20 30 | —
Poids de | (Nt 4090 — yo9,¥ Yiyo —_— A900,48
Sewdtie . | Svys ) A — 43%,% 4ryo —_ A9, 49
Sy PR - 330,5¢ Yo — ACF Y4 e
| s 4 Al 4a% opf | 36,69 s

____,,fgf’b,_



Noss MESUMIONS Co . aores Ja somme dles efforts cﬂﬁu‘uaut s Lo culds Cat vrde)

par rapgport qu Poumt A .

Conditions V(b H @ MR (tow) Mg (+ru) -
CN | 49%3,8> 34162 4666, Y 957y, 64
SH | 4933,83 o9, 73 Py, 4% 495€C, bu
VT 4+ SH AB3S, bk 83, 3 839,73 8996, 73
SV +5H 3444,9% G3(, 3% 3030,0% Aodiy, o

Vu iuﬁ'hsa'b—'oq ole preux Jes -?/Condn'{'qu ole Jfﬂbzldﬁel a /t‘fqu du renversement ef

ga,mmmf ne dont pas necessaires . Elles seront ver

L-CQ)-

~a Jemdlc de notre culée repode Sur A5 preux de diamétre (4!,20 m) chacisy selon

lg d,'(,-df)-sbr,{ls«f) - deseous -
salcul de ja capacite portante d'un Yieu . o8

4

©
Etant denne Gue nous navens joQs resu de rapport u?
de sol , nows ovons opke pour des pueux métalligues ©

battus Jusgu “a reﬁu (&= ¢lo mm ) “yhlide war la sapma” 43

a u.z,-.ouufz rtante admisschle d'un prew sera -

o O

__.-....7‘

o O

| O—@—0——x 't

calawdée en ne Ljaqm" fe frolizm.enf Latera/ 9 2,,;1
/n;udofl . re) &ukc wune cohescon C = &8 bow 7"_"_6 () o
ek wa arlgfe le fro#emtﬂf ¢ = 36° Ce Gue :9(:':4‘:‘ &}|
dire Gu ‘on & 9 1 avree i
9 : capacite por{.jiiz’%dt pecnte . a’ii_jl‘_ dp ? |
lg 4w/ iD, <N A43.C. N Y[ anvee. o8l 36| 36 |98
2 i? E.o Lg% ))] e u,:‘ Iu,q o

A-{/.U es Niey ,.sar.autb‘u ]émul‘l'ﬂ'?& ole y (\fan'ubfe selone oo a—-’burg)

Oa./oréa Cagquot eF Keruef ef"pau.r- B> 3 em,; P =30

= A4 E)? /+zrm.q .Suppc.)é’ tmmeaffb daws la nap,ae)
Df
c (’Jh«&nor) én f/m"-'-&l';/q L
d’ou g = 30y,49t

[ L

=

en prenant un coefficient d'efficacite Y= 0,7 . e a -

? = O,#x 304,20 = 214,95 £ .
CUlEE EN  SERVICE. (C-M) .

N = 45,4 )
Ay = .w,-u i

proﬂ,qdeccr du prew c/ef:m.a A senelle de Linisgon =25 m .

V' () H (¥ < (m) Mz (Eow) Mg (+oa)
[ Tablier surchargé| 33845 — "1 A | = $92,3
Freinage = A8 9,90 AYZ, & —
culde a vide A973,89 3u? 63 . A6bG, ?4 9175, 6y
ToTal . 234%,28 362,63 — AZAT, LY Aodu?s -

- ¥
Z = t""_v_.'li; Yo m; ’70 - v(x‘_e) - H.g = 2312,28(

Fexe *”_ﬁ__g-x' L 314,28 + A28 x 3éo
" xpo a5 ASx(B.4)?

Fom, = 83Ut L 214,90 = & .

F, = A9 > o -

a1

Gry-3,8) -

3:-?,543 S - IS778 b



VERIFICATION pE LA STABILITE €M SERVICE [whalih'an %iam;.’ruc,B
NeusS resumons -:laﬂ_s le "fab\eau quf Suik les c:([:??e,ren‘\'e_«. Ua‘e.ur'.:.

\._,t.,\L m.t'l ef_) .

