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Suyer; Ponlt dalle kﬁ?ets'b.\:o\“e_ en befon precontraint

Resume : Ce projet consiste en Vetude d'une dalle pleiae contiaue
o deux Yravees egales |, d'on pent fype PsobP

LPnssc-.rje superieur o dalle en beton precontraiat).

CeMe odalle comporte de larges encockhellements sy ppocrfant des

\'roHo'.rs.

Elle pera ?errq:\\e'e transyersalement ek pre'co At rainte \Qt\s\\'u dinclement,

Sukbjeck: bridge with o prestressed deck.

Abstrack 1 this projech deals with Rie stody o} a continous alab,
with two equal span toc o orrc type (over pass with o
prestcessed Concrete )

this deck hhas o lorge overhangiag supportiag side walks,

iFwinee t\en?orce«:‘. \—ransuetsu\»j and ?reg‘rressee\

\oﬁs'i \'uc\lﬁq\\ﬁ.
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MNOTE DE PRESEMNMTAET O,

L‘ouurogc d'ark Qui nous o eke p"b?bse. pous eYude par \a Sodiere

NMationale des travauw routiers (Se.NA.TRo) | foit parhie dun proyet

glekw al constitue A'une necie de ponks Yendant a oménmser \a

acule Nationale N4 aceliant quatre chemins Bouforik . Boufarik.
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A. DESCRIVPTion ot UouvRAGE.

Cetr ouvrage Mark de "njpr, PS50 P \_?c.no.cse puperiear o dalle en bekon
Pt:'c.on\r:c.:c\\—) g8k Un \:..:n-\\' tn Salle p\aine con¥inu o deuwx Yrowuees Efam\es de 25,4 m
Chouane .
1t presenre wne \C\raeuf.dc AL S @inst que des encorbellements de 2,2m de largeur
ev Aupporfont destcarfoics e AGEm de \qrc_se chown . IR pe caracrerise e'gn\tmtn\'
par 'exisrence d'on sials cse'ame:,'tflc\ue de B0 3roc\¢5.

Ce pont pera ?erro,(\\e' tlransvedsalement eb 9fc'c.:r\\rro"n\- \nhg;\'ud'\ aale menk.

- Yransvecsalement nous avons e nclhemae  puivank:

B.com e RO
F\._.’ o L]
: 1
© BOm 0,50m 0,08 m
o, 90 m
oL o,tm
P (Y Y S €.68m —_— it £.00M s

- longihy i nalemenr nows ocuvonas \e ndhemea A\o.\vic.\ue Auivdant,
|

& ii, )
4059m 44— 25 Um __*_._ 25, LWm 0, Bm

B. Hy porhese &k principe de calcu! des ponts dolles o Larges encochellemenks.

Pour cle Felles preodcrures | iR canuienr Jde faice uane Adistiackion 2atie \es qu\iex @n

encorbelemenrs 2F la necuule cue aowul mppelecront Aa\le cenkrale

Nows consi defons par ailleurs gue \es encockhellemeakrs oank pour ovigl a@ \a prewmi ere

discanti ani¥e' aue Dlintrados . .

Alas mous PO arco 8y coadl decec que -

_ley encorloelle menks Yravaillent cormme des conyoles E"\Cuj‘t(t‘eé dant \a dolle cenbcale
(esk & dice gqulon neglige V'effer de dalle des encorbelements densy \a aeparkition
\u-\s'.\ruc\;nagq. des purcharcges Yors du celow?t Des momenks Q\c‘c\n-hca.n\w ¥ cles Eﬁ?m\ﬂ
Yranchonks produbt dany \es pecrionn dlenceshcamentr parc \es chacoyes ek ﬁu(t_\‘\o(cﬁt'h Eflnué.;
Bur les ewncecee\le menks .
~on Yignt com P\'e_ de \a pas vici \-,.q\r:on des emcofbellementrs o e Jlexion \L"no_"\‘ruca\"nnﬁe

Qui o pour effer de neduite \a karsion dens e calle.

AL DY me\S:or\r\emeh\",“c‘,\! e dalle a encaraellements.

NMous oloas doac pulattifuer & e delle oue fncorbeNement Vo dalle ec\uium\ﬂf\\'e
de pedvioa c\er_.\rc..\Bu_\..'.:e Ae wmeme onYewr aue \a Aolle centole b P(eier\\'hf\\'

L meme inerYie cde Rlexion gue Veatermble de Vo prcuckure evy diee |

‘o \c..fcae_\‘;(‘ ka) <\e \a x:,\:- \\e '-‘7-1“.‘ uc\,\e r\\'ﬁa. es\y e\ar\r\e:t ?uf'

B, w A% 3w b Mashaor dele dalle wedbale

Ta: ‘aer¥ie Yarale a\E \e ra»tu(.\'u:‘\e



NOWs N D A I, = o, TINEB m S = %urﬂ%"'\l
-»
h = Am Ye =0, 4w => Ne= o Malym LFl\autsuQU'-emc)
d'ouw th = 2.94m Vi = 6,%6m (filare 'mﬁgt‘.eunﬂ
— 2 > i \qnjtuf de 'inhcados

G:_\ZI-H-__—__ -Qr- = T L“E'\JU(=)
i \ I ;
— LT.laraeur Yovale ukile de
| /"’:—’ L )
b \ 4 i

Usuvro qe

Fa— Vi —_—— LI LE

P LT

\es encockellements doivent pakisfoice ausx oiVeres puivanbhs:

- lalargeuwr de la necuore Lin\'ruc\gs§ ey puperieure o \la moiVid dela \nrojeu\'

orite Yotrale de llourxrage o

: LL > 0,6 LT
- la largewur Aroire de V'en cotbellement le ?\.u\.im?c\\'or\‘- n'exce c\e pas Al de \a
pork te biaise detecm' nante.
LE ( o,20 0
la dalle aecranaulaice equivalente e'.\o»vc'aie," de S7a de chague cdle necouufica
entierement la largeur pucchorgeasle de \o voie porkee.

2. ah0 > Lo

\l:h?i caYion cle ces toadiblioan:

.- Boom 5 L1z 668Bm 3 LE = 220w LTz wsom ; 2o BS54 m.
. LI = (68 P ©,%5.LT = o, %. n,%0 = 5, F5m

. LE = 2,20m (£ 5,‘2.“ : 0,2.45 4 = 508m

@ 2%. AA = D, BN 2 Qe = B, oom.

'
Tou'es lev (onditions poat vedi Piees

2. Evu Je Adu biais.

Biavs erume\r;c\ue ;o a'esy \Innc_-,\t Que R‘r_\;\F Vaxe lnr\cj.'\ruc\.‘noﬁ Ay Por\\’ avec lo
la.\"jc.u(' Liaise .
Aans nofce Cas KL Ro -:)fo-\?‘;.

Biais me cani que clest 'I\-:v\c.)\i'. que ?u(\- \a \.;ro)eur Acoile ouec \ao Aicefion

g s RV P“""“" pc..‘? \or\cjﬂru i nal.
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bans nNoYte cea S
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25,4 m

®. 8O .—.)r.;des

d'ow

2h = 8.5 ™.

donc \@ biads cseamt_\'(-' que W= 100 gfa des.

" de \o Ycauvee c,or\;idc.ce.?

m = 2, 8> > 2.%

et Ss cseame\-t-'q\u.e,
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A.INTROOCUCTION.

Cette Heoria o ¥Yout d'aboerd traite e cas des plagues minces  Ramo qenes et
isofropes.

Par la puite elle a pu Stre etrendu ouy coleuls des dalles anisoV¥repes ebockhalkrae pes
pouc aendce son application plus temmode | on¥ransforme ey Marges aeelies
ap?\ique‘ts puc Mlauurage | en ch arges sianustoldales .

£. FLEXIiON LOMNGI TUDI mMALE .

Plnd) =z PisinBn

' T T e
/“ﬁ LT /

Bln) ¢ charge ne‘:nr\ric Avivant la siauscide dany \e pens de \= ?nc\'e;’_ el nc_?ar\le.
unifaamement surc \a \a.rse,ur de la coar¥rackion
le mowment cle Flexion '-onS“\ue\'.nq? por varte de \a‘-%e“" dons \a secdion = prodoi¥
par une charge Jineaice aeele

LSt ausoidael2 dans \e pens w el d'e xcentricite @
€3t doane’

?Ql’-’
Mo (n,y) = K Ly) Mo m).

My(n): moment ‘t\e chissant \nagi\-ué\‘ncﬁ‘ par untbte' de \qrcjeuf- ‘:roc\\,:\- pac \a c.\-\c;rge_

(YN dant la pneckion .
K\.j) : Qgef‘f-‘ cient cle quut\‘l‘-’or\ \'(qnsuefs‘n?.
w

On :\e?\'m\r ce QOQY?Q cient cormme Stankt le t‘o??cf\" du e\zp\m(tmef\\' ver'yi cof w7 -"5\ dun
point e la camtruction nNous Q‘u“‘e\' A'one c\naruj& Vine'aice F(n) Aleycentcici¥e & | & celos

wo () du meme poiar mais pous Veffer de \a charge \lf\;?mm‘&mtt\\' aeparvie nucla
Yacgeur (ze) Jdu penk.

il = W) W) sia B _ w09
wle () wla sia Tix wle
"
la Fléch® moyenne e \a necviont¥ransuvesole ek doanee par NN —ﬁ_‘i: !\,th\c\.j
-'a

b
dlow: - ( e =
o o Jb L ‘5) .13 A

pout eviter Je Paire le calew® e K powuc g\ﬂoc\ue velewr de o |, Massonnetr o etal il
\aa izcnmu\e d'in\'eu‘?o\a\';or\ Auivanke .

K = Ko + L%, - ¥o) V.
Ko c\e‘)er\é c\e x (d i Bl E__ ; _‘:_'_)
Ko ¢F K, cbh¥enus Camme puilr:

\‘\Q:\"\Kd:u .ﬂ"le—/h“s,f'b)

K, =& (a=4 ;8 e/lo, 4/b)

S - L’:’, \;: r_-,\cw\l ﬁgr%c,u.r c\rn‘\—e
L

2 abntaue.ur ‘hio('ac .



chorges neparkies.

le calcul cle K{-j‘) ne Tert:. pat \e ?u\mg\e e \rn\:\e‘jts eY cecd en divisant \a
coasktruckion clani le nenc ce \a \argeur en WoiY Landes de meme \largear

) s \ Y x K
io _&K‘a\dj =--'8_(1'+ VA K g e _2__3

n: noembre e fites hnr\%\\'odinn?es.

3. FLEXION TRANGVERSALE.

..
-

Le moment de jlexion Fransvecsale pur yaile de \argeur esy donat par Vexprestion:

T

oo oo
M\j'k“n"ﬁ) = mé*_l Mgm(_'l\.ﬁ) = mi_‘ Mool g P b SiA

\e coef?itihﬂ' Mo Alexprime en ?or\w_\r;ar\ de Mg ek M, par la aelakrion Avivanye :

Muz Mo+ (M- mo) V&

Mg c\c?tr\t‘.\ Le'j nt‘,"—/b'; B/b)

wg M (%=o; & e/b 5 3/b) b : demi Largeur biaite: Bfsiay

) avec

my = oM (=1 & ety ylib) Leint L. pocvee droive L siaw

S
My (n,y) = Z2- Mo, Pe osia b
™Moz '8
Mam: wefficient cle Flexioa Yranyuecsale aelaki} o Mharmeni que de fang m.
My, —s &

M‘_‘ —_—— -'58'

J‘Ld.-_'——‘- 56

3.4, calw® cle Jau,..

.«_\-.o.réaes ae parkies.

le t.oe??r;c.en\- de Flexiona Yrans vecsale pera obh¥Yenu en ubilisant lo merh o de de "J%m?toﬁ
- %i \a Filbre Lcr\}ic\lgﬂiee' f\‘n?‘)’;-(‘\’\tr\‘* pess o \a \shnc\e L\nc:r%eé 2

L\

/ 9 #—, LQ_\“EE) e, - ?-"of? s:\»ée a mi distance Q\E‘_‘

CZTI AT TIT
e, ey €

o= A e 2 4 leg) Ao (e ‘
(o) & ) es)

1o\

= S \a Fi\qre r_qn‘.’:ie\&l‘eé 0??0.(""2(‘\\’ o \e l\:onn\e. c.kac‘_l’csﬂ‘e

9
/i.\ \.sﬁ [E.J.Cg—s

| T~
—1 ; [ B 2
ITI AT T AT ,...‘.I‘D T (SRR T A Y {_?.1.\, v owfey) e tely s b tﬂ‘.c‘\]
N e 2 x r4 g, e h 3 g

L4 Ty t,i L3




. charges (ancenYrees

N Calcu? de P -

«.‘v\c.rcae b neaaice t\Echr’c;O. pac 2C:

Por = M. gie WUE g mWd D P P
mT 1 I'N - d | =
'}
-—— -

c_,\wortae. linegaice un;?nme Cnm(:\‘e\'e..

P = UB gin? MmI Y D D O v o G P T
m Y ) H .. [2

-
. - 1 | T ——
charge concenkree .
P
Pm = .2‘_F_ S mﬂé 1
N & & S [ ]
—d =
e B ey

L_ EFFORTS TAANCHANTS €1 REACTions O APPUIS .

Y. AL CFFORTS TARAAMNCLHAAM™N TS,

P = & Q@uem = é_?,,,‘_;.&,(mc.o\ TR

=
auvec Ca= Eo + (E.- &) & S \3'\#\9.\ 53\7/“
Cauz= £, + (€,- &)V si \ylxlel >32b/y.

y. 2. Readrions é'u?f:u;‘a.

a_* = s —-(DKM - £ _Q_"_. L _E_n{m Cos T
‘o Q
cue o Eg‘ = E—o + LE\ - E;; \ ol S \3\-{- le,\ S 3\3/\4

Eu =~ Fo +4 (B - E) Uk st \glxlel > >b/y

b

&"—'\3
[ - S W " \A/E:) T

bl ) J

. E, - (=0, &8; /b y/b)
E (o

les coeffi cien¥s & nonk calwsléa auec \e meévme meRiode qu=e celie uriRisee povc

le coefpicient Kiy)

5. Peise en comple de La conkiauitke

Pour Aes Lond¥fuckions Loakl nues yes Q\é‘c.\r\zs dant \es brauees nont ?\u! ‘(ui\a\es que

\
Celles desskonstiuckions simplement a??u“t‘ﬂ) . ) en aedulre donc , une cubie t\e?ur\-;¥lon
Yeansvecsole .
pour cete on ne confente d'adopler une valeur moyenane odequalre du ,-‘:-:ucxm-c\'re
dlenvreboisement Comprise Aans \'‘ioterualle .

b 4 b: demilacgear A& Vo Eana¥iucvion

"
P, =y 3
2 3-‘?_—_ < 5 L L, 29 -ib-» \ ‘_;!:;_ L. P.;f\-gg de Vo caonrrruchkian

Yo . 8a ol Sive ﬁ‘le kioanene fon e de longueur
.



#

i
Pour Yrouver cefe valeur | on nemplace \a Pou\-re conkiaue aet\lt e moment d'iaerkie

Tp par Ane pou¥ce fickive o yne fravee | de Yo agueur 1 ?ose‘e Aue deux @ppois simples,

ocugwmented de ?Q(;On o obfeni c dans \es deuy cas \a meme
?\eh\r\t au miliew de \a Yrauee .

qui ail ane cu‘c_;'icl-‘\-e' I;
on aealiscons \leqalite cles V\'éc.\nes pour uae charge concenkcee o miliew d'une des
it est alors paomnvible d'étendre e domaine dlomploi des Yablean x de 6.m

% la defonmee dluae ?ou\‘t! coafiaue ou miliew de \e Ycavee Aous une c.\f\n.reae_

auaitaice n??\-':‘u.eé en ]./!_ est:

Al
Ycauees

We = - 2>
c EXI
P

soik we e detonmee d'une pouV¥e simple ment .;??u.s'z‘e an milles de \e ?m\re'e Sous
une c_\r\orst unifaice q‘:\:\'\ c\u.eel al Q[!

]
LIJP = G‘_—- _Q"_s‘
® erg
x - '
°on posant wg = Wo ‘nous obfeancns - e s & Ty = ) I? Fow, De &
us [
Yy y g = % .
S . 2 L E W oW —
L Ve T b \Fe
L¥ te ?&(nm‘e\rrg de Yorsion a¥ = - _' ~) mt??'—f_ien\' aedudreur La\r'.\i'stl SQens \es
V3 caleuls cles coaskcuehions,

5. A calcu? des g\i?ftfen‘rs ?nt&m.t\r(ea.

P- A A o(x(g_.
%oa | T
; —.\I ) {
‘ [} A _ Q
vy Yy — Ve AN T e

pout le caleu® dey defoimarions au miliew de \efcavee de \e ?cu\le an ukrilieta

llexpreswon cle Maxwell Mhor dans laguelle les de P\uttmcn\'s Noak Asanes pac:

b= —é—-{ -],Q- Mg () eny () &
Mg () . moment ?\z chiss ant Aous 'L\qn(tae z\ele\\c.
m, (WY : moment Rlechisrant sous dhetye walkaice
A . c\ep\QLCmEﬂV Ser\efa.\i\t'.

Lz 2 L e Q%
u.\?: E_T‘I__?. K- é k—%u} c\'l(. +’1J ;—(.l—"\\ :\n-\ = L‘BEI;

Calcul e \la Fleche Wl .

LP:'\

L )
& = -2 “\Llf'. E_\ = -_.l'ra___..t._.._--—n N) = - ’.5_‘..
q-—»»——-n- —_— Q. E— 2 qu. 3L
—V —
Pz A R - .‘_5.-— R| = -‘-‘-3—
& 4 ,') ™M, (ﬂ-%:) ° EX2 £y
Ta, TR‘ \3 13
— . < < =
My () 3z ¢ y °SmN 3 iz.x. -’o('&(,L
m, (n)
3 L3
_ﬁl*‘f § !;:(,\(l %(D_u) : ‘_:-T‘(-.QQ_

B} EI? ‘_J [ +J {2 ,L“t_ua,qc)m} S Y S

\
Y4 E!.f = EIIP

' 636 y,2% ¥ ¥
. e NI - B sz S Ve e B TMEE oy . 5 - =\
d'au = *3 5 O Pagi=o6? 820182 ; o= L oRS

B
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A. ARAPPEL BHUA LES POUTRAES comTiNULES,

4. Relation des ¥rois momenkrs.

.
les momenks pur a vis iaYerme Adiacicres d'one poufre coakiaue sonY dannes par \a
PP ®

ae\alfion cles Frols moments 9 :‘u.i = powur ex pft"a\ion‘-
= ) 13
- G "
L= B e Bign T

b, n_a + led « cx;.,,.\\ N+ B 4 Niga =W a =W e -

o, b,c; designent les coastrankes mecanigue s de o bVcavee ¢
LWl WY designent les ackalions des neckiont dlexkremites de \a \'tu\.\e;q \ibhce
( indice') pour noveVion de gomche ek '\r\é\'f_etu\‘;nuf sl 48 Acoitre)
S, Aiga pont las angles de denivnlla¥ion carces pondent aes peckivement sux
fravees G:_a G G: G4 A L —.‘i‘_‘_.:.\ii'—:
2. Mmethode ces Foyers. - i

2.1 Foyer cle Scu.nc\nc.

on applique allextiemite’ Gn d'une poulrce Cona¥inue va couple N, la Vigne

f\EpteSEt\\'n\"-uQ du mowent &\ét\ni&‘.mr\t" esk conakika ece AU hec:)rne\'\\‘géq_ droife Aansg

\Y’\n

n

C.\'\c.q\.g{ \'tg.}e.e ( P(‘\}:O\

. foeo - /\
L)

[l

(-]
(

Pl

n

Oy Pece oo
.

les foyers de gauche nent des poiaks cle momenks nul Finous Ve ¢ion de ™, . er oot

deﬁin‘-s par
qS‘-: o A = ,_G_'_'_i'— Aeu ) QU Al ¢.-— - Qe e
LAES €:G; [y %N

LA Q?Q\iquon\- V'equa¥ion des Yrois momenrks neus chfenmcus

bn

powur Czn.A v b =
Ca.a ¥ & - \Dq,;\‘pn-'\

2.2. Foyer cle cdroite.

o

on cefiaik sle meme \es toyqecs de Aroi¥e en Q?p\;quun\- wa touple dens \e necdrion dorigine

G y forc \ea ho?‘;o(\'s

(}5": _m— —_...__E_‘i("-— NOoWsS Qudnd ?3:_\-_ Qn = O
Ni-n Gi.a F'¢ Qa-a

Remarque -
La ‘:o‘al"’-'or\ cles ?o-.lerﬁ ne :Ae_‘:,er\é. donc (;\u.e, wle s Cnrc.c\'ér(\\'(c_\\,gcs

mecanique cle \a ?nu‘ruz,



B - LiGNES D'IMFLUEWNCE

A. Ligne d'influencte du moment pur appud

.- c.\nu(%e vn' re’ app\{c\uccl_

par \n. \rto.ueé Li\
“ P
s A -
e Wil v g W W
& - N, @) = ""—._
Gi-a Gy v A _ A
¢ @Y

Lo \.'Sne. cl':r\?lue'\t.c n:oLa) ?rg\tn‘tt daeny le \'I:n-ueé ¢ un ?c(n\‘ J'Cn?\euion om droiv do
Yc'ftf' de Su.un\ne Fv' ev pa concaui ke ent \'nu(nc‘t wes \e aul =Y Qco'Ye Jde ce Po'.l'\\' Cl"\t\‘\e rion |

b L\nufse vailke' c;p‘:\\':\uee.

-
put \e Yiouee (ixa),
4‘"‘ ;'_ Wiy )+ why W)
- ot . A A
- e e My (et) = e
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2.2.4. Surchat gyes ne?av\'le&..
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Pe = [le.2.0,9) ¥ (0,2.2) + (o,2:2.42 )+ (o5.0.2.%,)]). 2,5 = 2335 b /=P

€ Arw

e = —;A-;_' = o, 30} Laa)
o w X = AN2910%m ( distance du centie e 3(‘@..:;\«.‘ o %\G\
Pe = L.55Y bimb.
d'ou Mg = - Pg.®g = - 5,229 bt /mb
TEe = = P = - 4,554 b/mb.

2.2.1.9 . ?:urc\.\g.r.-je, A (L)

£ | 9= Az . o dlou ™ 2 - - 0,257F tm[mt

L

.24 Sufc.\ncarqe de FroRair de uSohg /m?

-‘-1\: - 9 = - 0, ¥3%0 'tlw\?.

@;;_q :1:0,\.\50. AS G = OIG'\-E‘) E}v\?
|

.
i I"’\\_r S a‘(l% +o\'-\—\ = -~ 0,333 b.ea/mbP

T_‘,r:. —-‘2\ = —Glé-‘}'s EIW\?

L
les effers e ceMe Aucchergye peuvenk Bhice cumules avec ceux dele

Au‘r_\-\urc}a B ou ces A\.\cr_\-\q.rcjes wii Litatce s Len uerke Au cPC artic\e ’\2\
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Sur c\f\orﬂcs gnncer\\re.eg .

. B

ca ne aliaYere siera Qu' s ¥ e enx arfiere des carniony du Yy pe Be -

>
CeMe Pite st animiled o une bande de A, ¥5m de bongueur Lsens \0(\3;\-u¢.\:ng?)

ebde o,25m de largeur ( pens Frany \mmm?)

. B \'a“’e'r maximam esk ocbtenu c\uor\c\ cele acue bule conkce \e FraMoir
- P ' . _ [
M\G‘*?LC‘*%) ) W e
Burchad G5 Y Y PR [Re (m) [0 (R (V) [ (m) [ € ) M) T (Hme)
P |
ec m_l_\ 025(A¥5 A2 | o 4XS | 0,845 [1,345 [0,02% | 2,404 |.2252 |5, coe
M,_nzolZEEDIE[}l o [ 6,1 |28,5 |6,UR%S [1,00> [6,%0S o €465 [-2,880 |-5 Y2
Be m_; 0,6 |0.> |40 |0,uB0 |[4,000 |0, 300 o ©,900 |-5,556 |-41,411
fout |
iSelea
et %._h]‘ 9,25 0,25 | € a, 3> 0,686 A,A20 A, S\0 LAYo (L2, 6388 |-4449
2.2.% Tableauw reca pikulabi f des efrorts.
T =
char ges ._‘*_‘__F—F—‘i".‘-_,s M'\ G&\'“/...! Tac L\'i"?) MAB U’“lﬂv 1"0 L*/‘“E)
poids propre eFsupershruckuce| -5 8%9 -4,%5Y -5,%%9% 4,55y
Surcharg e A (L) -0, 5 ¥ -0, x>0 -0, 25% ©,A>0
Surcherge 6¢ ) - 8,252 -5, 000 |_2,252 S, 000
porcherge QOcAZO -2,%80 -5r4¢ |_2,880 5,F4L
Surc\nnrae cle froHoic -0,9%3 -0, 6%5 = 6, 9%9D | 0,6X%5S
acue isclee de &t -2,688 -AMNT (2,688 1 4,449
succhearge S -5,996 - 1,441 - 5,556 ' A1, A,
2. ™Moments o??of’\'e‘s dans \a dalle enlcale par les r.\-m.rges P\qccas

sue \es encorbe e menks.