Seisme v H Mg Mg ) Me Fmax Fmin.
S (3468 | GUF3 | 3093,UY |Medut 9y | 3,0 [ 2653,03 | 103,23V | Ao, 6

SVI4SH] 9A3uMA | 6093 3983,13 | 919,03 | 4,99 |2413,39 | 493,336 96, 5y

SVl +5H| yuso,ul | 650,8% | 3USY | 4oBasF | 31 269%43 | 213,34 AA3, YO -

Your tous les cas il ap,oamit que f'_,;,qx < A5xd, 85 =319,4% ¢t .
EJ- Fhv“',q > o .

/ = ) -
da culee @t done stable pour I préewx df&pﬂbeé sous la semelle comme
indigue dans e shema préceclent .

IL. CALCUL DES ELEMENTS DE LA CULEE -
A chaLcldl DU MUR GARDE . GREVE .
le mur garde gréeve est soumi's essenteellement e |action des forces horzon-
tales sur la face arrieve ef c?ut.'r'&&u[&l)f e !

- la Pou&&e& des terres .
~ la poussée des charges locales ou arriere du mur .
- Vﬁfﬁbf‘t- de freb'n age -
&k EVALUATION DES EFFORTS SUR LE MUR GARDE GREVE ®
- P?omenf' G A la /UOHJ.SS_& oley terred (?‘77.) K / -
En ne tenan? pas comple e Ja presence de la chaussee , [e moment max. a
[encastrument est donné Par ‘
M o= /(a-ﬂ._/js avee Ka: Cc;gﬁ:taenfo/e Foa&eé. = 333
= 6 A ¢ Budds Volumigue o rembar z 3tjm?®
M,. = 0,545&.»0/'“1 . ]1 : /)Qu‘f'et.tr wlu garde gfew_ =AFom .

x Moment di a lo poussee <es charges locales Mo ) :
Four une hautewr h du mur comprise entre ©,5m ef 3m . ¥ a ch’ vernhe gue
seule la sollivtation en end’re:e par les camions fype B, (Paaue'e oles c}mrge.s loca les
et fm:‘nage) etait la plus defavorablls. Leffort maximal éhant produrk sur Jes
J roues arrieres de 6t chacune ele & camions accoles polaces oune mancere telle .
?U& /‘6 rfc?“ang/e.s alﬁinpatt JOLb)fen c‘mfact sec /q /a;g m’rg 84/ ?a,ﬂg-grt;t
oles c}narye& armeres reelle (&rauu de 6¢ diilantes de ©,5m ) sont remplagees joar une
rode efyunm/mfe uniforme ole A3t réoartie sur un rectangle de G erm x oFim . Il
Sera admus Gue la pression Sur le r-ecfangfc a”u’n,am:f‘ d;b&'ale?chc' Ae rq?:aréc}-n. a
us° lateralement et en arrvere i mur.ode moment & lencastrement cura pour

ressien
i - _A¥K 4 b T

o+ dh ) U+

Ko = coeFlesiint de poussee

% : cotfficient e ,aanalg;qfw.’l

4 = coeffrcent e madbrqﬁbq c/yndm:'fuc
b, = coefficient e reduclion .

avee K= ,l(a_,‘x.é'.é )

1

K = 9333, A4du A 41 28439 .
L

= My = /w,.a,osg/ AP 2 oy = 3,95 Lanfpy .
(]

- o5 AF

PS5 L AF
92



v Moment di @ la force de frecnage (Mp)
T/ sera consideré un essiew lourd d'un camion B, au confact du gqrde 9'-;“
Compte Tenu e lecartement des roues ef rour une haufewr Courante ol
du ?qrdf.- ﬁrévc. on ne co"-‘édaena que f’%ﬁ"’rt di & une seule roue de €¢€.
My = 6B v - 3358
Iy = vy 5,35 ¢ W]
Moment total & l'encastrement

¥ = M.+ Mo+ ”f,( = O5US4 4,934+ 3,30 = 6,93 £-M/m}.

gearole

Remarqq«c &

La Pormule approcfyie donne : M — _9)/(([.+0 :5/?3‘,{_,,,/,"} .