Ty Mo

- 2%
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~m

Fiore A: 4= 0

I L Y PR s e/ b/2 o/ o
Harmonique A -0,1298 |0, oyl |-00043 [, 181 [0 2195 |o,10l€ [-000y? |.0 0y} [-0\29F
Harmonique ™ |-0,0%26 |.0,04%5 |.o,0l43 |6,033Y (0,241 |6,633Y4 [-ociy3 [_06y3rS|-00%2(¢
Aermonique 5 -0,022Y4 [,0,0203 |.0,0126|0,010 |o,0BED |[0,00\0 |-0,01D6(_0,6203|. 0022y
Fibre 2: y= b/y
B N L o /y ks [Py | b
Hormonique A |-o80%F [_o 13} |.o,oqyl |o,630% o 0> |0,20%8 |0,0655 1-0,66?\ -0, '950
Harmonigque % |-0,056% [ 0,0450 [L0,0239|-0,004Yy |0, 04L% 0,A309 |o,02% }_o‘nad'\ -0,08\4%
Heemonigue 5 Lo 0129 _0,0145 [0, 615y |.o,0ul |po,o08 |0,08F>|0,007D [.002\} | 00356
Fibre 3. 3:5/¢
“o o)y | mbye sy © o/ b)a by, b
Harmonique 1 |-0,1403 [_0,0986 |-0,055>(-0,00%6 |0, o4dD [0, 102y [0 \FVD | 0,06AD _0l633
Hamof\;\ue-b 0,0388 | 6,032l |L0,0300(-0,0203| ococl|o,0405 |0,1R2 |0,0019 |-0,086Yy
Harmonigue O 1.0,0069 10,6090 [.0,01% | 0,035 |.0,0102 (601" [0,0%%0(-00045.0,0458%
Fibre U: = 3bjy,
-b = ?’b/q ~o/ _bl‘i o b/‘_\ b/L 'Sb/\‘ b
Rormonicue A |-0,6%93 [Lo,0604 |-c,0402 |-0,018Y |©,005Y |0,6D3B [ 6,066 [0 1052 | 64004
Heemonique Lo,0206 | 0,020y |_0,013% [.0,01%% {_c,0i2} |o,c01é |00 lo,093) (-0 0653
Hormenigque 5 |.0,005% [_0,00M5 |-0,006Y |-00088 | 0,008 [ 0,00¥5 |0,00%6 |0, 063F |-0,04%D
. ]
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i
P
le mvoment Yranizvesal o pot ak de toordonanees %,y esY denne’

?P.f E
. ehar ge -:.\&s?cseﬂ' purc llgncerbellement de 30.»-:'.\'\(::
_ 4b \ c\um A™TC ot PR Lo M m T
MLT\.Lj‘)—;.‘.—{T\.(.é—r-“ )b € sin"ZS sia m_l“""\

il e e Y aiamBe o MW e
2Ze 2o 2ea

2o za

L\no.rsae_ A:s?ose.c' nw ¢ V'encorbellement cle dAroile

_ 4k \ c\um AMTe AMmTd o mTx i \ . mWc '.n""l‘l s‘mm_TE.
sy B L0 £ (42 0T w0 D 1 2 (o) o
avec: O ?o‘-'-\';oc\ Inc\ca'\\—ur.\‘. ael du cenVie de 3(9\4‘.\:‘ ole \o Du.\’c_\\n(cjf_

lo: porVfee euivalenke eqate a ‘-/%—E = 23, 5% .

®: cbiide de \c necvia nt_\rua\'-e‘e i
Aum[&~3 s ?cr\‘rt Ae \o \—oanen\‘e a MoA Lms ?Q\t\‘t' Lﬁu _B)

Mm@ ®ndo nnee clele \igne % afwence do corfficient Fcansuecsale powr \a Fibre condicleree .

Toble o donnen¥ ley valewrs cle L gia 0TS ilnﬂé sia 0EX% pous C.\"\.Sue ces de L\\-.cgg ?\'succ\nnnacs.
i . . i . A 2o (S Ze V. . . s
dzw =a s 1,695 m
chargement G, ALL), Sy, \4Sohalwt) Be Me AT
C= \1,68Sm C- A, 2005 m C-3, %53 m
\\urmunique A cY S A ) S A X S
L sia BRC A -0,3%33 o, 0. A605 | o, A9%0 | 0,A44D | 0,439 |0, D3153 |0, ABSY
2o
““t_“i AR A A A A A A A A A
O fa
L
Toblean des voleurt de M, eF a—d’*_“\ pouf chague Ribre candiceres .
‘.5“ o Fiare A Fibre ¢ Ebhre > Fibhre 4
]
Mo dum/dy Hoen o\*\mid‘, Mo A"(m[el’ Mo AMmfdy
A | -0, WXS -0, 0922l -0, 0850 | _o, AB2D | _o,02F¥5 |[_o, ASTA o, o4%o -0,220%
) .; % | —0,050 ~o, 012! ~0,84%50 | _0, 0991 | _o0,0AS -0,09%4 | 0,0 620 -0, ANAY
s -0, 0225 _o,00 5% —o, 0150 ~o,0AD % —o,0AD -0,05%A o, o0 -0, 0A%Y
A |-o,A1x% 0,092\ -8, A5 o, 07\ > -9, A0% o,ouyl -0, 063 0,0\%%8
5.; 2 |.0,0%0 o,0221 _0, 841D | g, 0 ADB | _o 0351 o,c03l ~c,02\ 0,00 A1
5 |-0,0 229 00,2059 _o,oly -0, o0buY |-0,00%5 [-0, 0B |-0,00\4) -5, 0012,

les vmoments Yrensuecsomn Q?PU\‘IQ‘3 deny le dalle cenrate pac les c_\.\:.-g\e_; ?\kt_e‘tl

pur \es encarbeVNeme Als

unite

b/t

nAem b

4 £ L
{excki Qqued

Ac;!\'b

le Yalble o

Al \Jcnf\V :
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c\\anQ\mcn" » 5‘" Fibre A Fbre 2 Fibre 3 Fibre Yy
) Mg -0, ADSS o,y AoMED 2,020

& Mg o, ABSS ARF 29 a3, %29 (.59 6\
M o, 9%\ 6, 35un o, 319 o, A28

ALY Mg -0, 298\ - o, A3NE 0,092 0 o, 40>}
Mg o, ¥ %0 o, 630% 0,538 2 ©,2406

e Mo -5,5%¥90 _o.2696 5, 3693 AUBEI

Mg A4u59%9 A 6F 2% Aug W2 ©,9516

Me Ato Mo S1,u599 _e,B1¥Y AAB OO 39142
Me -o,6%0> o,0682 O, ABdo*X 0,AD 6\

]

Ste, (USONg12) Mg L. oxyo™> 0,453 0,6309 A0S,

Noka

- \es eff e¥s Ads ou N A20 Auc Vencorbellement o cve @Y nuc celui de droife nessnt

pas camoules puisquion ne ?eu\' ci:se-:-st.r qu'lun seu? cher Y(ansueunalemenk,

Taolle cua (\egg..e‘.\ru\q‘f'.‘: des momens a‘a?m\e'\ dens le delle cenkec\e por lesg C\nstazi

c_\.spobt'ta puc \les encor bellewmenks.

chacgemént Filbre A Fibre 2 Fibre 3 Eibhre ly
hatge ?tiw\cnth\"- 6,000 2,58 ) Yy, ¥cu %, 616\
surchetge ACL) -0, 298\ -0, ABNE o, 3193 o, 40 ¥}
Surcherge Be -0,%95%9%0 ~6,2696 o, 5381 Ay g6
coanua: Ng ARLO A 599 -o,5'# Yy AR WZ >,31741
Suc TraMoic LWSohglm® | o, 0%03 °,3459 o, 6309 AnXxa}.

s yno ment Ppo ar r_-\o nt\e.u en L'trﬂ/ne)

3. Momenks BG‘: ALY CHARGES EMPIETANMT SUA LA DALLE CEMNTRALE.

& moment \-ro.nbuecs:.Q poc uni ke e Qr_-.f%lu-\' esk t:E\OnnG.‘ ?n(‘ \Iei‘?ftih‘nf\ tuiuon\'t-i

S
My rig) = B My fe b sie TIX

mz

le momeant maximum Frenivecsal err cahlenu peur lo peckion ¢ = a-= 339 . W, a65m.
2

Cesk el &lire powr une nedian m Yiouuank a mi Frovee .

dou My(niy) = b L ma, Py o Ma, Pay Ag_‘?g'-s.
3 A Calc.? des ¢
3.%4 - charye pecmanente.
\ Pon = BE cin mWE gy, mTS c=ad= X sy Ponw 2F g oY
. Y L 2. T 2
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VB AL 6 6T = A0, b Imbl d'au = 21,263 b/mt
Py = ¥ 083 t/m?
Pc; = 4,253 \‘.fm?

3.4.2. Succharge A(L).

Pz AouaS . 6,68 = 6,9%\ b /mb. d'au P,= 2.2%x& ¢/mf

93-_ 2,9%9 E]Mv dew x Voies L\\afﬂe.ﬂ-\
fx= ARAYXS k/m®

Po A,0435. "’36_'? = 3, 4855 b /mb A'su Py= LMD Em?

fa = AW XISE |mb une voi& :.\f\n.fgt‘C.

- Pc = 0,8 XS k/wmb
3.0.%. Surcharge B¢

la dispositicn deny le pens Q(;(\S-\"ua" acl ert telle que la cesulf=nte ole Youves les <herges

?u\" nw = 3‘2'_

neas de citwnlakian.

pencdtuele s corces pondent cuux esdienr B¢ pmre

en ehtient cles aeyulraly ide afiques pouc Jes

J'P IP IP lP 1P J‘lp d, = 2,245 m
4. 2
> da _ dy dg , d¢
P = 2 {?‘.“‘ :1'_:\_' + 2?'&(«\"3_“_"'\.3'4, P 5;«:1:)5_*;,5-\"2'“_6\_“* ZF\ﬁr\m“c\r.‘. LPsin M“dcl adec 9:233%m
iy T L L 1 -
powf® .A?n?t cle OQowues :(?,.'5&) : £,z A,2%0 & |mP
?3: o,89™ % Jm?
PS' =z - D|El—3 t fMQ
304 coavoil D ARO.
C = .\_l_' = 3.6!-!'\
| z
i
e e bl dx L. B223. 0C35m
{ o 2.
& it »
D | Po NS L 15,235 k/mb
22
\e mTc - el ' .
P = —— sin i DAL d'a w 9.—- ‘),D\q\l-’m"
v T} L
P-,a-'. _é. v EImQ
- ?1,= 2. 5% 0 e f"\Q_
3.A%. convoi O.
- \i_l. - 3,?6"‘\
3
f.= AS,02% k |mb
do 1,68 m d'aw
9 ?'5—- %‘%\G t{m?
P 12\ & Iﬂ'\b E:“ = Ao2zn tlmv
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2.2, calcul de Mmm

les valeurs de w,m aont indiquees dans le fokleau sovivanl:

Fibces Wy G A (L) B Mci20 Canvoi D
e Mmm et Mmi« M Mp,'..-. Mmgx Mmi-\ Mﬂ\-h MM:;\

vy o, 0xa( 0,0¥36( 0,360 |-.0,095 0,033 o \3%5%

Florea Vs o,oulé o,ou\G — o,\80 -6,09% o, ouéed — o|o$°r4 —
ug 6,022l 0,022\ 0,090 |-o,°o43 |o,0294 o,0339
w, 0, 0%8™ o‘o"ci'ﬁ -0,008%8 |0,3225 |-0,\S c, 0809 o, \4y6F

Filocre 2 Mo o, oyof o, 0406 -0,0139 |o, \}o _0,960 |[p, 045 — o, 0%02 —
We o, o x( 0,01 [-o,0l0 [0, 03%5(. 0029 [002%! o,04L®
w, o, 0Xx>% 0,038 [-0,033B | 0. 280 [-0,11}S |[0,03F5|.0,0F3 | 6,137

Fibre3x Wy 0.04 60 60,0460 [.0,6225(0,\325 |-0,059) |5,04 €0 |-002%¢ |0,0B5Y o
ug o,0™>l0 0,0310 [.0,8123 |5, 0325)-0,0225 |0, 023} |-0,009B |0,0635
'" o0, 0F 6% ©0,0%6%|-0,0305[0,0*F€ |-0,08F |0,03}C [-0,0202 [O02\S |-O00M2

fibre y Uy 0, 05%% o, 053 -o,0\}5 c,006 |.0,0%9 |0,0225]|-0, o\3¢ [o,004 {-0,0uS
U 0,043% 0,043% (Lo, 0039 |_ 0,020 |-0, 012! [0,016% |-0,0U2 |.0 00} |-0,0082

les momenrs Yronsuedsans x f\.j L-nlxj'} kp\.l.f Ve dale -::er-&cc,&’e\ Aont doanees N \e

Yable au puivank:

unite' 1 ke [mb

chargement Momenh Filbre A Fibhre 2 Fihe™ tibhre \y
M 6,269 €, 260 5,87 €135
& mmin 0,00 0,00 ©,00 6,00
A LL) et 2,659 2,583 2, usl 2,56\
M 0,80 —o,\2\ -0,%545% BT S-R
- I U85 6,345 Y, 89! A2 6l
C .
M -1,%936 ~h\x6 -nue -\, o0%
e e u, 62% W, X2 (R 2,24
™Mc 420 . .
< nmin .po0 0,00 -y sl =~ R
nmer *, 9B 2,19y ETRA'E 2 ADUY
Conusi D .
: nme 0,00 o, 00 ©,00 -o,ng

Table s 423 moments Fransuecsosax max ef mia pes mekce de \-fcjeur
[Lencorselenenks & dalle cectcad ) calsulds aowe wn coeflicienk de poisson nul

\es c\ebu.\\'cx\s '\ﬁaiq\‘_és Noak ?onderés.

onike’ ¢+ Yim [m?.




Fibres Fibre A Fibre 2 Filere F{\Br'_\_‘
M MM-‘. Mnir\ Mnc)l. Mm:l\ Mﬂ\gh M"\;'\ MF’\‘-‘ Mn\;t\
charge petmanenke | 63(9 0,00 2> | 0,00 10,636 | 0,00 4, ¥S\ |0, 00
Surcharge A LL) 2,925 [.0,328 [2,84X [-0,28\ |3.04F |0,600 |, 266 [-0,5ut
Sureharge B¢ 3,93\ |-2,0wd 1B, M0F [-1,558 [F 140 (1,822 |4,56F |_W3BYy

]
Conuo: V¢ ARO S, o0MD [J1,53) [ 5,146 o564 [ 4,982 [-1,254 | 6,F\6 [_1,28F
Convoi DO ER--1 0,00 2,194 | 0,00 |FFNL |O,C0 LAWY (-0, w8
Surchorge Trotloir 9,00 .0,0%% |6,>B0 0,00 0,694y |0, 00 A,A89 |o,00

Prise en come\'e Au coe tFicient de poisson ef du biais.

AP aesulke des evudes e?ﬁe:—‘ruéés pac . Row E que \e valtue, nan Aavlle denyla ?1-..-;.\'.‘al\\-:.ﬁ'.‘i
do coefficient de poistenV Ao quiune infuience kres ?n‘-‘b\e_ Aurc \ey valeurs des
momenYs de flexion \onal\uc\:no\)e i nten est pas de meme pouc ce qui concerne \es

moments de Flexion Fransuesale .

Pouwc.cea | on meyore l'expressioa cle My (.y) doante pour V: o parle terme
Y Moy l_'h.O)
Nx (m.0) - moment longikudinal par mevce de \largeur o goral (=,0)
K- A S, %_;4

K=

ple

sio B <a
o

Ffinolement m ea appele Y \e Yeauee -:\nar:aeé. ek (a\ \e Vravee ou Ven erydie

1

les moments Frransyecsom% €n Yenont compte du biais ,ea swda les exprelions suivante

KK“\)«-L&:‘;Q’) \“-’\K()',u.tB) sioa#EC

il

™Moy (;’.n.‘53

Moy L\i\"l.‘j) = (R -vuaa\\)) LAy ’Li,-n‘n\‘r M‘*SL"‘“‘S) %1 \l;g

Banrs rofre cad | les momenty hor\%'.\v.., dinowx maxi mour sent sbrenud pour \a

Fravee A c\narae.t . Aeac < =8 et ey moemenkts Yrany versosarx Soal clonnes pors:

MT e (B0 x e w) MITlast po) + T (3ee)
i

My e (\_:.:\J» ws Y ) Ma " Lo sl T o) A N‘\:”\ D=0).

Table auw do anank \les ualewr: e L\ﬁ‘b A WD \{)) N \T\.D\

d: 0.2 pout une dolle ?ricon\w eiaYe \on%\‘oc\'\nn\tmﬁf\\‘
. b - o\ 5
e O :5,":‘5 = 0365 W: coef\verent de Focme.

W. Liais mecaniaue \\):\Qosfgn\es
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Shargement Neleurs cde ¥ ™, e, o)
A
Ven b G A LL) ® Moiro o
g e 8,889 W, Y49 Wwue2 5,138 €,23%
pa o,000 A, 58> _A4Y6 AN | 2,046
Tableow des moments Yrans vessomx - m™"" ™"

€. momenks

N
nent doanes

en Y.m [mekie Jde \arq_\q_u.r.

cbres Fibre A Fibre 2 Fibre Fibre 4y

Sgrmeminr—reents Tonst  Togin  Jggien Tenin Togan [ o Tt

charge ?um-nen\t 45,258 (6,009 |} 66 0,000 |\g 925 (0,000 |2%, 640 | O, coO
Succharge ALL) 2,674 21,901 (X596 4,864 [+ A6 1.2,18> [%,0\% |-2,\30
Surt\'\que B¢ 19,293 | 39589 [12,869 [_>,034 |11,602 [-H368 9029 |-2 80
Conuoi Q¢ A0 o V81 -3,01 0,28y |[1.983 (10,2420 |-2,6F> |1, B854 |-2,B0%}
Conwoi O Wy, 209 [c204€ [\495X2 -2, 06|14y, 02 |=2,046 X 6125 |-2.\16Yy
Surcharge Trottoir |0 000 [_6,0F} |[0,280 |o,cc0 ©,69y | o,0o00 [A,A3 | 0,000
My pondece. 32,303 |_399 135,618 | 3,641 [3X182 |- you [33,230(-33%2

\a tombinaiso a u\LQngt‘ ?Quf detecminec \'«’\‘3 ?an\qfe' evky b AuilvenYe

Mw:‘?anc\ = G6G+142 LAssuBcouw O 120 au O

* *l’a\\'o'\‘\

f / ° -~ - 3
une }ois qQulen oufa caloale le momenY AY a \a ?fltun\':n.'\c\\'e ; ¥ pefe

S / 3
addifionnt awx mo menfs Yransueds auay ?nnc\tre.\.
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A. EFFOATS TRAANCHANTS DUS Aux CHARGES ET SURCHARGES Aux NVoisinoqes
de s appuis.

Ay

Airtes cdes lignes A''n Fluence

Seckions 53 (m) 5" () 5 () | Fotale | S voraten)
0,004 0,0C00 | 44,1125 |_4,58BF5 |-4,58%F5 93,5250
A
4,00 & -1y, 2835 o, 0000 -4,587F% _AS, @350 | _A5, 8250
2. €rude des Su(c\'\cﬂ'c_je.s. e¥ charges
2.1 c_\-.a.rac_f)_e—(;mar\f.v\‘re.
To = 6.5, = 2% %y . 9 %525 = 2uy, 926k
. P : Sher  * - 25 F1y. A% 85 = _LoB,210%
2.2. Sorcharge ALL)
T: esty okYrenu pour la Fravee 1 c\ncu:‘cae.e Az :z A0u3xD kb/mt
T; = ANy . Re. 5*,4,’\ = A02,o4uy\ t
To es¥ obYenu pour \c_-\-rc.uee' 2 t_\r\c.erE.C
To & B Wg. 5 « A A = _Ay, 5¥8¢L
T, est oblenu pouc les leur brauees C\f\Qfat‘&. Pq_:o,"ro'ﬁ\/"‘"i'
T, = Ay . By “:‘hﬁ, AA = —14S, ¥}
2.3 Sur(_\—\cnftﬁe Be

T, est ocbhreny

par la c\:slbo‘;-'\’ion Auivenke. Lrcavee 1)
ék €k 3t §k {t >t
Tor «uf{2 0 u.) §. b . am

RRRIE

6F gk 3r & gr 3F
-)5‘_‘-_ o, 501 11 1 111
Yy, =9o926 5 Yg T o, 436

‘js: o.—*og

oz, B5m
% > e

Y= o, 2% N v

Qou T = 406,383 b
To esk obfrenu pacla dls\)asi\';an Pfeccq\(n‘r!: (‘rr:.ugé 2‘)

4, = -o,0%0 £ M -o0,0 %%

4,7 -0, 082 5 9e t o, 0% To = 4.8. %

Yo = ~-0,09(

c. AA L293‘3 ejla\; T::_'\Z‘C)ok{t
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T; Mo A es’ O\;\'enu pav \a n\is?a\l\"\at\ suiJdante .
= = 3r €Y &F 3r L Lk
g, F 0,42} - o, B4}

4, = 0,623 ) Ye < 0,968 l J.l. 1 ll

Y, = o, 68> 5 Y= Aeoo

Taox N8 boan . 26y, Mauw Tazor2y3dell

2.y 5\){(‘."\&(%8 N\ AZO

. To* est okhtenu Pt e« dis ?os"‘rion Auivante . (Frayee "\)

p. 1S o AS, Ly \:[m?
- ST RS o

aveo ¥ calwlee powe
Qa = O
. % g2 => S :5,34%xm
= ) -y

o -r:.: 29, BoA ;C

T =sk oebleny par la s FD.)'\\'ion precedente (Fravee 2)

T = C—'—’—q_\ P&
avec Sy calaalee pownr :
a = 2% Fm

b= 1y, 43 Fm

=) 53 = -°,6FBBm

d'agu T = - AN, A%k

« Ta max eaY olofkenu parla Ais PO‘:'\\'ibr\ hwi Jenke .

Too= 85 . P g
: - CrTde
ave c ng calaalece powc,
a = \B,\g m £ —
=y '-D— = - :‘5 A ™
= 25, um 3 \

Alou TSz - ADD, A6Ak &

2.5. Convo:r D

. T ek obkenv per la C\;S?Q\—;Lion puivente ([ fccuee ’\)

. 240 - A,ax £lmb
S I ol

'5* Lm\m\'.-t PD\A( a 2.0 e— b —_—
o- \D, ¥ Twm 5‘\’ -— 'S —_— o
=5 &%= A0, ¥2A9m d'au T= 420,553k m"
\ S~
= . &
. To est ovlenu per \e Q\iseo\\"ﬁun /Mprece denfe [ Freovee 2.) d
T o PGSy

s calualee’ powc Loz 2, 625m

e 24, 74%m
= Sl - A, Ut52m d'au oo - AY 035E
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To maex ek obkay par lae clis ‘no&.:\';c-r\ fpuluanye |

Y ' o e
Ta = 5 - e .
Sg calualee pouc @z 5,68 m ’
b: 25, Ym J
=> 55 = _ABZ Y36 m d'ou T4 = -AEY,266¢ 5_3

.6 ‘:aurc.\narrje de ‘FeoWoir.

g??m\-; \rrgnc.\r\c.r\\'s Mmoo XL T ma .QQI'\‘ O\)‘VE"\\J\ Pqu.f ie,; o‘ltux ‘rro\'\a:rh C_\r\u.t'l‘j'e3
q= AS0 . A,%0 .2 = LS50 g /mb.

+

o s lkenu pour \e ¥ccuee A n‘_\*\c.rrje.e

L q- sY . A A = 5,50A &

a Tﬁ_ enk clokenu Eour \a \rruueel 2 c\'\gwcjeé .,

To = q. 9S4 -AA = _o,*BEE

1 )
T: wy olenu pouc Den clewn \'touees C\'\n.(Cjeea.
Ta = 9. Sy AN = -, 868 t

Tableau dey efforts bcanchanYs sur appuis.
Surcharges G A BGc ™Me A20 o) TeoWoi¢
EFFnr\"&ﬂ —‘— Thsh Tp\-.n Tv-\-.z .‘-mh\ TM-‘ .Tw\.lr\ Tm-.- T....:.-. Tnu! Tn;.\
Rppui0 244,226 102, 04y |-14,5318B | A0E, 38D [-A2,004 [ 99,807 | -1, 123 [A%O 553 |-\8,0¥5 | 5,504 -0 X386
Appui 4 [-L40B 20 | o, 000 |15 | 0,000 [.AZ4302 | 0,000 [-403,A61| 0,000 -164, 2646 0,000 |-} 358
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B. AEACTIONS D APPULIS 0365 AUx CHARGES EYFSUACHARGES AU X VoIS T Na GES

DES APPULIS. ,

A. Aices des Llignes d'iafluence.

les chacqges eF aurcharges placees amx abouls Aeronk prises en comviclerakion

pour la defecminakicn des neacdkioans r.!l'appu'.s.

Seckrions Sa (m) 5:.‘.(-\) 53 ()
o, ool ©,95062 A1, AA 25 |_4,53%5
A,co bk ©, 0000 314,35 0,0000

. Erude cles C\'\Qf325 ey su !‘c\\cﬁai’.‘&.

Pour la deletminakioan des aecckionm c\‘a.giauls on ne Yiencra po s comphre Ay

CQQ??‘.(‘.L{n\‘ e W'\Q_sara\';o“ c\3 nav‘r\t‘que o

2.A. c\norse_ Permancn\-t.

= 1 4 6%a = 25}, 9342t
. RS = 6. o = %46, M20k

2.2. SUrc\r\o.(ch_ A (L)

¥ F\: estY ocbhtenue powr \a \*fqutle A c:_\-\r-_rc-jc‘t.. . A = J‘\.D\-\'Srb E!ml

Bo & Ny & Ay By Sa:ah = wob a2k
¥

R; enk O\D\'G'\OC (JD\-I( \e \'rq.uee_‘ 2 t_\nafCBE.‘Q 5

Roe = To = - A4 %x% Lk

&7 esk olblenve pouc dey deux kevees Q.\l\:;(l:aee.)'- Ay: o, 33t /ms

R“* = -C-h"- A, . ns. A, A = ASG,M“%E.
tat !

2.3, Surc\\ufae. B .

RJ et chlenue pat \a c\:s?oS\‘rion Auwiven’e:

(43 (15 I\: 6t &t 3t
VL
R: = 4. b‘_~ AN 2?,3&
- e UL DY T 92>
EET @, 394 3 3‘: = o.M5% [ ] ‘\_—_,/7‘
'33—_ o AL Y Y= o, L3S e 0 Sme

T "
=> Ra = 200,464 k
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Ro = T%—"— = - A0, 9363 %

+ .
R, Sera Mo x-ﬂ\er- Qmse\ue \e ne\u\\'qn\'ﬁ c‘\cs :_‘hm.n;&es Coliey \uof\n\c'\\' Qo X esieman

des camiony Be  paue per l'sppuv AL A
la clisposiFion nera la Auivente. 3t €k €t 3k £E Kk

d=z A5, 285 m l l l l l l

R¥z U b 44, 30y, o
4 = o BB ) 4= ©.997% //-\
Y, =0, 34x Ye = c,923 £ SJﬂ - .

Yy T 034 -y = o, B¥Y

d's u RT = A3y 34k

LY . Surcharge O A20.

R: estr ocloYence par \e :\-'s‘:ms'-\';on Suivente .

Ry = (Sq+s )P ’ D:Il:‘:"
tak b 5

st calaalee pouc a:= o

b= 6,Y2m t
=y &Y. SIG'\—'\M A'ow a::%%;—‘;‘\%t 5: v \—"/-
o
p\; = :‘-_:.'—_ -;-)\D. 269

R: ey obenue pe le. ey \::a\\'\.' on suivante .

+ +
avec S"h"_ = 2st
SY cal culee powc a-= 2A,7%Dm

=3 S"- 3.5%5m

o= 25, 4um
d'ou RJT= 408, 366t

ST calaudlee powr o= O 1_
- = SO ™
bz 19,22m ¥ R EARLE d'ou R = A5 ARS &

¢+ Re = Tg& = _ 1% 0a5E

« RS est shleny e pec |a q\:;eg;'.\.'on Suivenke

+ + 4 +
o= S, - F ek, Hage® 9 S W e
SY caldulee’ pour o= A5 S4m

L 1‘5,\.\--\

=93 5:1-: S. AXEDA m
d'oa a; 2 225, 60O
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les aeactions c\‘a‘:\'-:uis maxi maley poat oldhe nuts pouc les deux tradoirs

"—\-\ofcjét .

q-.
+ 9 Sa A, A

:-0.}36&'

T . T
. Ra = th: S kot - A, A

o,uUs0 t/mf

= 5,52k

AS,3¥A €&

Tableau des

reactons

c"oppuis.

Surcharge) A Trotreir
EFF?;';I R"‘"" R"‘i’ RH-I R\n.u maA R"'\"‘\
Appui O A06,632 |-14,%%% | Aco,ubY 93,348 BA52 oo, *¥F¢
Appui A A36,4\B | 0,000 [ABYy,B2Yy ADE, 66 AS X\€ | 0,000

Combinmeisans

le coef{: e ent

Yien¥ Com F‘?Q_

™o ®

LAY

G# Laa -S|

ak: k. seé:

(A, Bc)

(A, B &

(nguoio} + Te
(nove, o) + V¢

™o~

B16,420

B¢, W20 . 4,05 =
8g\6, 420 A0S

‘\'Tr

pour le calwul cle 'ecretement des memeanks.

5\;(;\\;...1-9!'.5

Succharges militoices

AR5 X ADBE MIR v AS X6
TSX, 2ya kb

4+ 223,66 + AS X\CE

16,420 %A, 05 = BB I, 24 A b

A,0%

est un wefficiank

a\les burepaisseucs

de mayoratisn cle la charge

;'_\Jen\' velles

V063 33

ADRE, 6\ b

\:-f.c wmanenye i
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73, LiGRNES D'INFLUENCE ©OU CoEFFici€EmT OE REPARTITIion DE LA

REACTION D'APPUI Ex

& | =k |a2u - | -k ° b 5, 3b b
o Y 2 Y Y 2 4
o ©,At06 [0,1406 [0,158> [0, 1¥X> |5 1983 | 0,11¥3 |0,A%33 |0,140k |o,1206

B/ 0,40 B£ [6,A2%3 10,4933 |0,458( | 0,473 | 0,202l [0,A323 [0,453! |0 437y
b/2 |0,1043 0,416 [0,432£ [0,A455 |0,A64( [©,A832 |0, 2023 [0,183) [6,4595
2b/y 0,698 0,443 10,4281 {5,4435 [0,A59( |0,A% 6% |0,4950 |0, 2145 |0, A3F!

b 06,1010 [0,1149 |0,1289 |0,A43Y [0,A582 |0,A333 [0,A830 |0, 204G |0, 22 10

Tableauw feca pitulatif des coefficients £y

\es valeufs des ;_oeYYiu’en\'s _E..; so ak elonr\c‘cs pouwr ::.\noc‘ue \'\jpc c\e c\nuccje
ek cle Fibre

Filore iy o By 1P e/, b
charges
charge per manenke o, 1419 o, Auay o, A5 | 0,A642 o, ADBY
Surc..\«c-rc_jg A (L) ©, Ao o,AkOD ©,A69 o, A9 2 o, ASE9
Surdharge & o, AXDD o, Ax YO °,AX3S EWE -5 o, AR\0
Convei ™M ALO o AbE6% o,A63% O AYUE | 0,A8 2B | 0,435
Convos \'jpe. 5) o, AYTS o,AYE9 o, AX59 O,A69Yy o, A663
-
surcharge cleTrattoics ©,AAAD O, AN Y © AZAS o,ABL) O A6DY
L




[ CHARGE PERAMANENTE ]
[ ComvVoi TYPE D B
[Seren Trotreir | & [(Serem Trotteir |
L= SURCHARGE ALCLY ]
| 1 4 L Be I |
Filore y=o
Echell\e
-2
13

Zs
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CARRACTERISTIQUES

DES MATERIAUR
BSETON ARME .

A. Contrainte de compression adwmissibole
1.4 . coenkrainke cle compression admissible en
Vo= *BY§ & Thg =

compression simeple
= AA.A 3. A 2o0 =

= 90 bars.
A2. Conffainte de compresdien admissikle en
-

G'b =

Flexion simple
AA A o€ & Fyg = A80 bars,
2.

ConfFrainte de Frackian admissible.

Ty = A BY¥ 6 olhg ; 8= 0,048 & TA/g o

. A% ser\r&
6= --\.'5 (o,oAB > !..A/q‘,_ﬁ)
dou T

;23 gence.
Ty = A 4.4 (o.o*\ﬁa- !,4/3:,,).3«.‘ = 3,% bears .
ACIER

A.

Aciers 1on3i\'u=\inwx et FransSvuers o x

Armotures o houte adherence

Yoo kg femd P L210mm
Acier Fe E UDOA : Ten = B—g‘n
L L\goo\'tafc.n" b > Lomm |
2. Codres et evriers.
Armafures a \auke adhe rence

5 Sen =
M= A6 wefficient de Risswration.
‘sp‘. A, S

Sen = Y4Roo 'n:lc.ma,
cat?f:citr\\' de Acellewment

5 [4
CARACTE RISTIQUES DL BETON NECESSAIRES A LA TUSTIFICATIon! DE LA PRECONTRAINTE
¥
A, ResSistance s nowi nales,

o la comeprestion :

noauws Prtr\or\\
a \a ¥Yrackion

=G29 = 2opo | mE
) Noui prencns oz Tig = ¥0+0,06T,4 = 250 &k [mt
2. Canbtraintes admissi bles.
2.4 coenkrainler agmissibles en periode de conskcuchion.
- Powc un ::32 Aq?er:e.u,r o 29{ , on ?ter\A Wd‘: T’L% = 30.9(3&}#\"
- @« la mise enkension en pose Ty = 2800 k/m?
dou Ty 0,550 = 0,55.2800= ASUOE/m¥
T, = o len nadmetr pas e Frackion Aemstebsbon) .
2.2. Conkraintes admissibles en secuice la 30 jeurs ek a tinEoni )
ﬁf\;.: O.UE T = o,4L. 3000 = ALED L /m2
'@l
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23 confrainles gqdmissibles o lo Aaupbuce

Ob = ©, 8% = ©, 8 Booo = 24oo b /m*

[ ©, 8T =-0,8. 2590 = _ 2c0 k|m?,

5. DEFormations o bveran aocus r_\nnrcses Ae courbtes clurees.

3.4 wmodule de r.leformo\r.on \e ns&\-udina?,

A' \o wnise e Pré con¥rainke E¢ = 2Weoocoo \ET_\‘ = 2_louob\$1%0 = 35\LF2 t/vr\a'.

€En necuice Ev = 2\ooco o \i3ou = 363X 306, kw2,
L. DEfFformalrions d&FF:re'EL do \OE\fo\A
- Fluage : le module de defonmatrioan A Rferee exk ocin €gqal o .L 5N
Ey = f\s_E‘l = Yoocoo \5 So = 1212425, 6 b [wm?,
- Rebrait o AQJY - 3¢

CARACTERISTIQUES DES ARMATULRES DE PRECOMTRAINMTE.

Ltes caliley wYilicsen nont du \(L_A'pe

. moddute d'elasticite’ v Baz 2.10F b/m?

Cankrainbe de nupbufe 3;;-’&"\‘-'2 “Re= 18%. coo b /md.

Conbrainke carackeristique de defaiwmalion qarantie - Tg=0 R = 14yQ/.c0e k [md
Seckion urile d'un calkle & i BAXD mme,
Diamerre interieur de \a gaint . b = €E0mm

O-C.L"‘\é‘lfc_ exYerieur de \9, 31:-.\‘r\ﬂ '.(1)&:-, EC wwn .

coefPicient de ProHemenk - ,?-. o A% .

- pertre e Yension aelafive pac mekce - % - o, ool
pecte poar blocage d’e,r\r_rc;ac' LBz B,
Ql-‘ujon de couwrbure miaimum P RmiaT Bm
rela xaYion & loooWw @ 0,02
nelaxafrion o 1'infPinl & o,07

Ciwles de bype acvif. Q.:.\Hx ( Yead us por \es cleux e@x¥eewikés ).

Cn prEvoit un ?-’e\‘\che helicoidal apecial en aciec HAAL Qui Atio monfe muec \u.m—_rq-)e
\esr Prerens urilisees Qapres Yen Atwwmmandalfrions aaf un diameYce sikericne de L e Y,
er une \Of\sueuf de 20a 20 em .

i
DEFINITIONS DES PRARAMUETHRES UTILISES

<3

T. moment dinertie dela neckion o, 30SRm! R, Kz, K3 : oefficizats de parkition

m: moment ntakique Xa a2 - woePPicizals cle concerdance
S nedrion Yranmsversale = 8,58 m? e: excenfrement du cakle

R hauveur de \a nedvion 2 Ao m C¢: limive Auperieure A fuseou \imite
dm i largeur equivalente = S/h: 8,58 m €7 « limile iaf2rieure do Puseou Vimibe
Us i ovdenned de la filbre pupericuce /6. 0.6 zo ulm F: Force cle precoankrrainke

Vit endonnee de lo Ribre inferieuce | G.0.0 - 0%6m Mp: moment glooal de précenkeainke
m ~=\1 1/m \J.\l-:.\ agndemenkt t}&gme\-r&ﬂue My mowmealk \\jpers‘rq\'iﬂnﬁ. de preconk raiake

b, largewr inferieuce cle la neruure w. pedrion utile dlon clilole de preécaniraink



o
wn

. : .
Ao A',?/";\'\-\’(on de Lo Pre c_on\’ra\r\‘rt

La precoan¥rainke esFua braitement mécaniqu.e qQui conyiste & produire dant wn maberian,
Qvant pa wmise en Aervice | des woakraintes ceabraicas a cehes prnc\ui\-rs pac \es c\-\nr‘ats et
le Adlliciteraat.

Une pitce precenkrainke eirdonc celle daanas laguelle on o inkioduil uolantaire ment des efpnts
iavernes artipiciels dani le bur de conYie balaacer, yusqu'a un cerfain aiveas ,ceux procluils

parc \es g\na.rats que \a ?;ir.c_ cla ¥ nuppor\'er.

2. Recherche du Frace' du cadlle meyen.

2.4, (echerche de \a force de precoa¥raiake .

Oekecmicer un cable moeyqen aevient o na¥isfaice deux condificns qui nmenk:
- Concdi¥Yion me can: que: exige q‘u-e' Yo fonee de ?te'c.or\\cc.‘\r\\-z Soi¥ compaine enfre

deux valeuts 1. eb Frax:

F,..‘-.,\ = _‘i%. ...G: d,“\\ ATV : vacialion me.ximojt
Fmin £ F £ Frax ’ " des momenks dony
Frne. o e 9%. *E‘b :}v—;‘r\ \a neckrian Lr'\\‘;quﬂ .
~

pour que le prolleme neil podvilbie | N Rauy que W prenne \es plus pevive valeur

bty Pr__,
e Amm (Eu-67)

- Coendi¥ion g:Q;) mlg\'tique S :i;cbe que \e ?u\me ink¥iise Sque du calele moyen aeske Adeas la

meca niguewent ?oui\.\c ;

sYcuckucre , powr cela I} ‘m&\’ ek W fau.‘ﬁi\' que \o ‘\EL\'\C du cab\e xt SoiY ou ?\us ésu?t

o \a Mauwfeur urite e \a cdalle . \'\u .
le aealisaWon <le cen deux condifiond toaduiy o un couple (e W) , ce devnier tsk d.‘“eren\‘
nelen gque 'on cherche vne t’?ui\\zu,r minimale (de \e delle) ou ntlon que lon neRixe

la 3Q'om.¢"rri{-‘_ Qe Yagon iﬂ\'&ﬁca'\‘tp\e.

2.2. Elucde Au Fuseau Limike.

Poc clefiaition le fusean limite es% \a 30n@ oG doit At Fcouver le cenkce cle presyion |
au pent de la Flexion tompoiee | fouf gque Vo noil assuce’ gue les onkraiakeld maximaoles
ek minimales admister an compresiion ae ponfr pas A:Pus\eéa sur \es Rilores exkcemes.
Ce Puseou perty o’ delimi¥er les excenrements dy cdble conctecdankt poury \ec\ue? on ce
Suppore’ (hﬂ‘oo\%e",c b n4? e moment hypecstali que de precoalrainte .

fows avon> alars \egy c\“g\-:es tandibions Auivantes

-‘;— + M, "_{-__ + Mp \_‘.:_ > ‘U_“ cuw ™M, &Y O :\e‘?\'e tenkea¥r ley momenks Rlechissants
_ exYréwmes auux quels eshk nouwmise layeckion
E s my 35 4 mp Y3 & F)
S T T M, & Ny en waleur alné brique.
-ES_ + ™a :il— + ™Mep -Y_I; = G ‘\? L mowmenk 5\05&\ Ae ?(écon\'rqin\'e “P"‘ Fe +0y
2 i _ T confrainabe de Yrachion odmisiilole du beron
F. s M, 2o 4™ ok 7 <G s ;
s SNE 2 L 2 ® 0L : can¥rainke de Lompreition adminikle du heron

Cans '@ caus deg purg\-\nrtjts il i cey yan aermplace T\, ek Ny o= ﬁ'.\ ek “\Z

ey T er G par 4,4 ‘&b' er A,A '&-\_‘
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’
le Fuseaw limite aesulrant apparail deac comme le parkie commone & deuxr Pulronx:

- Puseau de ™ nen krackion” d'e.?.’m' pac les valeurs aAuivankes cles excenlre ments

€5, = mads [ A- 95./::) - My /e y Cse = mNs (A- MAGL S /e - ™'z [f  enpreadle minimem
eix = mVe (A-5G /) _0,[¢f y @ik s MV (A- AAT S €) oM /F i moaximem

- \e ?\.'.ec.n e ™ naon cgmpression excessive ' c\.‘; Al pac s

€ge¢ = M W (_A- b&'b,‘F) _m™q /F 3 -Es‘_ = MmN (_A- A,AE’bs{F)_ﬂ‘gIC — 1l e AL AL v

2;c = MmNs (A- ST /r)-m™/F 3 €ie = M Ns (A AATG S Je) - ™\ /e

e TAS XL PAQG M

\e fute s \imike aerutant delbiai par les excenkrements €, e e pera cblenu en premnant
dans r_\nogut seckion
- la plus pevite des deux valewrs €\ ek e5c pourc eg

- la plus 3(nm-\¢ ces deux valeurs @;¢ ev eic pour €.

- \"'Qf.l'-l C\\J fuse o \-'m\"e_

Conaai sdyant \a ?ntc de P\'E'cor\\toif\\fe F, ?M" At donner une q‘a?fax'-ma.\"lcn de \a Loi

de ?e,r’r!.s de Fearo o powar ggnr\a.i\'lt (= clo.ﬂ\ c.\'\a.gu.e. recki an ek ?quuoir Yracer wn

Xubem \;ﬂ\'.\e n

2.%. EFFocks <us o le ?riton\fren'nn\‘e.

1
La Ptlllﬂn\f raiake esk uane ?u‘\cl exyecrieure quv ia¥rodui¥ oles conmfcarnvres de Flexioan Lom p esee

daes:
= o Ve ?or:c [ Suppod ce ur\‘r(gé
- o moment (sostalkl que e

En oulre, du fait de Vhyperstalricite' de \a pYeuckuce | \a pféconkcainke tee des momeals

\'\3 PQ(S\'Q'I' A ques .

a. Calewl ddo moment hypecstalrique cle pre‘confeecinke M,

e mowmenhk ?lé L\\.‘SSQ"\"‘ \"\9 esk e':_.‘q..Q = \e nomme _,Gl'\:lr\e ?q(‘\-,e\es QQYQ\", sela ourbure
du cable ekcle celle ce \a ligne moyeane

et , d'owkre pork | oles effers dus euix momenk A'atadhe ocux exYiemites docable ebceux

Qus omx Brisures cle la \iar\e 'ﬂo\ier\'\e Ans
ks
le moment global dle précon¥cainke esk: Mgz Flnleln) - | Flu) ela) 3_.____“&_“"‘33\.; _
>
o. Mp = Fe 4+ My An+r A
s My=- jr-(a.‘\e(.u.) Tf'(x.cﬂ:lot,
A !

A" (n,a) tla decivee Atconde poc na ?‘:d\\' d « dela ligne J‘;a?\.uen ce du momenl Flechissant enx.
Mp :ne depend que cle \la coutoute ducable donc de paRoume ir\\(ir\\éc\ut ek noa desa

posi¥ion . U n'esk pas necessaire de mooli pier My pouc sugmenter Og.

Si oa Yiouue uae poluVion dont \'ex presdioan eslk 9; (m) dens la Ycauee J; alaws
) 4 Biw /A 4+ €0 esk sl pelubion  avec B efCl conatanks .
done cles Yeans foamakions Yine aices pac Ycavees pnkant puc le cable ev faiasankt

fixes \en exYcemit o |, qe changeatr pas les conrbuces oo chble , & U'efpel de precantraiake
teste Ye meme .
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A_TRACE OU CABLE APPRO CHE

A. DETERMINMATIoN de Foiq €Y Fra,-

Nous clevoar verifier que la houfeur imposree pouc lo neckion thitique Aotisfoil o
\a conditian wne Canique

2am
Hv\-u'n" e o0 = uane
. “"’ldn—\ (T.-T)

Ariz wmax (AMc , am )

neckion critigue &n oy de Acowm de haukeur

Aurc\v\qrscs. civiles

BNc = AXS85,06 1015, 846 = FLHOo, 0% . m. _
- = B™M= 80z 31,403 Fr.m
Aufc\-\mfcbes militaices 8N = 193,505 . 1920, 40 2= V¥, oD k. .m ¥ Al
o>
Hrm'p\ = 2. 3\ =

=~ Ao owm

= ©,6%6x m < W
£.52.0,3»68 _4,A. 1260

deane Vo conditian

mecani gue ek uer) “'e‘c .
Fm&n - —P'—‘\_' * AA —G-L dm\'\ = 2.\'1-'5t

m W
Fmax = o™

P AATR dm W = 2163 %
W

2.

A

Condition 3&0&«\&\':&:\11 et force %CO"\Q\'C;q\LE

on peur constaler aur Yo dimensicnnement iaitial et avee \a voleur <\e Bz ) 4

cofce\‘:or\da'\\' auvx coad: bions mc-c_cgr\ic\u.gl. \Eqth des cdew x Qu.)ccu-l!
ocu Y noan Compression excessive "

“ "
ne A ¥radkion

esk \e ?u\!“ \'onibe en co-v\?mfo.n\‘ gy o Rec

Ay e poret fF @it o Rie «llowblre pock.
Cant nokie can

Re fuseon \veniYe ewv uan Qusean Ae™ neaVfrackian "

Dans une Yrouee de aive le cable o paon excenfement Mmiaimum o 'nav:con o, er
La Lof\e.\-'\'io a SEOMQ\'I\'\\AQ esy cdonrnnee par:

©,6 €c(ag) * N % (g - 83 -ec Loyl) & ha
.

Quec

= O

o, 4 Ns (4,) + 0, &Ng(a,) - Vs (e.,u)
= ho A48 Lo, 6V §: 0,Atm cteuvuvecku(® miaimale.

l'ex tenkcement € du cable eyt cdonne par : e = &, + % La.,_e.‘)
K prend des valeurs emb¥re o et A,
on Ae ?.‘xq:

bur sppui= i Akecme dialtce

K, =0
Kz = A fn o,ull.