FERAILLAGE pu rMurk GARDE GREVE :
- F'e.-a-'ﬂaﬁc Ver'tu:af ( 1&2& arroéie)
1‘4,,,4‘ - €,83 é-m/m}.
= ASe M _ AS%6,33.507 = galoly wp 6:0,9050_)' K= 35,%.
o bt 2500 78055

A = 7 -, 6123-/0( - 8,97 n®
Ca.Eh L300, 890047
Gn prﬂﬂa/ﬂl 9749 = 45/ /7 Cmym/.

- Verchieation des Containkes : &
w = AcoxA - Aop. A} _ Jl;u'}.'gq < (ﬂ'

b.h T Aow. 27 T
[ de | AHERG =
“ oz Frgg - L 1t

f;u. avan? !
Quelle Gure soit la houtewr o mur M;m'q = 32 f-m/mfj ) derm adopfc’ 5712 par
mélee hinéaire |

FERAILLAGE HoR1ZonTAL * “'Sdoq Serra’™

Pour une hautewr~ 4m < A < Zm ol pourra etre f:refvu Sles
T10 tous fes AT cm .

FERAILLAGE DU CORBEAL DE LA DALLE D TRANSITION
neous aolepttrons le fem:‘//.rge donné olans le ballehin SETRA . T est delfa'n:. en Couype
bramvenal 7l gue shematise ¢ . dasous el regne sur toule /a largeur ofe )=
date -  Gopn $25 tous les Zm .

T40 teus by e -

- - L
-SHEMA DE FERAILLAGE DU MURGARDE - GREVE ef &lu CORBEAU :

To tows | 9 T
les \Suu.

—_——

A.

T4 TAZ o T40 bous les 10em .

| A mhu& 7 ley 10 em 7

'I‘ -

- o %

- &

A-A 5.

L H




2w Mur En RETOUR :

Son role et d'assurer le soutenewent es terres da Tewblais
catlcul des contraintes le lon

s «‘crcees au Fowt -
q Su mur:
a. Fartie au dessus de la dalle de fransihien AAEE
9,3
4= K(q;g 11) avee K= i ;Y= -H:/n} ':4’5/\-?’ ! X - rube
q &t wajerée par § = 4 2. B lﬂi el |
..—1‘
Pour hzo = 4= 1 L (44%40)= 0l tjm"
H—ob D4 = 4/3(,(4,4..,,.?,99— 054w - [
b_ fhrtie au dessous de la dalle : B&Dp” e ¢
h=o =>4- 5 (4424 0) = okio t/m. i3
h=41 4=y, (44242, 2’7) 2,8 tfm* i
Wz Fm4 - A (44,2..,.2.:?9 = 51w’
__"_'_'_7'
[ © w A |
Sotent les contraintes woyeunes <f les longueurs nes
O et
4 =obYp b Ly =Fm o"r-
F— O,ﬁtfm
4.:4,3!:/.41 et 2‘_-_; 3,5,,, "~ o,u !}'\n.-
2

dy= 36l bpr et L= 43w 3

B S i S
*x Tranche aANBR ! enmstrewment le long <le AB

g = o b Q= 06, 1__. A4 F b/ ) -
<au cle«bu‘l’ q:lu gﬁus.se,\-

Y = o6. 6""

-?J

54w

- ADR t. M/Ml .

» Tranthe B&cc - encastreweny le \on% de e
Mg, = 4,3. ‘g%*z 7,96t/ m) -
au debuldu gousser ¢
o= A3 555 44 byl

w Tranche ccD0”: encastrement le long e co
Hw

= 3,67« @E‘; 33,77 Lm/ml -
au debut du ﬁouﬁ&f—.’

M = 3eryx %‘_": 2t | -

Con(‘_/UJ:bn g
- @ la base en = ! f'fm = 33,79 t.m/ml
- au débul du Gousset : Mgy = R Em/fml.

F&rai\\qﬁt = la base

M= ASM 5% 3338107

AN pos x 60,0309 => 6:0,335?/- K= &4
.b. vo. 4oo. 95

94




M - 33,79. 407 - JJlgrg..:‘/ul.
2500.0,93¢7.0,93 :
On prendra : A0 T4y /ml  eipagee de Ao em .
Feraillage o debul” de gousset :
Az Aix 20X A0° - QNEI = E= 028538 ; K=49Y.
2500k A3 2

d'oiw A = _S0xlo” = 30,98 cm’/ml -
2900x0F (3T A7
(n $rendra Ap T-ZO/M/
Aciers verticouws : on considere | 2ncastrement au wireaw ele &