Ko fixe ale Falle feton o ausic ua excankrement N & Wlakouk,
€. LAc) = o
ec (AY = mvi . M = er
=3
., Oz
€. (o,ul) = mvVs - M2 . eq
F

momeakls donnes pat \c coube envelappe
der mmoments Pléchicgants
la tondiVion rae'ome\-n'u\ue fous cde ane

F- fis

- o,u0y,

M2 = 183%,505F.m
T M v (Vs - e uv: )

My =-2383,368
Ry
Fyeaz 365435

m

U= o,_%’&é%

W

0,568 m
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fyeo = BES2ZE

on verifve oien c:\u!. ;3i° € Y_ Fmin B ch.-.-l

on deretmine cinti le nombre necesiaice e cables @ W- T3S
NTwnn'
T"""i : feasion moyenne

Ay A park \-gs,.Per\'es poar €stimeey & 3% -

3 de ce fait la Yeadion moyeane stra:

-Tl"'\o\f = 0,% V¢
d'ou Mz 38 cheles

3. fFrace' du cable o ppro che .

°n AupposSet que Fz= Faeo aeste canstante \e lo ng e \a Y uue‘t , 8iasi nous aloeas

defecmine le Puseaw limive | par co ns€ queat \e Frac€ du calsle approche |
Dand une Yravee' e Aalve nouwl ?ftﬁc\\’ant powurc Y un ?q\‘jnﬁqw\e_ a\u 2 a\eSte. enn ™
K= ¥Xa + (K, - R;—-)v-\ - a m LJ\—V"\)

ea pourfa Constcuire e Yrace' du calole approche en faisant & =0

=> K= Ka 4 (€ - Ky dm
oc Kiz= o 4 Kz = 4 Lun\euvs fixees & 'auance) dad K= Ky la-wm)
de nc €c= 2 4 Ka (A-m) (eg - e:) me= n /R »x = abiciize de \a secrion considecee.
o l'aleocur nous cuvons €cz o =y ki = _& = -o,ARBE = 0,5¢
e -€g _o,ABBE - 0,448t
€c = e/ 40,56 (A-m) (es-e:).

le Fuseow \imite

Tableouw donnankt

Secrioas Rg (= €y e ) eic fFuseau resulkranl e,
- (=) (~ (=) e (m) Cu ) (m)
o,ol o,AuBL o,>698% —o, A8 6 -6,190% _o, AB%E o, Au DL o,oc00
o, AR -o,0866 ©,A4 34 -0,»t62 |_.o,yrel |-o0,3161 -e,09 66 _o, 205y
o, 20 -0,2532 | o, 6 oco® -0,y 8y -0,%t04 |_o,418Yy -0,2531 -0, 3y
0,30 |.0,2%18 |_0,085%1 |.0,4652 [-0,9674 -o,4 652 -0,3518 —o,y2o%F
o,ul ~0,23B LYy |-, 4409 -o, utkke ~0,968% ~o,uéE6 |-o,2BTY _o,u»e>
i

0,50 -5,3u%t |0 eF Yl |[-o,41eS |_o,524Uy -0, 4t ts _o,>uS51 _o,u009
o, 6k -0, 2405 o, e2u4A [-0,3330 |-0,43YD [ _e,3330 | o5 9405 -0,2\ED
0,31 |-o,068F |5 A% 1Y -0,A980 | _.0,2939 |_.0,A%R0 |_0ob6BF |_o,AFE>D
o,8Q o, Ak9 Yy o, o3> ©,04AAS ~0, A4 A ~0,6AAS o, ALay 00089
0,930 |ou>€d | 65F9 °, 2415 ©,A09% o,2y425 o,u»6> °, 1934y
Aol o, 6656 0,B8F2. o, ysyl o,3621 o,ybiA &, 6696 o, yu6y4
|
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s
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n.ﬁl %8R
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B. TRACE DU CABLE ComnCoRADAMNT

A- Evaluatioa des pertes atakigques nur \e Frace D?PCQL\\C‘ .

AA ‘$¢\'\'e$ \e. long Au Yrace .

Dans C& cas <eux pecrke s el mentraices inrervienaent:
-Froftement dans les tourbes Wi o \a deviakioa cumulee Lonsle Yotal donk toucne \a \igqne
dackion de la preconViaiare diun e out a le nedkicon tomvidecee .
la variskion de tenrion eakre dew x poinks d'inflexion sero = AT = _T,XG.
nous puppolerons ce pluy que Tuarie lin€aicementr enkce deux ‘:oir\\‘i‘- d‘n’n{\«&'\on:
T: la Yension du premier peiar d'inflexion
8. deviakien angulaire enkce deux poinkrs
_i: weffi cientr <de ProHemenl _?: o,AB
- fFrote menk sar deviatrian poacrasiye Lﬂ\e‘o'su\o rife’ do brace! . taideur deVarmakure )

qui croil avee la lo Agueur.,

la variation detension enkre cleux poinks Aetra ¢ AT(W) = -THP
Q: deviation angulaice Y:0,00t.
d'oa \a ?tf\'e cle Yension i‘o\"th PEC o 67 LQi\ = . ¥ k&b + ?Q-)

4.t . Pecrtes o l'u.ncfuaE-

Ces perkes nonal defecminees Aour labemrviontnibiale Ta=Te .
four \en D“S\‘;MM q\‘c.r\:_rucae @ coince ment conigque S yo uae aenkcee dlancrage &?fé)
cfavage de Varmatlor? teadue. <lonc une perte ce Fension nra¥ique.
Ceve aenkre€ d'ancfage provoque uvae ptrle cle kfensicon BT(n) gqui decrelr en n‘z\nie_.‘nav\'r
de 'ancrag? | puitque pous (e Mmouvement de aetracrion de lermarure ne ninyecree \es
frotemenlts slu caele dlens pa quin2 Aontmobilis€s en 3ear iaurcse des Rrofements
lors @ \la mise ea fregabion . \es deux diagrammes cles perkes arabi ques pont doanc des
polygones antiparalizie; par acpport o laxe des abscisies auc wne \ongueuc €8,

ler perter cle tension seal clererminees de deux maniere: differtnres ta tualuank Veneegie

de froHemenk ditsipee lors de \e aekrrmclian,

5air Bec \a aentcee d'anecro € , Nnous wWurons c;\'o?\'e‘: \e Vo ole HookE

S
j AT(mYa = = € 8c /lsoo x ttantexprime’ enim]
L) BE —tt e o2 en Umm)

on 23t dene amene' a aechecclier V'abicisse cle S ?ttmﬁ\‘\nﬂ" de nm\itga\'te , avec

une precision Asuffisantre | o Vegatibe ci clessus .
W

: '
Se:t la meRiode prati que presenves dani \a gidce A.{ du Aessyiee PSI.DE 63 (oekea) .

T
A -
N Yrackien auant aecul
AT, -
* v / AW, T s I
ot /7\’77\.[
SRV, x
AT (w) /
| IS /Zt,//kyl'
i
+ 7 .
oY, / / /4 Frackr on q*rc.\ necul
!
L, e Ly —
v » alascilies
P, T, s

les wicer Jde park efr ' aukce de Vaxe mene pars doiveant “erce Ga.c_.u.\es .
Sioen ?o\Q v In
Jf eV A = S,
L
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Saz 0T R 4 ATl 4 4 BTaln 4+ 24, [ 8Te o 4+ 0TA Y 4+ 20, (0T 4o a BTR) L L ha, BTk
Sn= Sa.a +0Ta (20, & ey ..o +ll,\_4+l,\)

on eherche \avaleur de Sa \a glus voisine par :\tgcu.m\- de EBc/isve 2ron determinera
la posifion de Sen posank:

K= 8Tava/Rasa = ATy Rs dou E8c 5 . 6Va,, (L ITE W S P TINPS 1 JHgR PR
\Se o
= E___.‘bf-o = S+ 875 (20, 4284 ..o 4 2%, 4 07Ts k)
i-1-1

ocu & . nepresentre l? pentke do negmenk de Aroite pue lequel pe fcrouve S, ainsi aankice

4Tg |, dene s | par aesolubic n divne equaticn du Atcond clegre’.

wn fNeEmarque c\uunpre‘l e aecul d'ancrage, clest an poiat S que la ¥ention du cable est

maxi male . =
dens nokie cas a= A : = 1o, ACm 5 Rg - AL v 95 = 2,54y~
Yeartion o l'ar\c.fnse Teoe Te = \IWR \13 [wam? , les \;er\-g\ de Yersion takce deux ?c;n\rs
Auacie isi?s NAonk . AT, = 5, 83329 \qelhml
8T2 = €, 4XE5 hg/mm® don 5,2 8T 8 2 5, 9272 16" Wug mm
AT 2 3,6%90> \13!\“-\1 n Bc 2 Bmm =3 ENBHC /looo = \§. 10" \_glmm
Ke 833 o OFas) o5 cauwe nza k- BT2 = 5,099 €. 16" kg /me
s RAa+t | B9
-
on OurG  oinsi EAC . 5, ¥ 5Ty (24, 4 93_?)
\coo =
-3 A—ts’“+a!.|<515 y s (S.- thf\ouo):u

BT 4+ 10,3C 238X 8Ts - 61,5645 26 =3 BTy =\, 22\S hig [mm®

dou 15 = ég-t 2 8,28 m.

Bonc V'effer dd o aeaal c\‘ur\q_ce.cﬁ! ne fait nessenbric pur mne loagueur de AB,4 3B m

dans la Yravee de 3m-—.\-\ﬂ. e ol qu\r-'rde 32,362 dansy \a Yrouee de Jdrgife.

Y Savisttons | L 8Ty () 8T () Ts ()
Sedrions & (nadian) L) (he lmad) (hg [mwd) (Mg lmm)
Pa 20, UoE (2% 289
o,AB G\ lo, AG S,8333
T, : 8,4y30 33, %2
8, ,AL2O ALY 6, 4WES
Ty ©,o000 AR5 €9
o, AcBS® 2,5\ 3,650
I - 8, 6660 AT, 0N
Dans ce qui va Auwiurfe |, nous alloas 2ualuer lo Ferce de precontrainake en ten ank comple
des perkes calculedes nurle Frace o..??\'g:ur_\r\,f‘_ , Alnst newd delVerminerens € mouve oss

jusem.. Vimife &F ensovite | nous calailersas \e momenk kj?c\r‘;‘rm\*;;\ut de PTQLQA\'(Q'U\,\'Q.

(nu\\ afin de derermi nev ley coeffi ciants de concocadance d: 2ok pac coc\séqutn'f
de'Fecrmi ner '@ Yrace du clhlele conmcocdant.

on o K=o Kap= A Ky = 0,5¢
pour la Yrauvee A | K est dlonne par: Kz ®a & (%, = \t\s)m_ o f\A,H‘\\

K= ol‘ﬁé(_ﬁ-rﬂ\_ﬂk,ml‘l\_m\
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@y € = L"+KKE;-E")

dou e =

ei + 0,56 (A-m)les-ei)_a,m (A-mY(eg-ei)  aquec m==/L
pour la ‘r;'quté 2 \es aesu\ra¥l pont csblte nus por A3mc¥ff¢ ceskr & Sirte on aemplace
Ky par K, ek on obtrienk €c = € 4+ 0,536 m Ltc.-e:) _uzm\\_m\tc;-e;)

aesulta¥rs noak indiqué! dens \le Fobleauw aAvivank.

W per K;

\es

2. Calcul a\u Mmowment Wy perstabi que de Pté:on\’fninl‘:.

Ae
e vmo menk k‘:’ Pv_ri\'q\rlc\qg de Pv:Caf\\‘roir\\'e est cdanne peT Mu= _fF-Lode.(lL\ ﬂ_“‘('t)e\ul

Ao
o T (#) esk \a clerivee aeiande par cappeat &) delaligne d'iaflu eate du memeant
fldchwissank sur Vappui (a)
bravee (A)

\'\,“‘ (i\ = éi.

TS ‘e (2 ey s 2 3
PYES s Drsves. LE) TR
, - '
d'ictegrale precedente nera calculee par la meRiode de simpson .
b ' T, = + .
J 2(1\&1&. = h— k‘jO‘\‘\j,\ x WT4 ¥ L\F&_) avegs x \j‘ 3‘5 3!\-4
> T = Wa oo #
a T < ‘S\i b e
. dans nolkre cas Yo = Y, = © => V\H:%L\\Wa\-\'\-\ﬁ-a_) oa h:o04alz 2. 5ym.
par \nfegra¥ion numerique neus Yrouuons:
Taz - 143,299952 - 21,2%89 [ a,+ay)
Ty =

= - 5 65 -\e5, \*99 o +wla_)..—.
-“C,‘;'\-'ﬁg—‘%‘%‘ié'ﬁtd.*dz\ BMH_ CQ'O U L\ o

le calole concordent eat clo¥enu ovee ua mowenk hypecstakique de Pti:r.on\rc.\u!re.
not : WdeN!dl)" \"’\H-—_o =

- 68%,065Y4 . 105,\ 729 (&, +a2)

en appliquera la™ meWMiode des multiplicaVeurs de LAGRANMGE ' pouc delermianer
ley veleurs de o, ; oy .

peurc cefa nous

n\t.\.lo/\b r\.Qﬁa\rg_

mial o l'ﬂ.&?restion Auivanke
- -3 —_ E=

Ay 2 Y 4 (e ZTay)

\’ELG..-&Q) = ( : : x

OO e e

)
ouw les ualewrs de o, el g Yrouvees doivent Ac.\'is'gnu'r& a \a conditioa Auivante
o' L o, sw dy <

< a
QJyec
a' = L P A-K‘L,]L = - 2,%6X
s [V . Y o &, 66,
358
el o, = Ky = _;? (o + ") = - A, A0RD.
dong Wiy de) (%, +4,4035)% 4 (&:.-»4.\0'55\1'

W, 66¥

AEn ST wini MmO M ® (a, ) d.q_\ y clesg b ref\g\rc minimum \‘ex presiion Auivente iﬂ'\f\\'fcéu\sun\‘
une inconnue pupple’mentraice ™.

¢(1‘nﬂis= de-\d‘L‘* k%kd.\ﬂ:_)
e qui Adonne en a€soluanit perf ampgpel o A

» deusr equations en annulant les deux
derivees oackieles pac Asppomtr o o,

> '{ﬂ--



TABLEAL SERVANT AU TAACE DU CABLE CONCOROANT.
Tra\’!‘t A ' ’ ’ ’ . ' T - ’ ’
—'r;; Ts F (o e; es e, Fec ™M F.ec ™M e,
2 | (hg lmet) (=) (=) (v) (k.m) {m)
ool [428% 89 | 4¥ 28,60 | -0, ARGE e, Ay®e ©, 00060 ©0,0000 ©,0000 c,cc00 ©,0000
-
0, | A29,3% | LURBL, 59 | -0, 2349 -0,0344 -0, A0 _o,023\ o, SF6F N2IY U326 o, | 5,009 -4,5260 - 06,6602, |_o,0961L
o.tt | A30,84 | Le26,5F | _o 36 -0,ASU9 |[_0,263%_ 0,633 &/ _\30%,483%>_ 160,090, [ 5,0 \® -15,269%.1,8% %04, [-o A%%¢
o3k 122 26 Le30,'8 -0,385%9 -0,21%4 |_0,?3128 _0,0 3>}, -\5xB, 9501 164,39930% | o, 0\F} + |_2% 94yp0>-2,9163«, [-0 230y
o,ul [ A33,F2 | Lauy,\§ -0, 2814 ~0,24y>* |-0,3349 - 0,0323«, -1655,%%92_1¢62,6628%,| 0,026 -293,0%69_- 3 8388, |0, Tu4X
0%k | ABY, 8A | LABY LE | —0,34yS | —e, 212D |6 BO0FF_0, 0BV A, ~15%3 X183 _163,49024,| 6,023% [_45, TLUYFI- 4,819, |-0,2\xB
o ¢R | 135,0% | u3aL 60 | .o, 2¥RD | _o,ABEA -6, TYéY_ 0, 0BY | ¥, -\230,\%66 _\30, TYHEA, | 5 oBSY S43,5482-6,026%d, |_0 A529
' -
53l | 135,25 | s000,3%> | -0, A%30 ~o,cA0l -c,AS506. 0, 035a, -3532,1099. 133,058 %, | o,04\> _3ledy —F 3w K, ~0,05%¢
0,8l A%5,u} | 5008,8% | -0,0y30 o,A6>6 -o,0188 - 0,03%%04d, - 99,1356 -165,2913x, | o oy*¥2 -4, 680 -} 2o0\g, o,0%0 6
*
2,aL | A35, 69 | s0AX 0O o,425% 6, 359 ©0,A381_. o013, €23 349 loy, 855>, | 0,05 D! 26 8168 - 5,56%8, | o0, A255
A0l | A%2 0y | LEBE,BS o,>08¢L ©,53%2 o, 30812 ASOl, 6438 ©, 059 L, 324, o, 3082.

€9
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‘Ei)_ = g_(q,+/\“l\03‘5) ADS  AXSA X = o

W, o68s
bt —> d, = oy = BSEL,N2W A _ AAeDD

-
4:2— = 1L“1+‘4‘\°~55) ._&\0‘3.\"\"50) )‘—. (=1
LW w0689
Ena ‘:ochxr\\— ces ualeurs dans 4( d, - q;_) ek en afscluant V'‘equoakrion on ook (enk :

&= -o, co 26
of, = oy = - 2, F\Y4 Q‘:Puf\'tnnn\- ous dovaineg L o’ 3 '\
On pourro bcacer \& cable concordant | en t\tm‘;\qgun‘r dans \es ex pressions de ec

( dv toele o pre'ce dent ) o, eF oy parc leurs ualeurs.

3. CaBle Jdeflfinmikikf

Pour obkenic le calole deRiaikif R ne aeske plus qu'a effecruer des FransRamatrions
liat'aires, pans changer \es nndonnety anx abou¥s, ofia de cenbrer & coole dansla
Arcucrure |, 2F de ne aien c\r\mr\ggr o efReb 3\9\,,&? de \a \pre':nn\-roin\'e.

Nous alkaissercns le cable de Felle Jogon que la couwverfure Awr agpuis soitla meme

qu' en Yrauee , Ahous aeseruve que ceMe couverkure soik Auperieore S \a touuerfure minmale.
la Franifocmakion qui psz\r.\'\-ru lew waiSe en place Adu céle\e c\e(\"\‘k esk Lin€aire er de

\a ferme . Y= Ax [0,

Soient @ erec, les extenkrement du cdble concordant suc appui ek en Yrauvee.

edd, er 2d; \les excenkrement do cdlole AQ?R n;\-&: Aucrappui ek en fcauee .

ed, = e, -4y, = Eey - A (o \‘G??U;\
ed, = Ccp -y, = Bcy - O4A Ltv\o‘ul\
les wovueckures inferieucre 2t nuperieure doivent evces EISQ.\Ci . [~
di= Vg -2el, = Ng. ¢, * A ;
—s A= Yi-VNs+rec, —eca _ ©,ABZAA Asme 3___‘;.,\34\:\1‘—_;&_ %
dg = Vi ~ed, = V; _tcy oA AN

Tableau permetank le troce’ du calble defiai¥if.

Seckions | 2/ Q -4 (=) e (wm) ed (m)
ool 0,0 0, o000 o,0000 o, o000
o,aAL o, A -o,0\3\ -—0,0961 -©, A0
o, 2l o, 1 —o,0t62 | _-0,AYB( |[-o 2oys
o,3L o, _0,039% ~o,LH0Yy .o, 269
o,ul o,y 0,524 .o, 44T | _o, 2931

Tl
0,51 ©,5 -0,0656 -0, 218 -0, 282y

o, 6l o, 6 _0,0*8Y | .0,AS29 |.o, 231¢
0,3l o, -0,0948 -0,a536 |.0,AuSYy
o8l o, % -0, ADY9 o, 006 0, 034>
0,3t .9 -0, W80 o,A955 c,0%*5%
Aol A0 —0,ABAA o, 308L o, AX}A.




\'mnce' DU CABLE DERINITIE

-

£

1
r
° o,k ot o3k sl e,5b o, 6L oL

]
o, I, &y

\ 4

M 40, A6 i 16,82 wn e— Yi3lwm

echelle.
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€. Evaluakion <e La Force de pre conkrainte.

la Force cdle pre contraiate Aera colculed en Fenant camphe des perkes que Von defecminera

Youkr \e long du cable de??ni\‘éf.

a. Caleul cles pértes.

A. Perkes h\'o\-iques.

-
Elles peront deferminees de ‘oo méme fagen que aAur \e cabl® gaproche |

on obrient \es nesuirals Auivanks.

Eadbians Seviakion b, oTy (m) At (»n) Ts ()
® (nodian) = Wy L g frmmt Vg fawt
P, 3 ouey ‘20,59
oc,oy3t 0, A6 L, 3180
Ty - R, x_LY 34,90
o,o4*2 o, 98¢ . bW, 48 3%
Ty o,0000 39, A9
o, o443 b, TusSR9
I, o, 0000 V36 3.
Az A © S,z AT D, = oy 38X 00 Vg lwmm
K= 08Te/%2 = o, yuiy .o 2 \':.3!“"-'--5
Jdac 6T & 20k 6Ts 4+ ® (S, - €Ebc /leco)= o

=> 0Tg = 4,332 hg/mm? dou sz 872 _ 10,68 m
A
“ET“\' du ne cul Ql“:\'\tf&.s'- he ?C‘-i\’ sentir dans \o Fravee de 3&&.\'\2 )usc‘u'n 20,84 m.

er o purkir de 29,96 w dans la ¥rouvee de deoite.

2. Pertes dles au aactoufcisiement lashique.

Lo mise en precontraia¥e d'ga ouvcage ae foil par mise en Yension puccessive , st oien que
des pecrkres de fentien de factourcitiement i\os\—.‘q..e dle & lo non Aimultaneité de mire
en¥ension apparaisient.
la perre <le VFention par au ciouccigement peut une perie ce cdleles esk:
. o €o -~ €c: modole {nstantone duveren £ = 21ouol_\rl_';' 'ba.rs\:. .'__\u\rl‘é_'a hafv-nz
Ev Ea: module d'2lashcite e ‘auer Eaz 40.000 h,slw\mt
Gp nepredente \q contiainte alu bevon ow aiveon do cable sows \‘z?{e\l— e \a mite &n ?rt'u:n\'rn'\f\'r!.

T MAolrien¥r par uae l'l‘qn.c&'-an da A% deare‘,

G-b = ——-—W\"\'iLeEl + N w .A_ S ___E"'cé AE[TG. . .\_. .T_b_-E_q Sy en ?oht A-Nw [_‘.. _‘_zf_ﬁé
3 s T 2 € S = o
\ Ay
apres nexolution en okbient: & = Moss. ed X kTs
A _Eo A GCa
A HLka
I[ > Y A& se:
Moy © mowment dd o llossalure Aeule
e : excenkiement du cable concordant

ed : excenkrewment du calole :le‘;r\;\-:?

Ts: tention des acmalures densla nerion consideree ‘gul especres Arabigues deduives W Campril

neoal el \'uv-\grnrjl .

| MN: mnembre de cables mis eatentioa.
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" 2
W nsecrion ukile d'va calble R Eg = 3513, 9% 2 h‘),"‘" .
sekion nete de \a dalle Sz Shepr - M Sgai = 8,u5m®
Tuner = Yook = Sgar ™ ed diamerre cle \a qaice o, 0bbm =3 Sgain? = 0,003412\2 -t

Te wrokrenue par iarerpolafion \ineaire danst chaque nedrion o packir du Yasle am

des pg;\res At akl ﬁu.cs.

Takleaw dennant \es valesrs de Ty dans t.\noq‘u.e neckion.,

Pr—— T (%) e ) ed (wm) | Mot (tm) |Ts Ung imet)| Ty (b))
o, ol o, *AAS R0 o, coo0 o, c000 o, 0000 1%0,9% 564y, 4o
o,AR o,}¥Ac0o L™ - -0,086% |_06,A093 UuS, 6 3\, 64 S%0 9y
o, 20 o,¥o€leY -0, AXBE .o, oy % FEA, AR 32,3y 603, SA
0,30 o, ¥02\2Yy _o,tdoy | .o, 269% 3By, AA \3%, 82 650,54
¥ $
o, ul o, 00 A0S -0, TU4F | -0, 2324 268, FA4 34,90 6§38\, \9
0,50 o, %0 AARD S0, 2138 | -0,2834 | 864,32 | \35 30 €xe, 3y
o, 60 o, Acy 6oy -0,A%29 |_o 236 €Le, 3y \%6,9%0 €37, 4y
o, o, 30BR3L -0,053%¢€ —o, ALSY 24, A 3% 39 €oA, 93
o, 30 o, FAALLY o, 006 o, 034> ~236,3x 1>%,89 9964\
o, 90 e ©, ¥A0X99 o, A955 o, 0225 - 33y, 44 \33, AR st 85
Aol o, *0¥503 ©,308% o, A¥}A AT BY | V6, SYy, 09,

%. Pertes om cours do \'tw\?s L pac AC‘O(V"\&\;QI‘\Q difrevees.