Mz’g’ = AL8x o> _ ,9,}4,_1,5-_,,,/”!_
ke

e

|

LY cox AGOX i3

A = 2x A0 = 3,40 emYm/ -
T d%oox8G9yiinld T

e .scc:fcbq etant pdm'ﬁe on prendra de accers cle
repartibien G710 e = /iem -

5. MuA FRONTAL

- Evaluation des efforts : Ph
’ . ' "lr'—
Q.- culée st vede : i @
Pords propre des daffermfd elements - -+ --
By = ArgrAde3 2 11%4’_( = A0 Lyl
= x 3,554 3,8 _ 4
0"“%—{- /”“"/'"if & @
K, = e xBuxAr 3l _ 44,8714
3 ’ "77”?- - /7 /
Q = 03xA1FxuSxA = A)d8 tfwl
Q- = 5,?31,&;(-8;3’&4': W1 ﬁ/iﬂ/ 'y L
.Jl‘u =i : S
a1 4)2 el ‘,J' ——*
Solicbation | caleul de l'effort H () V Hu]| 9 )] M/a b
Rste des | ORI T 23,50 = 88 | 7
terves st~ xouo | 19,60 —— 1 8L,%9
fousrde ole | N A VxAxS,4x 0,333 340 —— 2 ,4:,:,3
lasurdhavge | su: 7 x04lo H,43 — AR
CN ! 4‘13_ — ALB quf - Oy 3
Qy Sy : A, 4FxA,02 — Ar4o oy | -o63
SH 1 AP x 0,1 €43 —— -r'”’r 0,&?
SH - Ao} x0,4 x L a,,gq e %7 A, LT
Mur en reoov] sy . 4,03z {x 0,20 — &4 A2
54 :”17‘}'0,“41 -!lfllo ~— Q,L 40,09
CA ! '9—0/4 S—— u, A o o
Ky sv : do,1 xA4:07 —_ $A, A o o
SH : 0¥ 0,4 2,04 —— 3,3 €,73.

ey tf/wﬁl stkmiques Verticaux e tbomenty S mur en retour niontions ete oris en compte
ear, d’une part s ne sollcetent pas La dection B, daulre part fes moments gu 4
Inducient ne sont pas plis defaveoraldle .
Lo combinacson dey e/ﬂm’: Adonne :

En v H=2690ml 5 y=1,3Fm/ P ﬁfé = ﬁg’t/m! )

tn ¢s: H = 3872 Lhof 3 V=243,91 t/mf "4/6 = A20,06 £/m]



b. Culée an service :

sollicthalion H Y d M,
o] e e |

e 4)9! !‘3 0/4 - Jllgb
Feel nage. 3,61

Tablier Surc}mrsz’

— 67 AR 43

Total en aN.| 38,51 | 50,84 — | 9405

Total en .5 | 41,39 | 59,3y — | 43461

feraillage : da sechion d'encastrement B se trouve salfiibee por 'effort vertiol 17
et le moment de f/@ubn M . de caled u mur e fram‘ Se fw donc
en flexion composée .

G M _ Ab _ 4 ca,m S he AV o 4m = la section et partielement
V © S3,30 - >3"6"" S s P e

Compro'me&/;

& = Cut i_;_:__dr = 9P 10b-007 = 30m .= M= Vae, = 463,30 Hal

n prenclra G, = 4iov 44.;'/“‘_,_ b P £ omu => Z = 2Foo kg et .
 — AEAE33 x 40F
ez

LEDYoxde, - 066 = £ = 08941 ot
"”300“”“}'“’" K = 33,4 (45<).
J{OI:'- A" - 165)3.4‘{0 - 56/?'3 Ch%‘r

oo x 0,891 1S

—_ A - — T - 5-!/;30 2 == 8 L
A ] -%— - 56,71 __Eo__xfo = 38,03 Cm/m/

Sob Az 13T = 40,83 entl,  epagees de Fom .

#on}onfakmenf‘ en p/awaa de§ Armatures e reparb‘hbn l/ﬂ[.ym/ ::3,92/6“'/{«/
&puslgf de 80 a~ .

* ffv‘aillage du sommier c[’amu.l.': : '

La lagon tablier oppus est assuree war des apparedi l'appuss deiconfinus Lf),
a risque de ﬁ.ﬂarahen sutvant le plan vertiial el oblisue (=& 4s*) . Four pares
A ce psque nous prevecons ofes armatures e chainage i armature; e
éurﬂgae o ‘eclatement.

— Armatures e quat'nagz ﬂ,,mx = G4+4,2F.

RMM = 28,26 o 440/3(/: 33;9(& .
A Ao

Gn de.';poae sur da parfaé supercexre 5 TA6 (e=4o0cm) , on Venﬂe easulle s

ces armaturas Suffuient pour reprendre ol’éventueles fisures dites mux efforts
localcses.

A= gl ‘E_“_‘“ - oU. 33:3'5'..403__ 3}0&“,:, — 4T4E .
4a 20 ~

donc Jes 5716 choim¥ w—,lpﬂc'enf :

— Armafures e Surﬂ)u o ‘eclatement :

Gn dépose au droit de chague appared d'appui une frefle superewre e
Su.rface dont la sechon fetale et capable de reprendre un effert égal &
©,0Y Rmax . 5740 suffient pour nepnen%nzs cet effort .



En Prayonq’ewr on dusposera 5740 sur 4 em (6:. Sem)

4 DALLE DE TRANSITION :
elle sert a eviter le denivellement eventuel entre la chaussee courante et celle

pon* en cas de tassement du rembla:’ .
lo dalle o une longuewr de 5,30m et une épacssewr ofe 30cm . ole calew/

s¢ fora Swivant /e document S.ET.R.A -

* charges ,ocrmanmr‘e.r :
fourds prepre de la dalle : 2,0x §3x1 = D,?J’t/ml.

Pords <u remblal ! Lxo,6x41 - 420 ¢t/m/ .

Revetement de chaussee : S x008x1 = g/76 ¢/m).
= Z,1%¢ t/ml .

Caledd des e%ris Sur la dalle oe transition :
le choix clu systeme de calee] depend de la raidecr de (o calle, elle at condi deréa.

ravde & £ 2 Il 5 & clant ba longuewr elastyue ayant pour expressior
>3 K=& b £ = f&é./ﬂsw pPour le 6e’f’m .

4:@ - I:%..

dou le = 43om < _g& =0y L 2:5,10»7. La dalle n%ﬂffa-s r'sn'a/e, "4
Serq tenu comple e la ﬂ!ﬁéftc pour les Sollvectations agd«mnf sur elle .

x _fnf/uer;cc a/u remblad propo:-fu'mnc//weuf a la //eue .
5¢ fe) al la fléche prie par la dalle , le remblal auwra une reackion Sur la dalle
Kifie) que egucvant & appliguer sur la dalle une charge répartie ascendanlz g
g = p- Kfe) VK dengrant e cogfficiat carackristigae chie remblac”
A’ expression ole lo fléche c/:;ne poube simplement appuyee at
x) = £ S0 _3lxt, 2?).
) uEr ( e x?)

et rewedsin Kfix) aura oenc wne /a@rue de Jorye joarabolgue aicendane
ayant wie valewr moximale a mi - trayee

¥
9 = Kf(%) :_é;__‘gjl - ov9¢/m/ .
911% b o P:E jq/"”“/“*'
\
1\] {;J Jr b 4 B 4336 tpd:
K‘
Y28t

Tour une (elle superpaxbien e t‘-llqrge : an = _i_e-‘.. g-s ‘L-f‘t,: &,37 Euu/.J .

= 5,03 t/ml.

lte

T);nx s g’z — ‘7 .
f'&rﬂ‘f/jﬂgc & = é,&?é.ﬂ/m/ J' T= J:,'BBé/nf. (d

A = o8 => E _—.9,903‘3') K= 3293 =>A=6921% mym/

bn Frendra AT30 195§ cm*.
VERIFIcATION DES conTRMINTES: ( 4gq = d., = 4e9 iuy/u.") =
W= 93T =5 £ 09081, K= 39y = & = 3% ¥8kyy . L
Cm