3. A . felaxotrion des aciers.

Cesk une perke de vension Aous loengueur constanke ;en un point dekermine d'once
arxmofure noa feronnte la valeur de la aelaxofrion au femps Yoo &3fF o moinsg 2‘30-?2

< \a plus élevee des dews ualewrs Auivankes:

o N\ \
,\,\(W\/g& - 0,95 ) e\, e =Y (Q’.:faﬁ -o|c_.,5) ae\ o

cvel g ety nel o aeprestakent aeypechivement les valeurs de lo celaxation meximole
de Vacier ubilise' o 120 heures eF & \coo heures pPowr uat Yension initiale €3n\e o 0% Rg.
.T¢ s rension {aitial? o poial ceasidere’ cs?rt.; dedouction des prebes dues owx
ProRemenks ¢k au Qaclourcissment é\ushqu(
LRg - can¥raiale de oau \‘b\rurB Snfa.n\"-! diua Bil powr armoYrure de ?te't_an\-rc;'u\k.
La per¥e de Yeasion par ntlaxalioa nera la olus csrcn\&e des Arux uolewrs auivankes:

v L v '
8Ty = WGy (0 /gy - 0085 ) el 2o 5 6Tq= 86, (T, -2.55 ) ac

\cao
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Dans nokre cay \a 2 aclabion est la plus ?tt'?ond!ral\\'t aves o\ =AY,
) - > '
it Aes af mafkores Foronnces , la valeur doance par \e aelakion prece 3. < 4k

mQJou.i'. de 207,. dlowu \es ?er\'es par atla ®otion Alecrivenk:

h )
8Ty = 4,2.8 s¢ (Ti/ee - 0.55) ael (o

3.2. rekroit du ‘sekron

Pour \le Nord de 'Algerie | on poucte admeMre que ?oucq\as conskruckions non massives a Vair

-\

le aaciourcissement final §, peur ke pris !:an. a § =320 ce qul totce s pond

Viere |
* 2
o une devension \enke ek clarkique des wtiers qui, tomple fenu du moclsle Ea: 10,000 hglmm

valakl\e ?o;ur \es ?\'\'u Comme powurf \es Forens esk e.so.‘t. o

AT = _F" €Ca = 3.\6\‘_ g.wot - € \13[\“«\1

3., F\uunjc do \:é\on._

on calculera l& naccourcissement aelaki{ de fluage €5, commme uae de fenmation Claski que
u\\'“t_'rc't en fonckion de la conrralake B du beran |, s Alve o de 'ormakure invreressee .
Ep = T, /ER:
Ce qui cores pond o yne devension des awuers aTy=Se. €a.  uolable pouries fils comme

o |

pout ‘€5 Yorans.
Ty ent cblznue en aescluant lequakien Ausivanke :
My:de ed €e.ed e.a\ Sy, Ea
G_b—————-———-"l\c +N\-u(-"_+ \(3—"'5';'_
Tp: Confrainte o nivewu du c.0.6 des cAbles dans \a pedrion convicleree \ pous 'advion dela
charge ve(mc;.f\v.f\\‘l ek% cles Ponces ale ?fc’g,on\nq\n\rc. n?\-és aevrail, Ylucoge 2k aclax akion.
Muide ! mowmear did & la charge perm™ an enke . .
N: nombre YofFal® dles cables .
Tyt Yension Fouwkesg Pet\es nrra¥igues Aé duikes \5c_orﬂer:5 celles dues o cactaurcitiement
{L\q“.\'.’quf— ,a la aclaxablieon eF o aevrai k.
EY modole de defonmoticn pous Y age dubevron E} = \o."aoe\r?‘:g‘a Qoars )
Eg= 165 V3eo = YR12,£533 hglmm® .

d'eu Sw = M'“c\gﬂ'gé * A avecr Az Nw L% L t-——-‘_'Igd\
I (A} AL A\:q)
¢ €y ) (as =5
-

Cas pochiculier: Oans \@ cas dignberon e oo bars de aesistance o \a compressioan &b
o T _.#é‘nfmn\'utts auank wn modole d'elaskicite’ ign\ o 20.000 \z«j!m-\l
loa debension des armafores de greconkrainte die au jluage g oul:
AT = 44 Ty, ,
i
b _TenSions dans les armaokures om cours cles iFFecentes phases.

Pour la veriPication des conkcmintes aus cours e Foukes \es phases de \a coatvruekion
ole \‘ouu(uac 28 ek g cufce necessoice de connai¥ce les valewurs des Yentions dans \es
armafrures | pouc chacgue neckion de caleul | en vue de deverminer les onces de pre contraiale

coriespondantes | au wurs de cen differentes phavtn.
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Dans nekre cas nous t‘.\-’&\'ir\autrb'\i Yeois P\nuses.

A, puait ioitiale de la mise en Fension  To = Ts.

2. phase jiaale o Yemps (afini Teo = Ty
Ty, 2Ty 6T, , Taz=Th. 8Tg
s T 67T A Tyw Ty = BTy => Ty = Tg- 8Ta- 8T - BTy ATy
AT, . aacttouccizemenk é\qs¥lquc
ATe : aelaxakion BTy aekriail 5 BTy : f\wage .
2. phase cle mise en pecvice - \Qmps I~ 30 jours

lzs Fensions Gus moment oe la miSe en nervice de \'ouvrage [soif S 30 0urs) seront chieaues
en de' do:sonk les Fensions aesulran¥es Thn do Folblean ces perkes pac nactourcissement
dlastique , les perves par aclaxakion aekcaiy ef fluage G 20 jours.

Ces perkes par defernmakions d;ﬂerr_‘to < 20 jowcs sonk deantes poc \es Ymwmoles Suivankes:

.relaxakion:
8Tg = 4 b T ((S/Re-0,55) nebigoo - A2 E: = Tem = T BT, = Ta
nerrail
6T¢ = o, us &7
Flvage -
8Ty = o, us 6T
dlow 'T%Oa = Tg - BT - ATg - 8T¢g. 8T . = T,.

les nesultalts aAc Ak \ﬂo\\qu.ts dans- \les Yableocax Auivants.

Tableos oles pcr\-c.s a Ln rmse_ en ‘rer\S\on ek Force e\e Pte:af\\’rn\ :\\-t
fisatadion — —
Pcr\-cs dul.?-& QuaL OQ CLowe Ci ssem enkt Dti. oLiers.

Secki ons Ts T\,‘ : 6Ta Ta 1% L\:}
(g lwmwt) (\151—&-\\ (g /med) (g fwmm )
o,ol 130,58 0,564\ A, 606 A28, 9y solo0
o, AL A3\, 66 o, 5% 09 A, 625 A0, 035 5064
o, 2l ABE, F Yy o, 6035 A kAT A\, 023 5099
o, 3L ARZH B2 a,6505 A, 854 13\, 969 SA36
o4l AB\Y, D0 o,68AL A,939 AZL, D64 5435
o5l AB5,30 0,618 A, 3A5 A33,985 | 52AS
v
o,6l AB6, 30 0,63%Yy A, BAY AR5, 0BC | 5158
o, 2L ABY, B9 ©,604% ARA2 A3E, A8 | 5300
o, 8k A% 89 0,596y A, 69% AZX, A9 | B340
0,9Q A28 A8 66,6019 A FAG AB6, UEY | B3
Aol A6, 6,54 YA AS54B ADS AB2 | S26)
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Tabkleau des pertes o 30jours etk Forces de pvé confrainte.

. Rela xakieon Rekrail FLuacgce
Geckions [ Tem = F5°A.
g Imed) [ 875 1 2] TS (g hemnt)| 2T € (0gimed)| TC(haime?) 8T (ng met )| Ta (agimet) (¥
o,ol 128,37y 3,oq6 A25 968 2% 123 268 2,428 V20, By0o [ 4FOD
0,40 130,035 3,449 A26,886 2.3 ATy, \B6 2,345 AT\, BY wrug
o, tl 3\, 023 3,28 Y4 AZY, X9 2.} 125, 039 2,242 122, ¥9x LxI9
o3l 131,969 D,4AS A28,55Y4 2% AZS, BSY 2.2\9 2%, 636 LUBAL
o, 4 \32, 961\ 3,553 AL, 408 2.3 A26, 08 2,256 AZY 5L LB Luy
0,50 13%,985 3,698 \30, 28% 2.y ALY, 58X 2,3\2 A25, 235 | 4LRFE
®
o,60L 35,086 3,856 13\, 220 2.¥ ALB, B30 9,.38% AZE, ALE ys09
0,10 A36,4x8 U, 0AYy 32,16y 2.3 AT, H6Y | 2,483 A26,98A | LIy
0,8 A3F, A9 y,A63 \33, 030 2,% 130,330 2,560 ALY, X30 | L9FD
%14 A6, 46y y,056 \3¢, 409 2.3 A29,308 1,405 ALY, 30> | 4955
Aol A%5, 1812 3, 8%0 3\, 3\ 2. ¥ AZB, 6AL A 668 AZE,34Y | udYA.

Tableou des perfes ou bemps iafini er Focces Finales de precontroinke.

R Hinid | Ton relu vakicn rekrrailb FlLuaGe oo (&)
(hg Ime) foTe T2, AT g ] Semg ] AT I T 1Y
o, ol A19,9%Y |5, 4EE (423,508 4 UY,508 |0,u206 [ 5,395 |uz u3 L>63
o,Al A30,035 | 5326 |a2y, 309 6 UB,305 | 0,4338 | 5,210 |13 095 | Wyol
0,1 A, 0> 5,9%A |A25,051 € 19,052 [0,u530 [, 3BZ (W4, 0F0 | Yh\yo
0,31 AB1, 369 €, o8B [A29,%x64 (S N3, 361 |oluBA | L,928 |[vwy, 833 Ly 69
o, ADL, 364 6,460 126,50 4 120,501 [0,4559 S0y [0S UBY | yyuas
o sl ADD 3RS | 6,7 ey ATEF, 264 6 121,261 o ueF | S \3F w2y Luseo
o, 6L A®S, 086 | *+,0A0 |A28,0%6 ¢ 122,036 |0, 4B 26 | 5,30F [N6,FE9| 545
0,3 A%6,A7% %, 199 A28 8% [4 122,839 [0,504F [§ 5\ WX, »62 us69
0'90_ A3XF, A9D *, 570 |[A29D, 623 & 123,623 |0,91%2 | 5,688 [\\W},935 | 1S90
0,90 A%6,46Y | %335 |a29089| € A23,08% 0,485 [ 5,24y (WRAIYS | LS8
LA.ol lA":S,\El i’*,ubé A28, 146 . € B lnu,i\-.e ‘o'-a‘:ﬁo i‘s,%n & :u.&_,w,o 1 whAQ '
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Caleul du moment hyperstarique de preé€contrainte cux difFerentes A“-\'opes.

le moment hiyperstatique de Qre“com\'rnir\\‘e esY donne parc: My-: F (E'.,_-t‘.c!\
Bur appul infetme diaice e = ©,308L wm

Frz S 261 Kk => M'fh' = 689,32 F.wm

S €d: O AYXA m.

Fap.= UAHAE =3 ™M, = 6L}, 3 ¥.m
3 %0,

Fw:héio 13 =5 M"w = ‘QL‘IE\ Yo

Doans les digPerentes seckions censiderees | la distribubion du moment hypecstatique

2ekr \ineaicre.

Tableauw aecapitulahiF des eFforky de pre€contrainte aux diffFerentes drapes.

Seckions Fe 6 MH{u_,..) F.h; ™ M“qu‘.(u,...) Foo bt My wum‘
0,0l soto 6, ooo LWx0> ©,000 u3y 63 D, 000
0,AR so6!) £€Q,a7x2 Yrui 64, ¥ yyo2 60,usY
0,20 S099 3, A4y UrT9 119,954 yuyo 120,82y
o, 30 S\y 6 206, 2\6 uB Al Lay, 33| Ly 69 L81, 30
o,ul S\*S 235, '3?8- Loy 159,108 Lyas U, Y8
o, 6 STLAS 34y, 860 ye e 323,385 Lsto 30,185
0,60 5159 y's, 838 43093 398,662 usus 361,612
o,k 5300 482,80y us 4yt 493, 439 Hus éB 4t 059
0,81 S340 5621,346 LoD 519, 14¢ ys9o W33, 49¢
0,30 SDAA 620349 Lass 582,993 |*ys 83 SU», 333
Aol 526\ G‘B‘;ﬁ,}z Loyl ey, ¥ Lelo Eoy,>xo0.
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A _verificafion Sous \es conftraintes narmales.

le reglement (mpose de verifier Veuvrage:
- amx clivers atades de \la tanstrockion (pour \es Yeols rapes pr'e':e dentes)
- nous \es divers cas &de puccharges les plus defavscobles,
D'ou \es ueﬂ?;:o\‘.on& c_ones‘anndon\‘ au x phates puivantey:
.phase A ‘._b’z\'onr\oge cle la clalle lon prend en compte le momenk flechicsant de lossature I"\GJ_
- mije gn Yension cles ocmarures ce Pfe‘can‘rruin\'e .
.phase

T . mise en ?\cn.c cles Au(atrs\'cudru.re‘.:

estk MGa )

(lewmomenk flechi siant des charges
permanentres
- per¥es de tension dans les armafures cde precantrainte effecruees justque Repogue
de la. misSe en peryvice ( Amois Rnuicon)
on obkient ains, de la mite en secuice

(M, er ™M),

'eralr a uicle au wmoment
. phase>: _Aapplication des purcharges civiles o 20 jours
. phasey: - complement des perkes ole fension corces pondant g Verar defiaitif de Vauvroge

- Auide (hous Ngg )

3 ?\nhse S APP\;ca\'lon des Au.(c\ncxfst.ﬁ civiles et milifraices. ( |‘:n?.‘m’)-

le calcul cles confraiates noumoles seferc par \es mdonnees des Ribves superieuce 2Finferieure.

Filore puperi eur e

S =

Mys €

T =

+ By + .':\_".‘\ls

I

. fllereinferieure.

My, £
T S

T

+ B2 v 4+ Muoy
I

I

N: momenk ?\Q‘L\\;\\Q"\“ o p\ie\ué dufank \a ?\nh‘al

corcespondante ceska dice (Mg, Mg, Mg emMg)

F: effat de Pvc'con\-«min\'e

™Mp

R . excenkrement du calble pef aa PPQ\\- ala T.’\ple moyenat.

verification des tontraintes namales _ocuvrage o' uide.

mowmenh \r\b?gcs\"u\-ique e ?te‘c.onyta.\'n're.

phase inibiale (MG,) [miseenseruice a0 (mg) phascinfinie (Mg,)
Seckions
s )| T o) S () S0 (ee) | O (ke | T L)
0,0l SS9y, 08 59y, o8 56,56 $56,56¢ 516, 2> 516,3>
o, AL SXY 60 €26,09 61y, 25 L 3,6y 594,35 yi¥, %0
0,20 512,85 D, 2y 6oy, a% 545,40 co2,}o 42 A4
ol usy, B 802, S5y 539, %0 556,43 523,91 use, Uy
o,y Lee 3% B4 6, ¥0 561, 45 582,26 Sy, Wi [T E -1
o
o5k LL 8,89 831,33 563,%% 593 9\ S*|, 35 48%,5>
o, 6L 509, A4 Y66,24 5%93,96 582,32 Sx%3, AX y3g,a0
0, %N 598,886 663, 28 €oo, 4 564,95 S, 12 S0A, X2
0, 8L 688,25 559,65 528,3¢t 5%6, 0y 533,6 Y SYY,TO
0.3% €893 551, 1% ua1, 30 I06, XX 405, ¥5 6, 2>
| 4ok 555,10 08,39 142, 4% (020, %¢ A9, 5\ 1062,y
\ '
i L
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CONTRAINTES NoR MALES EN SERVICE SoudS LES SURCLHARGES CiviLE ET MiLiTRAIRE -
SURCHARGES CIVWVLES ™M, ek My SURCHARGES MILITAIAES ™M et ™My
mise &n Service a 90jours. p\\nS; iafinie phase infinie .
Mo Ma Mg Mo, My ™M,
Seckions Lors S G T LorY S Q—S G Ty S G_‘a .
e

| %

e,ol s5£6,56 556,56 556,56 556,56 816, 3> S16, 33 516, 3% 516, > 516,33 S16,33 516,33 514,3%>
1 ot 39 ,5% 18%, 2¢ 591,60 522 46 x99, 65 21 1y 5%\, }0 u‘ss,és 191,%% VY6, 49 5%2, 5% u%S, 29
!

o, 1t 2x¢,28 \"*0, 09 5§59, 40 5%3,39 B Y, 04 21,80 5SS,y y®8S,l0 34, 58 -\, 83 $5% ,%0 LE2, 9%

o,3% 948,89 AT -1 Slo, 9% 6u3,90 at8, 6 2c, g0 520,19 539,31 (CE TR —1no,62 522, %) 53¢,

o,ul 93y ,63 ns, 3 L€g, 55 365, 13 auy, 59 2,45 Y8 1,51 53y, %} 1662, 25 a9y Ul5,8% 90,59

L]

o5l B34, 5A 115,89 Luy9, o *39%,90 339,08 20, 51\ y56,6y 74,52 1051, 3¢ -122 3% gy60,3Y 619, AR

°,6% 304, 83 \32 49 yyl, 92 *56, 61 835, AR 23,0\ 436,12 66, 2% 293,28 -4, 3% uul, 2l £co 3%

e,3l Bluy, 28 25y, €€ Yy, 6y F6F, 1 By, 9l 191, uy yie, te Fo3,89 BBL, 62 105, % ui®, 09 €36, 49
i
- ] a1y, 23 WEe, Yy yo%, 0> BLL, oy 655,61 Koo, 10 Ine, 36 123, %o €35,93 3yy, 52 291, 80 861, 86
I
]
|
i 09l 533,460 £€53,5> 180,35 335, %% WaE, 55 663,03 ey, 31 85,3y Uoé, 3B [ Iy, 6X ey, 3 [CEA R

1

{ A0l 356,35 Y, 8% 49,55% 1265,8% 15 4,\3 916,46 -%3,06¢ ABOY LY LSy A\ 9.6, 46 _36,x\ \286,6Y
L

Nefa

les toatraintes

sront donnees

en (t/

€4
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B VEAIFICATIion A LA AUPTURE vis A uis pu MOMENT FLECHISSANT.

~.-

Linstruchion provissive” du A2 Aoll 1965 aclabtiuve o Vemplo: du btton precontraiat
impese ce uerifier que louurage ne pecit pat pac aupture lorsque Von wmolkiglie par AR

les valeurs des Auccharges civiles aeglementaires ( en vertu de Varticle Ay de celle iastruchion).
©n conseruera ley valeurs cles coefficients de majoratbion dynamique prites en cample dans

le caleul des efforts cie:uc.\oPPés pac les nurcharges nermales,

on tonsiclere la pollicitabkion Auivenke

Mg, + A B Mg avec MGy ¢ momenr developpe pac la chergye ?ctmuv\tt\l’&
M@ @ mowment deueloppc‘ pac \es nurcharges civiles.
™M
o= —aat 009 48 VP U, » £ B8 %“-’s
T
F, My effaorks de ?te'r.un\'raiz\\'f_ en phase
O » Mer +LBNQ,. & Ty, . wwl intinie.
T > T 1

on uerifiera que ce nouvvel eral de conkrainkes ‘cbn?q\mtmel\\' o x prescripfions esk bien
laferieur auwx bornes du domaine de pecurile .
lorsque \es conkraintes | ains: Calculees , Aocrivoal du dewmaine de sewsrike | lc..ugc;ga'ca\-ion

& la augkyre ne fera Wit o wis duo mowment R\l?.'c.\m'sho.n\- ed visa vis <e V'efforck Yrondmank

A Momenk de f\u?\'ure du beron MRB'

' ;
Dont le cas de dalle nervuree ,la necrion sk animilee a celle d'une poukce enTe comme \'if\cl-'q‘vf.

le rchme'mea  Ci. dessous.

on calculera le moament de nuphore du bekon comwme etant o pomme des wmoments de auphere
de 'Ame tnﬂB.) er Aq \'\out:l;S '(nﬂﬁg)
W
MRB. = ©,35 b, [P
0.8l be) W Lh: ho/z) Tpq
Mag, = 77 { 0,35 ([ L_bo) W Tyg

. Noment de aupture des ormaluces de precantrainte: Mgy,

Mli.q = o,3hw Re¢

" '
h: distance du cable mayen a la ?u e Cowm \:r\' med .
w: peckion des armplures.

Re: tanfral nke de aupture 3&(&1\\"\1

3, moment de RiSSufo*-’on Mx

c'est le mament nous le quel la contraiate dels ?CL\‘C extreme Feadue aHeindeail la valeur
(- 20q)

Al
‘ ) Y T
™Mp ea¥danne parla fogmule Auivante ° Mg ______EJI F.x

si fiere iaferieure tendoe
~y

Ni pread la valeur (-vs) loxsgque la Piore Acvperieure esh ‘Yendue.

e N
Sp = —:— w B NE o MR Jy Fiore nupericuce
p o

T

b Ny
Foe N, Muy;

T p

& Gp = _E_ + Fibre in?tr- eure .
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4. verificarion d lo auphure

Conformement of V'article Ay de ULIP1  \a marge dle necuritre ?eutcol\'te _3..;3:‘( conuenable

s \es ie\g‘sa_l:\-és nuivonkes nont A:n\'isto,i\’es-

©,3 Mga Si Myl Mg,
Mg+ ABMg £ o, 8 Mgp & an"'\qa
o % Miga

les nesoltats nonk indigques doans le Yableon awivank:

Sections M“'l. ™" MY = Mg, + 4,8 Mo l"\': = Mg, + LB™M
(hm) Wem) | 9es (b)) | e Gvrat) | ®rs (o) T (v/e2)
ool o, 00 c,00 el6, 33 SA6, %> S1¢,3> 516,33
o, AQ A6, 6% Wx¥, 0% 83, %% c6,6> 655,385 uxg, 52
o,tl |A656,%8 | 388,10 (666,52 | 163,20 525,23 525 %A
0,30 2ou3, 6l CEETER UEx, By -284,3¢( LU¥2, 0% EoA, A€
oyl Dy, €Yy 2L, 65 12\, 28 332,65 Y18, \S XL,
0,50 2036,89 }62,0% 138,91 -3\0 8 398,94 08,00
o,k | A626,5% |3, 68 WL, ¥2 | -206,48 | 3u0,3y 89, L
¥ |
o, 96\, 52 Sy, XY 9B8%, X6 -18,5y4 304,0y 2uS, 4
°,80L 183Y,¢61 -865,\5 259,03 "y, 22 209 8 ALF, By
8,3f (-100D0,F3 | _1£91 69 y¥3, ¢ 6ee, L 51,y WEE *9
L J
A,00  [_207%d 306 |-29%,99 139,51\ leg2, 3y R e X3 35,
Comloi naisoen ukilised esk: MGy + 4,8 max (A, Bc_)

°n aemafrque que dans cerkaines pecrions 5 les tonkcai akes de pamnent la con¥reinke
admistible cle Yractian cqale a Ty = - 200k/m* (o la auplure) ; 0ol la ne'cesti¥e de
LY

aire uak varibication aum wmomentr de auplure oy oevYon pour ces peckions
v P

5. \tgr.’fv':'.o.'rioﬂ do momentk de au P\'o(t Au Levon.

L
on NnElumefa les nesullalrs Acus ?u\me de Yalble o , pour les nedviony ou \es onafcainkeg

de ¥Yrackion depamnent la confrainke admistible.