T sera par adleun diipose’ des armatures de répartition

Ar = [O,Lr__‘ 0,0/4 Aot 4TAD. par ml -

3 —
Vereicanen AU CSALIETTENT 6 =_'_f'___.- .‘6-’_93;[2..__. - 9,13 E:&.(d =363
bz ~ Aoo GIHLE ’ %°< el ?Z}
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FERALLAIGE DE LA SEMELLE:
oLey efforts sur la semelle aont @ppliques daus le sens de la largeur , le ‘{erailhgc_

tera determiné par la methode des consoles 7;;,‘,' suppose la semelle encastree
au mur frontal. da Semelle eot sollicstee par la réachon des preux et par $on

poa‘d.s propre .

i

|

|
Am- \ A,TD

|

Frnax

p— bibow ] .

r R g, ¢, &
fatin ¢ TL Patin JY ‘f_‘*k__"‘—‘f
avant 1‘ ; : arrcere - ‘{f‘f’ el

: l l » P

‘L 0,%0 w f T 3bow ! 360w 030w J_ t4114

LY
!

EFPM‘Q >

a. tffort syr le Pahin arrevefcna : ﬁmx = 483, ¢4 6)
la re/actl,br) J‘;,q'_ donnc nal'&;ome a\_ wn MOmen'f ffe/d-us‘sanf é lénm.sh'-eucnl"-

Mus = Fax (66-08) = A8%4yx 5B = 4063,73 t.m.

ari, —

da (ontraiate die a 4, se diffusadt comme le montre /e Shemar cc- cksseds

la /ar?w nlervesant Mo aif :
Z'S-gfﬂb:‘f = 4,%0m -
Mar = A937%- 253,27 b.m .
- 4t

Ae momeqt ﬁ!c,}n.mvftﬂ\f Vencextrement i e /oa/'oG poropre ok Jo Semelle ayf
f’!s = _ﬂ‘ -.G;’-é--a: -&,(R{,(xé,éx Eb gn = ?4,6?.}’£.m/ml :
o ‘ci le moment lotol o !'encaitrement u FRatbin Arriere !

My = Mar - Ms = 353,47 - 81,630 = A4, (90 L./ ]-

bo effort sur e patn avant : (W Fp = 424,9 £ .
My = /{%‘CJ-WJ - L X Aix %.U = N073 t-lﬂ/m/

en Conddwn srimgue
Fain = 96,54t - Fae = 413,31 ¢ °

% = '&/n t-"/..] fd, = -&Izllg- é-.ﬂll/“‘/ .

F-Zml‘”agi s Qs?,:%.ro_ = Z; = -‘2-"-44.‘ o
AT AGARN xlo” 0433 o &= 0,907 ; K= 47,6

/l-f.' - -~z -
ba. b hY  2G6E. Avo. (4yr)

A, - ] _ A9« 40{ - (860 CM!/MI
Za-Eh 2666.0817 440
en predva dey AO0TL( avee € =A0wm .

= x R:‘”‘P = AU T Y sur teute la [afg,ﬁu' de la semelle eJ,.oa_;.c,u e 10am .

* hage iupereuwre : ‘_?:‘.: A:QP - 9_?__49.—_- 9,72 t.w:"/ml. on prend 40T4L
Sup P

Ac’ = 4 T1Y gpacee) e A0 un .
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?&v‘a{"agc len q?‘!‘ucldna\ :

s i ;'u.{ 48,6
' ¢: A A ety
_ Armatures wgznwc :

ba prendia 6T20[, = 52TU0 suv toule la largews de lo semelle
es‘négaéas de 30 um .

Sup. 7

- Armatuves superieaves :‘AEP on prend ‘4,90/1Q:I+evemeuct 6TAY , ex 2oem
C"’ﬁ“‘" revdent & 52, TA4, sur toule la lc.m%ueu.r- e la sewelle Y e ='—‘-LL
QO Caat. -

54T20; e.=wm

T[Fo

T.r.
8,50-\1 ‘ l]j ] !

@
i

MY T25 e=40em

S -

Rem argue

Jed e[f%rt: transmil a fa dewelle aeront bawimu cux Peéces (éa#us).
oles poreux. devpat fvtac'ﬂe/\f auw nilveaw Jde la /

e 3one Superciur e pewetant
,/ancrayc (im =3 ,oanﬁc}- o haut a /aclde oles 7'441) )

| - Lowes o 'aucr.qﬁ¢ .
s T : .

T Al ye=/%cm

H

bd"an -

c«cEJT'IQ__

M!‘l
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