Re = '8S.00p b /m?

w= 0,333 10> Yo = 5,0333L wm. Tag = 3000 b/m?
Lz 11,08 m Tyg = 250 b/w*
b B G w

“We = ©,30wm
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Ly T A

T

% n (o) Mga, Mae, Mga Mgaa o ™Mt Met18Mpl 0,3Mgy| 0, FMga kn.‘:“-m}"-"’}}
% (rm) rm) | Cem) Lr.m) Wrfmd) | Leom] Cr.m) Lr.m) (row)

0,30 | 0, 7098% (353,33 [ 173,13 | 5305 90(4538 98 [1345,58 | 313,98 2043, 6! | 4IB3,08 [BXIYND [ 3F14y,\3

oul |0, ¥3%4 [3810,82 [1859,93 [ 5670, %5 |4 ¥ ¥, 54 [A406, 79 | 2383,85 | 243y, 64/ 42 98,B3| 23€3,53| 969,53
060 | 0, F23L [3670,4B (816,52 [548F, 04 [LEBF, TE [\316,66 [22734,52(2036,89 |L218,38 [3]40 31| 3B 40,31
0,60 [0, 6F146 3163, 641652, 43|48 46,0 |ud5%, 09 |10B6,26[1995,8F |A626,5F|2916,88 |23F1,25 | 3331, 8%

A0 [o 2629 | (8Y, 38| 31932 [ Boy, A0 [A¥03,64 |14 13,1F [3102,073 [-29%,33/1362,91 | 562,88} | 562, 8

peurla pection Aol : oma ™ME> Mg, denc en compafe M(,l+ 1,8M¢g avec mir\(o,%ﬂxg;o_\-q.\

auvkc OIBMQA = 1362,9% F.m .,

on voilt que i Mg, + 4,80 ¢  esk Fouyours inferieure o min(o.“sngq T \“’\qe\

e qui implique que \a ‘-nn‘l\“{an o la aupkore du beran esk Ao-\-is‘ﬂf\'e..

C. Prise en compte des ‘rassements d'appuis dans la werification

de La prf‘. conkrainte mnormoale.

les btassewmenks differentiels des appuis inkrcoduisenl dans \e Fablier des mements Q\i‘_\\;nanh,
des Q?Qvﬁ‘ franchhants eF des acauckions d'a P?u.ii buep\imtn\'nir!&, 3€néro.\eheni' \es appuss

ek \es Q?que;\lv d'&nc.l‘a.vjﬁ Auc piles . walees nont Dgfagmgn\- dimensioanes . 3 en eyt de meéme

des e¥ciers qui aeprennent \es Cisaillemeanbs . Les effeks des moments flecdhiirants neakdonc
\ey plus o craindce . Ce nont ces effels gue nous consideérerans.
\es Yassermenks differentiels dloppuis modifient done len confroinkes notmales .

Nokre pontr €tant cobrpost de kroit appuis |, Nous pouvons RAVikagEr Ycas:

- Yassement de ‘a pevi cle %Mr_\p\e_ d' Acw .
Fassemenr cle 'appul intermediaice d' Acm.
- Yassewment de 'appui de droite e Acm

- Yausement Aimultane odes deur mppuis de aive.

A. Calcul cles eFforks A3 owux tastements c\‘a\a‘;uis.

A A QeniveVabion de \‘&?iui Lo\. de Acm

™M = n, [A/\f‘.+,‘) _ ﬂl\?‘i
AT e TSP 8 SR .
b, o
(Veoen ) =
Q<o . g,z
g ‘, A . \Da‘-\:;:.l-_ % SyzN-Ne
"Q._._-.J\j\_l 3 =0 ? CE\,X L
dlou M;\—_ - _‘é. sh‘_\fo E.‘I.
z la.
Ev module cle defrnmakian d:?gerele e\,:waoo\h}% = }ooe VU2oe = 121243, 5¢ hg fomd.

1-= OI?’O-'\'SO'BMH,

=> Mji=z -1%,94 *¥.m.
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1.2 Denivellakion de \‘n-?‘)ui (2Y e Acm.

=> M,z 19,94 kt.m

meme caleuwf que pour Uappui le)

Ad. pDenivellakien cle V'o ppui LA) de Aem.

Go 6a
mEEm s —r = [ 3 r K 3
G, G Gy Go G,
cas & : ™M, = |9 a4yt .m
donc My = 33,88 bm.
cas b : ™M,z 1394}k m

AN, Denivella¥.on simultanee des appuis (o) ek C2)

= ™Muz=-3988%km,

C'est le cas iavecse du paraacup\nc LA-%)

Pour une peckion quelcongue en Fauee \e moment eslcaleule par interpolaticn Wneaire.

M,z +39 88 F.m dlouw ™M(w) = ¥33,88 %/L.

/ 1 la confraiake 2n Bqnére‘e par ce moment esk . T ¢ = M;‘)\lsl."

— L

Calcul des afactions dlappuis dues aux tassements dappus.

2.
ULA._A ' Maz _'3,94y b
@ 'appui o i Ro= ™M, /0 = _o,*85Fk
o lappuil Rz= ML /0 = _o,x8SC
pour 'appui A nNous auans R,.:.-(Qo»« R-L\ = 4 A,9¥E.
+ASTE. (idewm que J\-J\)

cas A-2 R, =

M, = 39,88C
Rnt h.‘/n = A.‘)"\'E

Ry = N4/ = A, 52t
R.:-(Rokﬁg) = -~ 3, A4k

cas A.>
o 'appui ©
o l‘ap‘aué 2
poul M'appuiAa Nous QUONS :
N,=-3%9,88¢

cas A\
disu R,z >,Aut. ( cas iaverse duo A.2)
Tablean neca_P.‘\'u\u\-ls des t\eSu\‘rn\’S:.
-

Appui lo) | Appui (A) [ Appui (2)
Ma (rm) | - 19,9y 39,88 -\9, 9y
. (v) -0,}8% ASY -0,%8%
Ry (W) ALS SBy A, 53
Ra V) | _o85 ASH -0,%85




SECURITE Vis A Nig

DEs

Conftraintes dies aux fassements

DUVFQSC

L
*qu¥€$

perfes deduites avee Yassements €uentuels,

'\'; Ta dvuide + To e vide & Tu ™max + T4 Muin + YA

Se

L. S T Lo G G-s Q-\_' B“.i G\‘ G-s 3 S “_5 NS

3, r

-
ool | o,00 0,00 ©,00 0,00 16,23 SVE B 516, >3 516, 3> S16, > 516, 3> 516,23 516,
oAb | 2,4> — 3, Ay -2, 4 3,4y 53¢, 82 uey ¢ 593, 8% u»o, 6y *6g,\2 21y, 00 563,23 5%, u%
o2l | 4, 2¢ 6,31 -\4,9¢ €.3¢2 €o, 66 L2o,%9 59%, 3}y L33, U3 £18, ax 35,48 55%,\8 Lo, a2
o 3L | F,u9 -9.5Y -*, 49 2,5y 596,41 Lwue9 S8 Y3 bel, 38 A%5,5¢€ n, 26 Si2, %0 5U9,4u5
o4l | Ao 02 ~A2,XS -10,02 AZ,XS 584,43 L 65,16 S6Yy, 29 w90, €6 357%, 61\ -9,80 L*2, 49 60X, 62
L]
050 | AL,54 -AS92 -\2,5\ AS5,9¢2 583,86 Lxe, 6l 558,84 Sou, 45 351,59 L, 59 Way, A 650, 4y
0,68 | Ay, 9y - 19,04 1y, 9y A9, 0A 588, 44 Lx> 89 558,23 S\, 9) 10,1 6y, A Lwel, 28 €_6, 2y
o3 | Ax 32 -22,0% R N3 2 22,05 S8B8, Uy 525,65 55%, 80 523 X% 812,23 €9 39 234,28 25,3y
i

o8| 13,73 - 25,44 -\93> 25, 44 559,3%F | 52,59 [ 13,9 5x2, 381 €353y 3%y, 99 32€,63 | 818,89\
09l [ 22,24 -2%,2Y = BEEY 28, 2% Luet € £97%,9¢ 383,54 FUy, S50 €9 ,3¢ €3y, 6 AX2, AO o\, 61
Aol | 2y, B0 -31,5¢ - 2y,%0 31,56 ley, >\ 163, 5y ny, ) 1©23,90 239,93 T8Y,9 ~%%, 86 A3\

‘es contraintes no Y de r\r\e‘CS

Qh(thﬂ).

€34
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D. VERIFICATIoON S0uUS UEFFET DU S5CEISMME.

Pour \V'etude du tablier unigquement  lo combinaisen des adrional de caleul o consi dkrer ne bieak
Compye o\uu:}q\e \e. composanke piswmigque verkicale Sy |, du Yoit que cele ackion estaccidentelne ,
En effer | cer effar vertical peurerie ascendant ou descendant (plus pre€pondecrant).
Sovivank \es neowmmandakioas Aurles ponks | cer effot esk doane pac 'expression

Sy= * & ( G+0,50) avee EBy: o, A2
G :
@

La soWliaibarion fenanh f_ﬁm‘n\'e de Sy evk celle du de avieme genre Yelle que:

coefficient de Aismicite verki col.

C.\-\qrae S permanentes

S: G+Q0+5y = 6+P £ E,(G+0,59)
A.asi Aous curons deux cas & censidecer:
- %ous les moments maximoms N, Soe G+ Q, + Ey \G-\-Q_'%Qz\
Q@' moment maximom dans \a nedrica coansider et Mg, =
- Sous les moments miaimums M, Sz G+ @, &y (G*’Q.%Q,\)
Q. moemeal miaimum dans la neckicon consideree g, =

Adey

admisiible s

les conbras akes o cey deux nAnlicitalions ne doiveal pas depairec

\les oafraintres AuiNankes

en CQMPVESSQOn —G__b = 1260 \13!‘:."\".

en ¥Yrackioan _G'; = - 200 hyg {em®,

Tableaw doennanl ley coafraianker nous 'effer des c_\na.rcje.s SiSmugques.
Seckions [ad | %L Q_a G-‘_' ™ 8l w‘.a ‘r\,
(r.m) ()2 ) (F/wat) Cr.m) Lh/m2) (Himt)
o,0k 0,00 5(6,%> Sl6,3% 0,00 Bl B 516, >
o, AR x>, 28 Boy, 4o 163,29 yye, ol 534S Soy,\y
o, 2l 60,66 auy, _, 66 38, o\ Yoy, ot 565, WS
0,3 1328, 36 loly, 4y ~-89,\% €3%, 05 U43,69 €>%,18
o ul 189,29 oY, 0y ~10,88 €92, 08 405,22 69%, 1>
0,50 1250, \g 014 o0 _81,20 F50,\> aal,yl X, SD
o, 6L 1354,3¢ 952, %> 9,85% e, 295,63 F1E, 2D
|
o F20,4) 83%, !0 161,93y 2R, 26 woB,u4S | %08, wHE |
o,gl 183 1% 631,58 430 Yo -5%0,50 237,61 3%, (o
i
0,9t -u8y, Yo 265,58 FEF,BE | Lzgy. N 304,07 Y45, 65
A0l _23%12 55 15,21, 1259, %)\ —229 9% 2,5 1236 6@
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A _COUVABE EMNMNELO PPE DES EFFOATS TAAMCCHAMNMTS.

A. EFFer de felevaqe des cables .

'iaclinaisen dey cables parc nep?ar\' G \"-\gr.'tsoq\’o.?ﬂ iafcodeiY uneFfark veryical

N o doanaes pot \'ex pre syion suivanhe
7

Nz Fsicma F. Force <\e ?(e:or\\‘tair\\'e [-XNN \'ﬁm?\ '\(\K{ (\';

o i_n:.\.' raisen du calb\e .
'f:m_\_a\_em“.-_."_d:_r:_n_c::\_\: ) \‘QFF-\'.i\.le(\i cal Vv en c_‘-_‘a que seckion co v::i::\ert'c_ -

Sechisat] % (rsdiens ) P Yo

c,00 | _0,0u8133 U363 -2y, 4é

0,A00 |_0, 0290089 Yuo2 -1}, 66

ot -0,031363 Yyyo -\29,23

o3l |.o,020229% Uy 69 -%0, yo !
oyl ©, 000000 4y as ©,00

e 5t 0,0 \3 23 ys 2o 59, >!

o 60 6,02 6265 LS 4s 121, 63

o xq © 03% ¥o05 Lus ég V¥ X

o%l couM4YBYyoO 4s 90 204,

0,90 | o,0u% 290 us83 207,49

44
a0l o, ouy3c0 yeiIo 2oy, \6
i 5

2. Efforks Tranchanks \\ﬁeer%\'o\':c\ue% ©0s au ¥roce du cable .

= BU™FY | 95 5k

o \lo phase en seruice o DO yo S . Y =
25,4

2 2

£0M,3% _ 93,39k

[ N P\nc..se in?:m’e T Ty
25w

"
1"
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Appui lo) er Appui L;L Appui W) ek Appui 2

dhe

deoik
d‘iOa' 25,5 - 29,5
-
& Vinfini 13,%9 -3 19,

Sous D\ch\-\arlaﬂs civui les G+ max LA, B *Te +Tw
Tor = 244,926 + 106,383 +5,5p| + 25,9 = 3L, A\ ;3 Tozo
T 2 _4oB, 210 - 1uS,¥¥Y - FHBSE - 25, 5 = -9%¥F,35¢ e FLUEES
3. EfFfForks Franch anks defavorables Auc appuis.
EfForts FranchanVki wax Aue opPuis.
Appui © IS 356,38\ &
Surc..\nnrcals ciwiles G 4+ mMaoax LA‘Bc§\-m-uTr
Af‘aui A H TT®* - _4yog, 21k
A io i YTmtz 30 13
PPw . L D9 Succhacaes milivaice s Gx mex (Ncr2o,p) 4 mex Te
A?Pui A 1 T = _4og®, 2\ Lt
. EFforfs Ycanchants mia 3ur SppuUIS.
Appui © T™N = 229,562 & . \ Ca o) <
. S Tuile \ v + H c
Appui A TN L 561,BuS k wechargaes oy s G+ min < min
Appui © TR, 126, 6%E
- " Surcharges militaices G+ mia (NAN20,0) +minTe
AFi:\J\' A . 1 = -SBo,™»» %
pouc ces pecklaniy en Ycaue® . les effnve franchanks percal devecmines par

inYec po\a\r;on \i nearce .

I\ o - I\ T
5 )" 2
(o) \I ’ (=)

L..Tu\n\gc:u.a. de \a cowrlse gnue\oppg des eTch\'5 ‘ll’ch-v\c_\'\c\f\\'i-.

_‘.m'\r\ <o

la combinaiton dennant les efPaVs Yianchants extiemes esr la nuivante:

Mn.-h
Al + TH + N

min

T + Tu & N
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EFFORTS TAAMCLH ANTS Scous CIFFERENTES CHARGES

COURBE S EMNMVELOPPES

Se-¥ions Surch Civiltesg

Surey milivaires

PrecanfYraiake

Surch Ciuilesg Surehw ¥ ‘taices

TN WP T AR [T 091 ] v esy TR e | e gl et o)

ool 356, %1 |229,56 (380,07 [226,0% | 23,79 |24, 46 [ A6, Ay | 28,89 183,y 25,40

4]
o, Al 280,21 150,42 |30, ©0F A4S, ud | 23,29 A%, €6 |ane, yy | 2,55 AS4, 2 |-2.4y
-

o, el 203,81 (31,28 223,45 | 64,19 23,%9  [LAn9,23 | 883X |4y, A6 {Ac¥, 1 -50,65
0,328 |12% 30 |_%, 686 A4y 22 145,85 23,39 -90,u0 [ €0,69 |-F4 4T |3} 62 |_B2 ué
oyl 50,80 |.8% oo |65 34 |_9§,4y9 | 23,39 o,co FTY,59 63,24 | 89,10 [-%2 Yo
o, 5L S25,% L 10166,1y (-4, 6o [-AF,03 | 2% X3 | 59,31 |53}, 4y0 [-83, o\ €9, 49 [-9Y4,03
,6R |-10o%®2o [ 245,28 [-22,%> [-25%, %} | 23,39 [434,63> 43,22 |-99,8¢ | 52,89 [.412,35
© X R |LA3BA0 (AT L A4S 338,41 | 23,39 (a6, 3¢ | 21,85 |Lae3 33| 29,10 [133,9¢
©,8L |-255,21 [-Lo3 56 |.150, 3} [_419, 05 [23,%9 204,3%F | 2%, 05 [L1%9,uc|-22,21 -{_130 39
©, 30 131 L48%,%0[319 29 |_yag 63 (23,39 |20 49 |00, u> |_299, 42 -38,01 268,44
Aol |-uoB, 21 564, 8y [-40%B,21 |-SR0,33 | 23,39 2oy, A€ |-480,26 [-333 89 [LARO0,26 |-352,38

B - Confrainte de cisaillement du beron . Re.pur\-'\\'-‘.of\ des e¥riers

A. Cisaille ment dans \lebseron.

Soik T, WlefPort Franchant

du belon au niveass <de fon cenkie de qrauite

T.m
I.b

It\:'.:

APrQ‘I caloa?

on (= N

exbtreme

Oun \‘em?ﬁ. 'lf\?;l‘\\- N la coa¥cainke de cisaillem enl

est donnee pacr \'expressioa svivante:

m: mamenl h\»n\\'c‘ue par ta p?er\' a un axe \-\urlson\'n\

par

1- moment .;l'.'.-,ec‘r'.e
\argeuc cle la dalle prite ouw niveom de non cenkie e

3rnu'-\rE' , Frows cles gaiaes deduites a'iks Aoat voisiay de la

le c.0.G

fiere moyenne .

B

™ =

8,28 m

,06%33% .

de la partie

l'!‘\‘l'uQ‘E.

de \a necdkion nete.

o dessus .
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Confrainke cle cisailement admissible :C'o

L} -
MNous deaon; \Jcr.?{et‘ en c\'\oque aeckion c\ue ‘tb .S_ Tln

Ty deanee por la For mule e CHALOS ekt BETEILEE Th—.“;}}_ LEB—G-B\(-&.;;*E‘S)

(U
G-‘B . Confroiate cle com ‘;rexslon du bebon om Alveaw du C.0.G de \a nedion. T‘ﬁ: p
N S
O, = o,u¢@ G;-B = A260 h/hz
Ty = 6,42 63y = o,uz { ¥o + Lo iy b—‘?) = AeSE[mE,

oo

2.

Calcul cles eblriers.

lo clalle %o:'l' comporfer ces armalures d'ames Fransuecsales capalbles de aesisher a Ueffork

Yranchant .(,.om‘)\'ﬂ Yenu cle l'action des bwiclles de vevron qui necai enly de_'c.ou\;elc,\ pt
des ‘;ssuces Quentuelles

La contrantre c;.cs"'\i‘ibl\n\t Se ces eYriers peca Pr_\'SE‘. égu?e &

=F L] 1
Ya = S"ﬂ Sen
g‘ - \ s \E L \ - a . .
A (___-f @ neckion ne ompntre pas de aepcise de ‘oe\'om\cucjz.
®
Tem = LL 000 k/m? conkrai atre

f
nominale des quers o WowYe adhere ovce .

Nous admertcans que \es ‘?."is“res euenYoeWZes ne ‘arac;qirorﬂ' Pgrcp.\\é\emﬁﬂ."d \o
direcvion de la conbraiake princ: Pu\e ex¥Yreme <e Compresdion om mniveanm du COG6 .

Serk 6 langle que ?or\" les bieles avec \a pilkrce moyenae

2T
\-(3 2% = <%Cb
S3

S une Pissure pe ?rodg.‘\"

hoo \f\l:u.-.\tu" Po.u.\' ‘Q.\'rq_ \‘_\c'.&c QSQ\Q_ :;.. ’la 'brus de leviecr
Qui o NI

powrc \e calcul e \a confrrainke Th.

T = T
¥ ™
l q,._‘)a,_,:ha\g — ‘a fissuvre ne projede \r\er'.so aralement Suivank: ’-‘Alb\:gﬁA

\a hecrion d'eVriecs am mercre Vincaice e Yalolier gour Yo uke \h\m(%%\.}.f <o ‘:Q(\\'l\"’:

- T

Ta 1':(4:*33

; .
les cours nuccessiPs dlefgiecs sergnl nepares pur une distancte k o plus caale

o lo plus pevite ey valeurs puivantres:

E="he (4.25_ 0,95 Kb .

th\ he ¢+ hauleur Yovale de \a neckion toasideree
< K LS . Ts bn.m}n; \lar geuc brore de \a clolle oo niveoss

= S min -

ch de npnon COG.

& . .
ne pouvant ekre Aupericur a Yo mia.

on fera les calculs pouc C..‘f\u:\u.! neckion

\ey aesulral¥s poak '\nc.\\c\u.és dans \e
Yo b \e oo Du.iuclr\‘r'.
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o,cl 56,3115 %80 c,66215> 23, 4o 3, AR 516, 3> 193¢, 23 UASXS ©,06% 30 LY eX A, 08
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oL O0}0BBBL |0, 6665213 3% 8¢ Ty, 23% 540,59 ASE XY gAY Ty o, 046414 2.1?3. A MY
0,80 [o FyeXx |0 6630A> | 80,89 34,46 543 19 A6 T YAS Fa 0,063A%F [ 4, 32> A,08
e, 8 ©,%40%93 | o, €6342> | 268, 4y u8, 50 Sy, B A 6,3} LAA WY ©,c8BFAD | B, €59 AOL
Aol ©, 01503 |o 665323 35,38 63 3% 545,56 A%6, %0 Yoo LA 0, AN SERE | AS, AZA °,9y
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L -VERIFicATIionN A LA RUPTURE Vis A Nis DE UEFFORTTRANCHANT

La coafrainte de citaillemenr & \a aupfure est dgaae® par une majorakrion de Bay
P Y )

de \a conkfrainfe cle cisailement scus leg nutr_\-\ufcjes.
"Cb( & qla .t'n = ‘4-3 L

I

La conViai ate cle cisaille meat admissible eshk doanee pat Ve Rommoule de CHALDS ef BETEILLE

'C\Dr = “ -2——_12- ‘\“_r.g ..G's\ LG|?-8 +G—3\ T‘B = 3Jocoo E’w\"
z ’
Glg_g = 50 t/""\z
Ty meme detinirion que ?recéq\gme-nt
L'angle ' que Yoab les hielles auvec Lo Fibre moyenae eslk:

\'3 2%'= _Z tbr_

5
. . v 1 1
la conatraiafre e bracdvion dans Yes elciecs es': doannee por: Uy = Te ¥o - 18T ke
) w w .y
ceMe confrailake ek uqng\tr \a condiVian : Q"c, < ’\,S‘.G'e:h = 1,2 4Ylcoo = 504ocok|m.
©on Aem ol que gu'ta chague pekion cele condilviaon nlesk pes \JQ('\?I"-’-'E , on procedera
olofs o un cmtie calew® d'aciers Framruecsamx (ebriert ) en pesank ”
Tos 4.2 Fha => w_y= ABT kox!
ad
A, 2 Thn 2%
; : 3 : - 2 T
lec con¥raianke c.\C Qcm‘:re\hon Aes bielles t\‘an‘r e_%o.?e o G—bne“c:‘
@ Sin 2%’
' ?m" e ddens ce cas ver! RioF oywmee t Soielle £ 0,5 B;_B = ASook/m?*
Sectiont | Toe (&) | Twe LE) | o' Ta (rfm) | Wad \0Y [Suiene LElad)
ool 61,52 298,25 [0A*503 | A3B UAg Ww,se 53\
o AR 50,%0 339,08 0, 0354URY [ABY 323 3,99 530
o,2l 35,26 199,89 0, 666806 [ADDATD 3,8% 530
0.3 2%, 14y Loo, L9 6,051481 |ADT 518 2,29 53¢
o, 4yl 23, 4y yon o3 6 ,05%519 [A325 494 2,6¢€ SHS
osl | 2099 LoA, 54 10,0574 2 [ 435 365 2,9y 538
o, 6% 26,86 Lo 2,06 0,068 291 [ A35 03X Yy, As Su3
o. ¥ by, %6 Yo 2,63 e oBTéor|ADy 69¢ £E.190 9549
©.810 €2, 03 L2398 [0 ANZILLIARRTAS W, 49 S5%
0,548 ¥, 30 4O, 8y [0,A4%6993 A o6 12,54 S5ro
i 20l ANS Ay CTENEN @, 202403 ALY 61 29,29 S92
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D. CHoiXx DES ACIERS €T DISPOSITIioNM OES ETRIERS.

des aciers nercnt en ccier WA S !.'r\\'ra.uc‘e er KA AR au Voisinage des appuis
on disposera de A4 cadres dans o nervure et % ekfciers de Rermeture pour
\'Q\;?u; cle alue .

en meMra 31 cadres eF cleux ehriers pouwr Vappui intermédiaire

la neckion d'un cours esk

/- -
7 AL = A6HA A0 < AT 4B em® i
\ —X
=
| A = YU NnAAL s33.\42 emt.

\\




FERRAILLAIGE
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A FERRA'LLA GE

E\Lﬂ FLEXiOM TAANS VCRSALE.
2. Mowments Fransvetsanux &ds o la precontrainke
F.e moment ‘sottakique de precontrainke.
Mxp= Fe + My Mxp: moment longifudinal de precontraiare
My moment hyperstatique de precantraianke
3 Force de precankrcinke o 6,80
e excentiement dy daele o o,50
« 30y M p = UBIC (-0, 2834) + 323,885

= - 109, 48 k. m powr Youke \ao \a(seu.r
le moment Fransversal par mekre de largeur pous Veffer de \e preconkrainke \oagiby dinal esh:
™My p (e,95 L y LYy= w23 ﬁnp = - 0,365, 0,2 .

WEF, 3% /8.5Y z-9,05 Y.m /o de \ecgeur.

les mo menks FransuecSouux \es plus ::\egu-.urqr'ab\% neatr: ( Aons 'effelr de ?recen'rto'u\l-t)
My = 292,23 Fm /e \argeur
r;“: _h,‘ib\-.m/m ole \.rgeur

donc apres preconkrraiare nous ausns

“a\;nx = 30,24 F.m/mde \c.(xa:u.r-
“3«\-.\ = -34S Fm/m de largqeur,
2. Ferrailage en Fcavee .

on cmra o efudier une pecrion neck enagulaice de Amx Am ) Qui peulk ehre Nnoumize & un momentr
?ns\\ix auw a un momenk nesu\-:x.

2.A. Calcul cle \a necriaon A ar mafouce s nu‘;gf;gufes_

Va/n h\:-' 60 cm Sa = Sa: 2 0= L 4y2oo = 2800 ha fomd
Y >
bo: looum (¢ .SZDMM)
- d: Gem = Mz 3Ayom -(-r'b'- 180 ng et
K M':.\’g,'qs \'m /w\c\t \91’3!.!..(‘. i-b:__}‘s ‘QS {QML,
‘ 1
%%
s 3. = 9,49 =3 % = A-_—d_'-.-.. o, BY
,;‘G-'b ¥ Ta \S. 180+ 2¥co )
s
d'au A 0 = L PR L = 6,08 cmt on thoisita LTI\ =>B_0\4=.w\"=A_
ThTa ©,84.90. 2800
verificakion o la Pissura¥ion Ta < mia (mu,. (TA.52) 5 T )
C:JX: A - _w_- = 0,00 6%
33 2.6.\oco
= 4
T, = KRm wi _ _'o® A6 o, 006} . 628 ‘h.:)/c.v—\z
¢ ( A+ 0Wg) 16(A+10. o, 006%)
“_1 = T

gl 2T o e\t eS| 2038, u6Ng fem®
¢ e
¥

envoit que Ta > mia ( 2goo0 | 20"?3,\16)

=3 \a. ton<itian cde E-'uu(n\-ionﬂ'?-.\'l' pet

vwerifiee powr Ga = Ga.
dou un calcal exact de la necrion d'acier » oa pose Ta =z maux L(!\',.IG'?_) =Bh= !b?g,qéhahn‘
d'ow o - Aci'—‘?f——-——'—‘

= 0,565 =5 6= o, B8\2
\S. 180 + 20FB MG

la neuvelle neckrion d'acer

A - ™M 3 ,us. 16°
Q= — =
Ew B

= iU Bomt.
0,812.94 Lo}R.4E
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Condi¥ion de non ?ros.’\{\'e‘ ( arkf 52 Ccc @A Gﬂ)

Ay : 0,63 To ol - 11,58 cm®
G-Q L)

= A2 Ao = 10, \R ew?

. Ao = 9,48 o
on doiF verifier que A { ? LY

"'\:'\&AunAl\ = \O.A% :.Ml

on ade P\—gru A= 1D, AD cw?® on choisira NT20 =3 A= A2, %€ wnd /M‘r‘.\-rt lbr\sutur
- ver{ Pica¥ion cdes conkrainkes
poditien e V'axe mneukre ‘9_:'::‘-_:‘ +r nA x_-WY:z0o =) Sox* +\2%,4ux _\3%xo9, § 2o doy =z V¥ 03m

caleul dlu woment d'i nerkie

o

I- __5_” + nA L\v\-nja'

]
1. 20 MO, 15.12,56 (943,03 =, T:1280388,553 cmt

‘ yreo T )
. pout le bekon - Sy = Ox - g g Jemt & E‘L = \B6 \-,_=j {ewd
1
2cadres HAAD
pouc Vadier @ Gg = O™ (W-mYy = Azae \15 lewm? (£ E‘mr_ 2%0c0 hs/gw‘z L
T
WTAY

Bonc la neckion Az 42,96 cw? Irmerie e longueur (yT20/., delsajueur ) sk nalis faisunle.

.1 . Calcul ele la pection d'acrmafures inferieuces,

%

1
\ ® ™Mz 30, 2y \'.m/m de \nf%!ur

hﬂs, N

N - \'\E‘- 100 L TazTa = 2800 \'LS /:.w-.l
3 -
/ ""’,‘ 0o twm T = \Eo \-gs,',__ﬂ:.
Ta /e e 3U em E-b_' 3,5 \2.3 /ewmd.
— by —
Azo,43 =3 B:o,8Yy dlew Az 13,68 cm® o choisita S5T20 =3 Az AS,¥0 end

< verificabon o o fisturation.

wg = ABFO L 5 oy
2.4.\00
iz 920,35 \Zsft.v-\l N:O,SS

condiVioa non vee: \;:'e =3 Ta=1393 hg/em?  Jdene

Ta = 185D \13 [ em® ¥:4,80

g
CJ'DU \o nouwvelle AQ(.\-.'or\ d'acer As = _}_‘1&-‘_-.2_ = 21, €3 cwmt

o, B. 3u. 1859
condi¥ign de maon ?rna.‘l;\-e’. Aa = AL, S8 et
A, = 15 386 cm?

donc A= 21,63 cm?® o choisira BT206 => A=z 25,13 cm? /ME\Q\quugur—

. verificabion des ctontrajiqtres.

position cle 'axe neulkre o = 23, em
moment d'linerki e Tz 23%05 335 A eml LTy
' = HA 40
powr le bevon 5 R-b = 3o \1.3 Jem? < W‘h = \g0 'Vla l‘-"ﬂl teadres .
— gT2O
pour 'acier o U, = \39s \13 fem? € Gq = 2800 \-u_:/cna =

Bonc la peckion A= 25,43 e /o de lo ngueur ( 8T20 jme\(_\uﬂ\sutur ) esk aakiy Paisank.
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3. ferrailage pur appui intecmediaire
3.4 Calewl du moment Franst versal auc appui in%ermco\-‘qir!)_
- K
M3 T Lea B9

o Ma =

T_ Me+A,2 Mg ¢ Mprl‘toﬂ\’] ’.‘-_b-
ni nembre dlappois ponctuels por Ligne d' appuis intermediaice
K, : Loeﬁ?;c{e-ﬂ- de Forme

(n= ?.\
K, = _\3_ (8% +2x? -H\‘\‘) ayee K= b Pouc un =ppul iafermediaire
. 2aj.a*2a;
Comme on o deux Fraveey egales K= b _ B84 | 6,33 ¢ i i
e 25,y
dou K,= o,921.
les momenks la n31\-ua‘h’nu.u¥ Auc mppui intetmediaice apank: Mxg= - 2033 Fo0€b.m
M, . (A= -u39 oSthm
Mmmin
""\x'-_”\('rro) = -40,%528 Y. m
Mx preco = F2 + My = W3WLL 0,133 & (U >F - 1922,%2 b.m (€ 904)
-20%3,%06 +1,2 439,052 + Yo,526) ¥ \522, 8%
douw Mo = =
8,5y
dlﬂu

Slhe 3 v p_,ag._.,.-
l¢ moment Fransuecsal

My = K M
3.2 calcul

2
A Mz 64,62 Fom/mlargeur
™M

Sew =
"\‘:-_ loo ewm
T\\W T,
J, AN
by —3

bo = looem
v

- 6N, 62 bown /o Rargeur.
de la nevicoa d'aciers suplrieures sut V'oppul intecmediaice

Ta/n

\‘\QDO "\.3 ,L\N\L

—

Ta:00: EG‘?H:}/&H“ (¢‘>9-Om»|)
Ty =35 hg lem?
Nz 34 Cm \
T W\o'— A%Q‘Q.S/Lﬁ\l.
2= 0,5 =3 %= o0, 8> dleu A= 31,06 cm on choisita ATZS =3 A=34,3€ emt /o de lon quewr.
veri Picatioa o la ?.‘uqrq\:onA
Wp = BWDRE 5 g e
2.C.\00
Ta=AU23, 32 hag few?
v, = Aeen g
al

condi¥ien nea verifree
'su la neuvelle neekion d'a er

=35 Ta z2ACER \ng lew®

d= 0,62
JQ'\Q
¥=9o,%*9,
5
Ag = _64.62.10 = 52,3 cwmd
©,%3. 34, \ (€™
tondibion de non ‘rqsil"\e' Az = A2 AG cwm?
A, = 62, F%cm?
done A= 52, 3% cm?* oachoisicra BTLS +yreo = A= 54, 8% cmz_'/vg\e\e\hnc_v,u.q.u.f
verification & \o . Fissuration,
Cad
wg = 51, 8> = eo,0u?
2.¢.Aoo

Taz 432y, 43 kg fem® 1224, 4% hg fam®
* YooY o fem Ta & { M4 o9 fem =5 T & AGE SNy Jee
T, =l663 \25 [ewt AGED \13 [em?

\l;r;t.‘e'e.
on adophrera BT2zs + yT2o

=> A=5S,,283cm®/ m de \aqaueur.
- verification cles (ontraiatres.
positicn de l'ave meulrce = B, TD e,
moment diinerkie

T= 4o¥BSIo, y eml.

pour le \seYon !

To= U3, UB hg/cm?

TLES
| 2> 4yT20
‘. o«
y < T, =1%o by feml®, I
peur Vacier O =

2cadres HA AR,
= 1492 hg/emt

¢ Taz= 266% hg /em?

YTAG
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B. FERARAILLAGE DE LA sECTionl D'ENCASTREMENT DES ENCORBELLEMENTS,

D'a.pt'tl> 'ekyude ?ac¥:cu\i€rt des encorbellemenks

‘
, on © FYrouue que \a neckrion dlencastremenk

23k poumise a’ uaeffmt P\\-LS cle ?Quaro.\a\e Ao us \‘Q{fe.\‘ e la pu.re.\ne.;flae |¢ L‘\Qu.c_ isc\ee cde \UE)_

= -5, 8¥9 44,2 (-5,%5€) = -12,55 ¥m [mb.

Mmqg_ = ™M A,2 ™M

G ¥ &r
Tewwax * Yo % A4 Tag. = 4,554 + A, 2 (-wn) = - \F 89 Y /mP

A. Calcul de la Aeckion d'armaf¥ures huperieures

= Ta/n \'\\_.-_ 100 e Tenz Yioco \19 fewa?®
I be =loecem Te = Ta: %00 \'&5 fewd (P < 'ZOr-\m)
( 'r\tﬂ-\—\—q‘- \—.\Y— —T—— "= Ayem ?b =%, S \'25 fem®
L] NN Mz=12,585 Fm /o cle ) eur T = V80 g lem?
l N . \\\ x* = . vy nnSu e 3 .
AR 1
— by, — T
Wz oe,4% =3 ¥ = 0,8\ d'lew A= 5,68 em? on cheisira  3TIC =3 Az G 03 en® [m de longuear
- verification o la Pissurak¥ion
'L_ug: o, 00%
Taz UG ho lemt 3 4z 0,565
i %, VB é = 2 2078, 46 g /em denc
Tp= 20%8,UC hg/em? sedibian non VAR % "N > 7T %2 0,32
lae movuelle neckioc A Sl'acier - Ag = 7&,3lcw\".
concition de no n ?rag\'\.‘\vel . Ag = \\IQBgmz

ALz 3,4’
donc Az 3,48 cwd on cheisira 4T20 =3 A= \1,S{cnd o de longueur,

.ouerl ?:CD-‘F;On cles (o nkrainkes.

position de I'axe neukre P Xz AR, 0D m
yT2o
momeny d'iaertkie - I= 1280388 ,559 cmt P A
2cacres HAAQ
pourc e Lsekoa : “—b‘ = 16,69 \zafr_mz I _G'L = \So\qg_.’/vw\"
— LTIy
pouc 'ader ¢ Qe = nw3) "15 [ cwa® L&q‘— Zgnohsltmz.

C. FERRAILLAGE LonegiTuoimAaL.,

Cans\e Atas leagitudiaal e Recrailoge nefo comstitue par des armalures de conskruchion su
pasmives . Sur 'appot iaYermediaice Wb Y4 oumra ua nenfocement d'a cierys AW qui neprendronl-
le purplus de conbcainkes dans 12 beron dU aux tanements d'oppuis.

Nous deuvoas é::q\emef\\- préusic des arm atures pouc ne?rgne\rg \es Q?gm\'s pu?P\e"men\-u;reg

- . ! - . . .
dds aux moments longitodinaux ecreles Auc Vagpui iakerme diaice .

.
Ces armalures neroant calculees camme Aull:

l'eenefement 2es woments awc appeuil vamb: A™M = 80, & 235 XD N

= A “
En prenant e wompre ceb cmnelemenlk on Frouwue une Frudrion aur lew Filore so \,c.r.'v_u.rech

AM Vs __ 235,3F>. o,ul = =V96,6% E/mt o _ W, 66 hg/«.m‘

S o, ¥oX5 0>

Cete contraiate sk cumulee & la conkrainte de Fcachion nesideelle Pouy @ meme cas

de harae qQui vemk B 0F hg [emt.
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a contrainke de Frackion aur Yo Rilere Auperiture nera de:
T.b‘ g, 66 - 3 €6y = ,_\gla_.\_,\qs/m-\‘-_
,\e confraure nerode:

‘Y, 66

o e ilbore
Tba‘-

Valeau eure
V29,66 = \M3.-5Z\13ff_ha'_

Diagfamme des confrainkes.

G';.__lal’s'i\zsfr_hl
y T .
{ : =3 - WGy _ \eo. 13,33 o X6y, €8 wes
4 aM O +Ty Wy, 3T ARSI
h=".=0m )

D'eu \a ‘mtt de Frackian Aur Amzkre de lqr%tu_r

Fr S = L1.1333.10,65.100 = 3¥C0,F2 0y
Te = \q'}"‘;lhgl’nw\a

: "
la needign d'acier nccesiaire eyl v_sa,\e_ o

= £0,>*2
\AJ‘.___— = —-—————-‘3} ! 3-‘-«'8‘-‘*‘2/-n\=r3eur
Ga 2900
on Q.AQP\'ErQ 2TlG /

™ de \nfstu.r =3

Az\y, 0t crm® /i de \anCur
de la necrion d'appul

D. FERAAILLAGE DU A LA TORSiowN.

A, Tabvleau doennant les \:anes c!'.'ﬁ?l.uenr.e du r.ong\'cief\'l‘ Yool T = ’{.Uu
T~ | -% -3y -b/s -y o b/y /e EL 15
© -0,215%F |_0,'68! |-0,44%4 |-0,063) | o, 0000 |0,06631 |o NI o, 1681 o, 2\5%
l_\o _o 131 01382 |_0,A43F |_5,065F |-0,0211 |0,623% |0,0949 |o,463} 60,2590
2. Tobleow nece pi'ru'.a\*i_f eleg CQQT?.‘:fen\—s L
o G A (L) B Mc ATO Convoi Q Traktroir
o
S
il M e rAE rM” m* ™M” ™~y ™~ ™M M- e M-
y=o (00000 | 0,0000(0,1039Y |.2,1083Y|0,0800|.0,0800|0,095 |-2,095 |0,0194y [ 0,0234Y|le, 2380 |_06,2380
4zb [0,0184Y4]|0,0000(0,03600|.0,09713|0,443> | 2,06363|0,036! |.0,0344/0,0181 |-8,033D|s 3D | 01885
3. Caleuwl

cles momentrs de Frorsioca

le wvnoment de Forsion

\"\-._\3 est doance par

m T A v o= ¥e
'f"\,,“j = _ZEL Prr\ ’Z'.L,., &q_ oS _"_.';“_-"'.- 3 e
e+ Bp mT L powr xzo e moment de Yorsion ert maxim
0 23,39 m ﬂonsueu.r !:qtnun.\eh“c.
P = 2P g\ gin mTe o mTid
n i L
les valeurs de Po no At

\en e mes que celles caloulees
Yrans vetsale |

deans le chapitre de lo Flexioa
Anous G

Piz 2V, 263 F/m?P seus N 120 = P= 3,0yl F/wmb
Sous ALLY © Piz 4 u3BY/mY (Ayeiec chargee)
Sous B B e

Sous Convai D: Pz 15,02% k/mb
vz oA 8 Howmt

Qs Niue asa g\JPgeru,t‘
intermediaicre
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oo Any 2 Ty LB

Tableau doanant les valeurs e Amy. Tunitd kmip” (les momenrs pont ponderes.)

M‘g - [ ALLY Be
e

Me A2 0 Convo, D Trotrair
Mn\'u M Mnin\ Mn-a M\u:-\

-

Mn\n e Mn.- Ml'\i'n Mu\nn ‘\,‘n-..'q

4:o |o,000 ©,000 |3,338 |.»,298 (5,303 |_5,%90> [, 660 |-\, 6€0 |3 295 [_3,295 |5, 03F |.0,0>YF

y=o | 2,310 | 5,000 |3 4B -3.5% |5,50%

-Sul [, 05T ¢ty 2,025 |4 395 [0, xB! |-ouut

la tombineisaa la plus c\g\’quorn.';.\e_ esk: ™M™= "

- 2,920 +,2 (3,052 %6, 38 \) = AZ,32 bt.m [mb,

LU. Coaleu\ oluv Ferrailage.

€En vecku do CccBA €%

le moment de Forsion (hee une® contrrasafe 'fl:\r\!‘jtr\"e de Yorsion dannee por:

Te = Mk \L.,EA _ A, 84 __"_—l__—-—)
atb 2oz + bl
dans no¥te cuy o©n thoisit une Aechtio A QC:_\'Q.nesu\ui (e azbzlooem. = Ty= 5,92¢ ‘nglt*\"
pour b £ 3, 5 a onG
~ '
(%] L= ___-q+ ___"C_b = .2; 5 —-I——5 32¢ = 9, A‘ﬂa/o
3k Ga. 3 2800
done ALz B . B = W .ab = 0,4uT%. loo. oo = 4 A cmt
on choisira 6T20 =3 A = 18, 8Y cm?./mP.
ab = atb _'t_\’.. . L. @ carremenk enkie \&s afmalvures bransvecsale | chaisd
3% Ta Le

4 .
egal a S0cm |

;"k:' z 5,946 .%o
280c0. 4.9y

=1, 8% \6‘4 ?E :opert mekce v cac\re.

on choisit Acadre + Aekr:ier

=3 UHA A0 =5 A= 3, \4 em?

Al
e arwmalrures \o nT\wd;nq\u neatr di spoitey aux qualre angles eV evenYuelemaenk
suc \es faces pour \es pechticas Jde 3tande cl;menn‘oru, les armatures Yransuelsales

Yorment des cadres envelsppants dont \es plans ssakr normoux & \aligne moyenne
2k V'ecartement taterieur & o 4 perit ke’ ),
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A _ CHEVETAE INCQRPoRé.

Comme les efforts A'ex ergant enkre \es plagques A‘Q?\ﬁu'\"a ne nonk pas coanus, on prevoita
par mesure cle pfcurite o niveaw e chaque culee eb pile wune poukie kransversale inctarpore
dant le dalle | cekre pou¥rre esk QPPc\tIE Y eheve¥re '\nc_orpenre"

A. Chevekre '-ﬁ:.crpof!.

237635 :’— ‘|_ [

ayg niveau ce la culee .

on calculera l'enkrefroise comme une outrre cankiaue
atposant sur deuwx appuis.

A,com
| . .
—uo I 777 e 26Um e 4 SOwm ¢ 2,6Unm—
~—— 60 _..i
. axe de Voppu(ti\
d'qppu{
le charge unifonmement neparkie nur 2h qui nolicitera \a poulie nera:
. charge permanente
Re /T 25, 942 /2 Lo} (4%}
= = = \5 10 k/m?b
BT 3,54 O P D P P O A
A « 202 o W,50 m — 2,02
élou ‘ Mg = M, = _u\'!—':’-—a= -3%0 %8\ ¥.m
2 z \
l ™Moz ﬂi 5 Mo # M4 ASne. M F - 30,8l = . y\ r.m (momenlr en \—rquet)
-3 2 ?
T, = A5, 0. 7,02 =30,50%L
«
l Tod:= A, 10. W\ S/2 =33,38¢

q= A06,€32/% . ¢ 3y b/m?

8.5y
dlou | Mgz Mu = 12,25 F.mm Toge = 6,24%, 2,02 = AZ, 62k
i M= 3,06 Y.om, Tod = €, 24 . 4. 5/2 = \y, 06k
Combinaisons des effar¥s.
Mg = Ma = -30,8) - 4,2 .A2,35 = _ U, \L rom Tog= 39,%50 ¥\, 62 =4y3.\2 ¥
Mp = +* 4l + a,2.% 06 = W o8 tm {Tec\:'%":.%%-b\\-\.oé-_‘(a‘o\.‘\:
A4 L catewd

de la neckion dlaciers Auperieure

Ta/n Mz 46,1 Fom Ten = Yooo Mg lem? =3 Ta:Taz 266% Rglem?
W= ‘oo em G_b‘— *, 5 hg fem?
- d- 6 cm -U‘,L = lBD\xa Jem®,
Wi BY em
oz WO em.
d= 0,8 =>» §=z09 B>

Caleul clu moment nesistant cu bevran @ ™M

et ) 2
o~ -..‘.ias o PN = 132 ¥ > Mz (€ Ntm
donc pos d'armatures nom‘:r;me'es Alzo.
Az N/ %h = 1216 cwm? on choisira 8T25 =3 Az 24,54 cml.
verificarion @ la fissurakion
W = 9,030%
T,:= AS0>, 29 ‘n.slc--" '
2 Cendlifion non wver.Fiee
T2 = 1662, > \1,3[(_-“

o=z 0, 62
=> Ta = 1662,3% \»13 Jew? donc

¥ - e w8
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d'ou le navuelle Atcticon d'acier Ag = 2% 3y cet

.tondifion de moa fragilite’ Ag = 4,86 cm?

A, -.\.\\.\\‘BOLMz
done AzD33 cvm? o cheisira BTLS =3 A =33 2} wm?

=3 o

Pos.l'.'gn de \'aexe neutree P % - L ey

momentr d'laecke T2 LH5F093RE, Yy em™ k RS
pour \e Wevan 1 gy z I, 5T hg/em? < T = \80 Nig lom® 2cadres | UHALD
pous Vacier & Ta = 145514 kg /em® & Ta z 266 g lem?,

yTIE
"2 Calcul de \a pecrion d'acier s m?er;eure

Mz 1,09 t.m Ten = WZoo higlem® =) Sa= 2Bo0hglem?

B: 4O cm oz oo, 4 =) % = o, 8Y

hz: 94 em

Meg 2 BV T . m 2 MW, 08 Yom = A'-o.

Az 5 0A cm? en choisica 2720 =3 A=z 6§, 28 cm?,
- Necificalbion & la fisturatrion

‘:’f = o,0\3

Th = 320,35 he lem? . A:0,%9
T, = 1359 ‘vzrj p—— condidien non verifiee =3 Gau-=\8593 ‘t\.rjlt-v-" donc Lx 085
.d'eu \a nouvielle aeriga dlacier Agz X, 3% cwl?

Conditien cl€ non fragilke’ An = 4 .63 cwm?

A, = 5,92 cv?
done A - % q4Becwmd on choisira 4T\6 = A= B,04cwmi,

verification des conrraiares.

pesiticn de 'exe neufrre W 20, BB cm
moment diiaertie £ = HE BN B, Ok e Chiny
pout le bevon S), = B0 34 hglam® < O = 190 g (em?® ‘ II 2cadres YHAAO
pouwe \V'aclier o = ASBY hg fem? (£ Ta-= gaue.\nalr_w\". ]

——— LTAE
A Calew)l des ebriers

Ty - X avee 3= % =5 Ty « A2V F | (300 g lem?
o3y < b . 24
on oloit verifier que Ty £ Ty = 3,9 Ty en®  Bh & By = Tw=3.5%5z1¢,25hRglcd

donc le cisaillement est ver:fie

Caleuw! sle \'es pacement:

E—nt = qu Tt"l: = ( A —:—b&_—_‘;) G'a“t_ “n o pad cle nepcise c\e \nc\'onnqca?_
Sene = U o \lr.b leml.
=> E_qt = Aa3d\y hglf-r—u?'
d'ow k= A E_ak.i avec Aeg= WHA\O =3."L\‘-“'\L d'ow kz AL BBem
T
t,\-.\\(.\-o.a“cwnlm.ﬂ Fa = MU XY e
menl dwissple . B £ mwin {— - -
e ° = A% by = s, 2% ? k. =V, Bem

on o.c.\op\ero. t: AAem,
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powr T h%,chh

— Al -1
Ny B4em =3 Ty = 4, 60 ‘nalc.ma' on o Ty ( Ty = 26,15 Wg [ ewt car Ty, & Oy .
E—qe = 198\ hig lem?
Arz YWH A = 3,\Y4 ewm? =s kz o, \W\cm.

ki = 33, Acm
< 'R em

E-,_-. €. B em \
on c;.a:\o‘:x¥t(a. £z \0cem \

2. cheuvetre ir\c.arpr;re' aGu niveowm de \a pile .

le cheverre doit Queir une \lacqeus ou woins €gole on Yers e \a disfance enhre \es axes
des plaques d'appuis d'une meme \igqne dlappuis.
la charge uniForwmementk Aegartie sur 2% qud pollicitera Vo poukre pera:

Seous c.\no.fgt P:fmonen\'e

g AL W R A 0 O O R

T -\93 ogb &« Lo e M. SOw —_— T,ot_
ot %
i"oa'- 215, 06k

Mo= ™My = 195 ¥.m
d‘D\vl

{ Me = \.\Q,"B’B\"-m

Sous nufcharge AlL)

- v
q= B o M3GUIB . 2798 v /wb d'ou { Mo =™, = 46,88 bm \ Toe= W6 M2
e 8,54 Mepg= W28 VY.m Ted = SL. > L

Combinaisens des efforts.

{ Mo = Myu= - 25, 24 ¥ .m

Mh: CO,HG Y.m

2.4 celewl de lo neckica dlaciers nuperieuvce.

s L
™M - 251, 24F. . m G“&“—_L‘Qna\-\,galq_nl =5 GCaz 266X hcb,h-.m
h: 3cem Az 10w = =
2o ? = 0,% => ¥ = o, 8%.
- 4S50 .. aso
‘0, £ \ ™
cCalew) do mement aesistant Mgy = 4193, 80 F.m P LTS, 24 Fom =3 A:o
Az AZ26&,1l emd oachoisira €132 => Az 128,68 em™

Nerificaron a la Pisrurakrian

Wp = o,eud> dou  Faz A%0™ hg fem® N e & 5 %06y
o Ve 6B Yag furd condifion non veriliee =5 Ga:ASo3 g lem w\"s-_o}g
‘oo nouvelle nection d'acier : RAg = 238,12 cwm?
tendibion de noa fragilite : A,z 285, 3\ cwm?

Ay = VX, 4b ewm?
denc Az 23,12 cw? on choisicra 2BT22 —y Az 225, 12 cm?.
verification & la Fissurabion Wg =z 8,0¥S =) S,z 21U hg [em? 5, Goz AWED ng lem®
Sa ¢ ( 2143, A%03 ) => Ta = ASOD hy lfem® denc verifiel .
on adoprera EBT 3L => A=z 225, A2 cm?.

verifPication des ton¥caintes:

205t on de Vazxe neulre *xz USem

Wﬂ 28732
momaenk ' nectie T: 32334230 cwmt J | Yecadres HAY
poOwr \e vefYon G:p'- 99,22 \‘lej lewmt <& —G‘b =\Bo \zﬁftm" UU

— - es s Tt
powl V‘ad er Ta =z 1488 ‘ch(gm" C G5 = 266 \15 lem®. e =
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2.2 - Caleul de \a nedtion d'ociers infericure.

™M oz §Oo,uUbkr.m Cen = Yooe \15 [ewm?

he QY4 cw % dz Eem E—a‘ﬁ 2667 \’Igff.hl
byx ASOCm %=e,5 =>%:0,83.
Meo = 43S b D> 60, 46 ¥.m =3 A'=z 0o

Az 29 06 em?* ea choisira €T2S =3 A: 19 y5 emi.
verificotion o la Fisaucakrion: WE = 0,016
Taz BRD hglem®
Tz = V€62, %3 hglem®
lew nowvelle aAecrion d aci ec Ao = U, A€ cm?t.

Cornd.*ion de r\nr\?rugih\‘t‘ Y A8, 24 em?

condirien non\l!\'-‘?-’l"e '.G-q-.\ﬂﬁ2._\--\\r13|(.—"

v Ay = SE. NG et

done Az LWE.DE emt on theisitea BTLES =3 A= 4D, 0B cwlt.

Nerification <les conkroiates.

posifion de V'aove neufre :x = 25, B6 cm

momeny a'lnerVv e P l“l.%l?noo,ec_v—\"'

pouc ‘e bveran G"B = 36, 9\ ‘Q.Sfc_ml < —Eh‘- ‘20 \'l.cb lemt
pour V'aciar 3 Ta = A4uWd ‘n:, lewa? € Ta= 266> \13 lem®

'
2.% . calcuwl des etrcliers.

pour Tz 2GW8,¥6 k Wz 30cm

To = 2,06 hglem® 3 Te = (4,9 -__G‘“ )F‘o car Gy
G’\_.'o
_G'-“\: = 1651\ ‘r:% /ewt
AL <« IWHAZ = 15 82 em® (3} cadres) = ¥z %,26cm
Tz W, 1B em
T.';_ = 1% e E L Iy \Bewm

on chaP\'EfC‘A = S cem.

powr T= 233, A & \'\-_'.\Hf_w-\.

Ty = 22, 46 \13 | vl
%

w3 WS E_b = 2¢, 25 \'x.c) lem? G\b < G\\r:s:. dsne

W“E = 6o A chlgmz

A= 'eHA 1o *» 3 8% cem® LS cadres) a3 be Bew

-é,‘ = 3,55 ewm
T:;: 1B, B em

PR nc‘aop\'zrc,. Ee Sewm.

—

wz 06

¥:039.

.

1oTeLsS

Scadres HAAOD

1oT\E

£ G ¢ Sy =3 -:t'.\,-_ 25. 4% hglemt

dene Ty < Ty

Te ¢ Tt\o \letlﬁ-‘t'.
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-~ A
A. REACTIONS HYPERASTATIQUED DUESDS AU TR ACE DU c_ae,\.é.

Fho\scs A?P": o Ap?u'\A J
tn seruice 304 25,50 -5A

& \‘;ng;n- 23 . %9 -4, 58

d uide 2% A -S54, B\

Cembinaisens des effmbs
on wmajore cle Lo¥s les effers des nsuccharqes civiles gour \ey acactions minimales (A€curihe visd
vis du poulevewmenk d‘n??u'-)-

CombBinaissns cles 2??0"'5-

RISY 2 (253,342, A,0F5) +10§,632 ¥ 5X52 +25,5 = u4oB, ¥BE

i 5 \es Aufrcharges ciuiles
RN = (257,84 %) ¢ LW (L1, 5%8 -0, ¥BC) £ 25,5 = 261,93 € ] R ¥ 3

g, = (2%F 23U, A06) £ 135 39 45 X9 + 13,39 = 43, \6 ¢
—in Sous \es Auf‘-_\,\graqs militaires.
Ro = (29}, 942 ) _ 18,015 _o,¥BE + 2B, XD = 262% R¥}C
R ™™ = L816,L20 . A,05) * 13, 41® +15, F16 -S| = 018,38
g ™ ] Sows \&s Aurchargyes civiles
. = 0

™% - (816,420 . 4,0%9) + 223, 66 + AS. ¥\E _uR 58 =04 ot

} cows \es sutcharges militaires
= o

a 9. cde Re

25%, 942 + 2% A5 = 285,09k

R, 16,4 - S4U. 3\ = FEe,n b

X
B . Dimensionnement des ocppareils :\‘a‘:‘:.u;sen ne_‘o?rene.

A, Principe.

Le but du Ddimensisanement des appareils é‘c\Q‘:u‘.% esY nurYout e limiter \es conkrainkes
de cisaillement qui ne déueloppant dans le nfeprine  ou niveas des plans de Yr;z.\'\acac.s

e celles qui sonk dues owux effots QPP\;Q\“és cu oux defrumatieons imposees oux apparells.

A4.A. Co mpresﬁﬁon.

Des contraiates de cisaiVement Ty |, Aous an ‘;-‘Tm,\— anmol  apparaisient cu niveoss A plan
de prevtage - randisque aur \e bnnd de chaque fevillel (em miliew des geands (Sres des Revillebs)

ne c\Q\ae.\oPee_r\\' des conkraiafes maximo \es.

\a valewur maxi male de pes conkrai ates Ty, esh chu‘?_ a 'cN = _AE.E-:
avec T. conkrainte de compression ¢
B . toefficient de Forme G = M Y .. PO
a'le 2t Lo.ﬁ‘\:i\
Biskrilbotion des tonbraintes Ty le \uf\3 de'y’ l"
c—-c—o-—l-— -— -
I f
b rt'“‘-----:xu !
| B>

?
. M) e




9€3

1.2 pistersion

la distribubion des conbraintes oun nivean du plan e frefoge dans \e cas d'une ishersion esk

vaifnwme .

— — — e —

|
-
| Deux cas A presentent.
i
|

QT - -«
A2.0A. DR formation lente [ Dilatation, nﬁ-\'fﬂ"’.ﬂuagt\ de Vappareil.
Ha U - . ~
2 a \"3%‘ = VYasr T: epaisseurc nowinale totalfe dy neoprene
T s
Ha f "CHI = G*s‘é. = GU, /T auvec G- module dl??gfc de cisailewmenlt
%, Ha = a.%. -CH. Yransvetsal ¢t G+ 10 bars.
122.2. Veppareil esk poumis a un .0.%?5\\' c\\ﬁnc.mn'a\u?. He LerQnuq&\_

En admefant que le module de cisaillement dans e cas d'un effaardynemigque noit égale an

double cle G |, \a defamation Attt le moivie de celle que cieerait un effnt nratique de meme valeur.

Ha
— U «—
el by %y = V2 /7T
T, | Ty, = +6tra%s

He = a.b Ty,

4. 2. \es cas ?r-e.écdeﬂ\’i Pf\'s f;imo\'rg._r\émtr\\'.

on iafrfoduir une contrainte cocrrecrionnelle e calcul qu-’ y Ao s "'-“:\‘
seal, carrﬂi\aondrui\' o le meme Atghmﬂ-\'le"\ Ve\'egvll.

T‘H = G "3‘6 = Tw, + %‘- = G Va/x & H‘-‘/LC\E

] RO Fakion

2
AN Ca = ( ) Ay avec o = ‘.’%‘:
N—‘ k”Lu.(.;__

dp: aagle de notabion d'on tevilet elementaice (en f\ué-'o.rn)

e
P

| Ti: la contrainte maxi male qui apparait generulement pue

!\N \})M es bords ?qra\\;.\!..\ a 'axe de aetakian.
: ‘ /(ﬂ

le AchMeE ma oi. cesius monfie la ae ?e.r\—;'r.'g.\ <\ey \_pr\\-fq‘nf\\'El de citaillement laf&t\u‘uﬂ! QfEHC

poli daice d'un Peviller, accom plit une notation par acpport o Vawkie freMe Solidaire du meme

‘tt_u. el .

Nota: i} esk Fenu comphe des defomts de pose ,poucs le dimentionnementrde 'epparceil 2t la
defermi nation os coafrainkes. la ualeurde la aotafion o inkcoduire deay &y calculs erk:

Ky oy + auec o : astation caloalee .

2. DimenSionnement.

les awppateils d'appuis | en nénPr;ng du type A Gumba pheies | pero ak 9q\c',o surdes bossages

en oefon afme ne_o_,\e'a Arrictemeny hociyontous -
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2 A Dererm: nation dey neackions maxi males eF mi animales atuvenant o t.\nc.c‘ut apparel :\‘nppui

Suc :\nq:\uﬂ I:ane &‘g\?pui) on c\\'seollfa Q\Eug q?pqrei'\s e\‘ap‘:uis QE 'njpe A Gumba.

la aeaction mo ximale nevenank & Vlappui esk donncee pac:

Rmax = ﬂ'.ﬂ'\qu Ed 2o /e.
Q‘MQ!‘. neackion maximale pur qPPui \ de\-e:m;nc"e powuc Yauke \a \arl:scu.r‘
'E_“ D valewr ma ximalt frouwuee pour \a ?i\:re Yy b/q e\ pour \e cas de f)uﬁtkq(%& 'I'&?QD.
Romax = 436,16. o AFB3 . 4y, 2% =333 8¢k
Ry max = '0U3, 04, o, \*B. Y, ¥ = BOA BEL
Romin = 261,33 /2 = 31k
Rimin = =62 /2 = 3R AL,
7.2 _ Calcul des efFforks de Freinage.
S :
Sous hu.:r_\«qrae A F= A. St = AmeMBE . M. B = o, tuy b
20 +o0,0035%0 30 %+o0,0035 . 25, 4. %
Sow s Awl c\-\arge Bc: oa tonsi cdere qu'on newl caamion es¥ huP?o¥€' ?fe\'her sur Youlk
e ponl => Fgc = >0k,
Fmax = Fae = 30L d'au V'efR ot Wao e '5°“\'°'\ atuenant o vAa appul esk + H= ?'TQ = Bk,
2%

DimenSionnem ent des ;\?Pe.,rei\'s c!‘op?u(s.

En q:\op\-un\— \es memes n‘:spo.fe(\s Auc Yoppui de aive ek aAuc \\u-‘:\?\.!'- tabter mediaice o

deverminera ley carackeriskiques de ces Q??urei\s PPN gr‘e.\ la aesisrance o la compression nsus

‘'effer yecFical ma xi mal aevenant d un appareil dlappul intermediaicre Alasi ,en choitiisant le
bype dappareil pgouc cet appul ,on vedifiera A'il convient auani powe Vappui de alve.,

les dimensions aerl nantr cevreimianey & parhic dey Adeuwx coanditiony Auivantes:

(T )

i

- Nmax fak £ Aso g lemt Vimitakicn de la conkrainfre moyenne

(T dmia = Nma /ab > 20 g /et condi¥ioa cdle nen cheminement ehdenca glissement.

dou a.b 2 Bot,%f..\o_‘__
\So

S3HYo PR

a:3Foemm ; oz Boomm

a.le € 398\, %
1o

i d'qP‘-gi les fableows on thorsit 1 [ d290 pmm 3y T2 6S mm
13050 em

nzly 3 Mwz 0,09cd.
verijication o la compretiion pour \‘a\p?u-' (AY.

Cay= A4,5 Tm muec ,3:._21...— onm kzT - 1,625 em =3 A= 1,49
a ge(asry) Y

T = Rimax = W43 A W J'CML
=3 Tn=18,68Bhg /cm® < 36 =300 /em?

2y . ueriFicabion des eeibeces ole dimensiconnement powuc Ve pRui e ailue
2.4, A . Cownpression.
G = Romax = ININE = 5‘3|‘5\13 fewms =3 TNT. ﬂ = > ‘qs/amz { 3G6G= >0 \'2.3 /f.-\".
a'e *6.30 B
2.4.2 . Distorsiaon.

Elle ent clue o ane :Qt‘cr\w\a\"-ol\ lenkre kc\-‘\n\'a‘r‘.cnl r\!\'re.i‘. ‘\uneje)

Tn, = GOA/T avweec Us= 8k + Oe & b3



)

Br = 20 U/p 2 6,381 cm

. ) ] . Ga=zcontrainte de cempreldian a |
b'! x Sm h/z_ owu Cwm « M ow
EV !' =
By =

= B5\€, 33 iy fem?

appul de cive (d u.‘c\t)
q‘uz 8

. onkrainte & /s (auide )
VMIAZURS, 6 b /m? =5 ., 50T, 43 g lem?
=> &%= 0, %5%cm.
.at= * 20" b2 * 0, 254m

Gvons c'lo nc

= 4LBR, 53 \13(1-\-\1

nows

Vaz 0o, 381 +6,52 +0o,25Y
\"3'5\ = Ua /T

T AAS Cwny dlow T, = %; "“_'\"*"zglr.-" < 0,56
= ©, A,
2.y EfFFort c\g namique Ksre_i f\oae.}
Ha:z M= 3 5% => ¥ro¥1: Hy/26.alk =0,06> =5 '(\-\,_ ——\-:531.25 = ARy \13/0-\1_
dlsw Ty = 'C\{I-\- t““: 3,\\‘:3/;;.& < oG :"r\qa."cm"_
LV

Retalian.

D — e —

la rabral

fon pe calculera Acus Vefter e G et du tenusi®d Youk en considerant la Ycavee {so\.\-g\-;.‘gg
of, = ¥ L> = 25, %W, 25,\-\3 = o0loy ad
2y EVT 24,1212 U35,6 .0, 3158 dea oot Aoty = e oeh%iad
L P> 12, % 25,43 - 56,0933 ad 9{1-7- e + olg =
2 =
2L Ev I 24122 43S, 6 .0, XUSR
2.5

2,023% 45,003 20,0L6% ad

d'au Tt = AS,‘-\%""-‘B /"'“"z'
verificakYion.

R.S.A limifYalrion

de \a conbrainte de cisaillement

T=TamrTu+ T = 26,36 hg lem?

£ 5G=50hg/enm?
2.5.2Z \Vimitalicon de la cConkraiake ™Moyenne
(rm)'_m* = E“_"."C"‘.i. ;:-_?"E‘T% - 59,5 ‘n.3 [em® & ASO0 bacs.
1.5.% Conditian ade nen cheminement ot de non glissemenkt
(C)min = Mmia | Remin _ 33 a9 hglem? > 20 Mg [ end.
a. %o R
HOfn avec P

coefficient de froHement de \‘a?Pc,,rgi\ par \e Auppark.
Yz o0z o &/ levsique \es faces e \*
fevivters de néo ?rér\e

oppoceil en contact avec la prcocruce s onk aleg
°o, AL &+ €/59 ¢

&:
s

= o,22 Nz 3R N ‘Qs IL""ll
(T, + Ty ) o = FU1E hg
=> M=z 13ulbhg (Fmi-= *3139, € kg,
2.5.4 condition cde ron T\u.m'bevncf\\—
T & a C,S:MS_?&n\MtM
5 s
2.%.9

DimenSicane ment des Qre\-\es.

k—aa.&._“_""

Ton = 59,3 \'l.sfc.vv\"
A & Ten = 2400 hg/em? => a3 o, ASem
[ nWus
o \',,: d.-T = 6,2% em P o, AS em .
y




CoNncCcLUSTOMN,

Lerude dy proyet Pco?os:‘ par \a SO NATRO , Neus o Rn:\- fauche du u\aia\'
le bait que le cours magistral er les ‘rayaux diriqes enseign2s au niveou de

Viaskibutb ntesk qw'une base elementaice de \a maliece , powr Yout Yravail

Scientipique Yres parkticulier et Fres approfandi.

Cer exercice nous a e¥e bene b que o plus d'yna Yikre | etant donne c‘u.‘i!
nous o permis dlaboutir a l\a conclusion Auivante :

v Veffort noutenu dons la aedhecche eF le Yrayasl pecmelr une compréhension

Voif une mmaitrise Jd'gna q\ut\CQna\ue proJe.‘r' ek ce 3(‘&:! aux conseils ab

aee mmandations Pro:\iaut}- complemenfairement tank par \es Fheoriciens

que par les Pro.\'.'c,i.cr\s .

Dans ce cocdre , notre effort o cte oaxé essentiellement bus 'ebocle
du Yoblier qu: conskikue l'element essentkiel diun pent dalle
Cete erude Yellement exhoudrive et longue de par nes calculs
pas permis d'@rudier V'iafrashruchure ( piles ev culees ) .

Pac aillewrs

||'\C nowus
& pouci mayeur qui nous d'yane part suide dans notre Fravail,
ek d'aukce part oblige’ de donner un cectain nombre de detailsg, a ebre Jde
permetre ou lecteur |, de comprendre le cheminement de nosidees er,

la methode de calcul diga Fablier.

L
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t. ligne d'influence dv mement Flechissant en Yravee |
B - \:gne_ dinFluence de 'effort Franchant d'une Seckican en \'ro.utle .
U. WWgne d'inFluence des neactions c!‘appots.
C. Applicakian

O. Aires cles \'-gnl:s d'ia Fluence.

MOMENTS LONGI TUDINARUX

w 1. clasye dugont

chopitre 5 .

c\-\QP-\"'E C

C\p\u?\\"(t B}

2. Etucde des c_\v\nrsts et puc :.\nc\raes

2. coefficient cle majorakion dyne mique

L. Tobleau aecapitolalbif des moments Flechissants
5. Determination oles coefpicients cle neparkibion Ka.

. Ecrerement des W\omtf\\"i ALC appul in\'qrmt&-‘aircl

MOMENTS TRANSVERS AU X,

A- Calcul des moments eF effarts \cnng\nan\'s
2.

cux neckions d'encostremenk.
Mloments ap\:or\és dans la dalle centrale par \&a chacrqes P\nt!és Aug \les
Rncoroe levments .

%. Noments JdALs owmx chorges empittant Aur \la dalle cankrale.
EFFORTS TRANCHANTS ET REACIionS O APPLIS

ETUDE DE LA P?\é CoamnTRATNTE.
A- Troce' do ctble approche’
B. Trace du cavlt concocrdant
A- €valvation des pertes nratiques suc & Frace! n?‘:rng\ne'.
2. Caleal du moment hyperstatique de preconrrainte
% - Coble definitif
C. €voluaticon cle la Force de precontraiante

a. Calcul des pecres

b. Tensions dans les armaYores o cours des difPerentes Phases.




[ 4 g

‘re 8 -

VERIFIicATIiom DES CONTRAIMTES.

A. VeriRicakion nocus \es canktaintes ammales

B - verification a la au pruce vis d vis du mowment R\t‘r_\r\il’.;nr\\‘_

C. Prise en compYre des tassements- dappuis dans la verificakion de
\o preconkrroinke pormale.

O- verificokien nous V'effer dy acisme.
a I
chapirre 3, EFFORTS TARAMCHANTS APRES ETUDBE pPE LA PAECONMTRAINTE
A. Courbe enveloppe des efforrs Yranchanks
B . Confrainke de cisaillement duo bekon (\t?nr\'i\-ioﬂ des akriers .
€- Verification o la auplure vis avis de V'efPork Franchank.
D - CHoix des aciers er disposition cles ékriers
C\-\aPi\‘rt Ao : FEARRAILLA 6€
A. Fferrailage o la Plexion Yransuersale
(-3

c\v\cu.:i‘rrt AA

Fercaillage cde la nechion d'encastrement des encorloell ements
€. Ferraillage l\engifudinal

0. ¥ferrailoge db o la torsion,

CHEVETRE INCoRPORE'

. . ;
A. CHeuvelre inctorpore au niveaw cle \g culee

2. CHeutkrce ir\cwr?ofe' av niveou de \a pile.

chapitee A2 APPAREILS D' APPUIS

A - Reactions hypecsratbiques dies au Yrace du cilele

B- DimensSionnegmenk c\es aPPgrti\$ A‘QPPU\'S.



Anatowe B

VERIFicATIioNn DES
AL

CONTRAIMTES,
NeriRicakion

nous \es cankcainkes

nnmales
-

C. Prise en comptre des fastements

B - Verification o la aupture Vis & vis du mement e dnissank,
\lo. pre'confrainke pormale .

dappuis dans \a verifica¥ion de
O- verification pous 'effer du neisme.
Al L .

chapikre 9 ; EFFORTS TAANMCHANTS APAES ETUDBE DE LA PRAECONTRAINTE

A- Courbe enveloppe des efforks Yranchanks

B - Contrainke de cisaiNlement du belon , aepartition des akriers

c. un—'.j-‘c:x‘rion o lo aupture vis a vis de V'efPork Yroanchant.

D - CHoix des aciers ey disposition cles ékriers

QP;\;e Ao : FERARRAILLA GE

A- Fferraillage a la Rlexion Ycansuersale

B - Fercaillage de \la neckion dlencastrement des encarbellements
€. Ferrailage langitudinal

o-

fFercrailoge db a la torsion,

chapgpifre AA CHEVETRE

INCoRPoORE'
A,

. ; .
CHeveYre incorpore’ au niveaw <e \g culee

2. CHeuekre '\f\‘.nf?of!' av niveou de l\a pile,
c\xu?i\"e AR APPARAEILS D'APPULIS
A _

Reactions hyperstatiques dies au Yrace du calele
B- DimenSionnement des apparceils Q'

appuis.
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